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No hay cordillera que pueda ser comparada en
extension con la cordillera de los Andes. Desde el Caribe
hasta la Tierra del Fuego alcanza una longitud de casi
9.500 kilometros. La altura promedio de sus picos es
aproximadamente de 4.000 metros, siendo el pico mds
elevado, el Aconcagua, que alcanza unos 6.959 metros.
En esta cordillera se encuentran las capitales y los
aeropuertos, junto al teleférico, a la estacién ferroviaria
y al lago navegable mds altos del mundo. Ninguna
cadena de montaias es tan rica en diversidad de paisajes
como la Cordillera de los Andes.

Existen dos interpretaciones acerca del significado del
término de ‘“‘Los Andes’’. Por andenes se entendia en el
pueblo incaico, aquellos cultivos sobre las terrazas
talladas en las laderas de sus empinadas montaias. Por
otra parte, anti es el término indigena para denominar
al “‘oeste”, y era el nombre original para la cordillera
que recorre la parte occidental de Cuzco, capital del
Imperio de los Incas. Mayor aceptacion, sin embargo,
encuentran los asi denominados cultivos en terrazas,
tipica expresion del alto grado de desarrollo agrario
alcanzado por los quechua, pueblo dominante del
Imperio Inca.

La unidad topografica que podemos encontrar en la
parte occidental del continente suramericano, no nos
debe llevar a la concepcion de que la Cordillera de los
Andes forma una unidad orogénica. La Cordillera de
los Andes estd constituida por tres partes
independientes, que se distinguen por su edad y por su
formacién geoldgica, ya que surgieron de distintas
formaciones sedimentarias, y no como en la mayoria de
las cordilleras, de un gran pliegue sedimentario
interrelacionado y unido.

La parte mas antigua de la Cordillera de los Andes estd
situada entre el sur del Ecuador y el norte de Chile. En
antigtiedad le sigue la parte que de ahi va hasta la Tierra
del Fuego. Los Andes mas jovenes se encuentran al
norte del Ecuador, parten del llamado Nudo de Pasto,
del cual surgen los tres ramales de los andes nortefios,
las cordilleras occidental, central y oriental. La
cordillera Occidental consiste en una cadena montanosa
“bastante recta’, con alturas que van desde 2.000 hasta
4.000 metros y termina en dos ramales en el Golfo de
Darién. Paralela en su mayor parte a la Cordillera
Occidental, encontramos la Cordillera Central, que se
distingue por sus anchos lomos con alturas que van
desde los 3.500 metros hasta los 4.000 metros, y éstos a




There is no mountain range that can be compared in
2xtension to the Cordillera of the Andes. From the
Caribbean to Tierra del Fuego it stretches some 9.500
kilometers. The average altitude of its peaks is
pproximately 4000 meters, the highest peak being the
Aconcagua, reaching 6959 meters. On that cordillera
there are capital cities, and airports next to the
cable-car, the raildoad station and the navigable lake, all
f which are the highest in the world. No mountain
range is as rich in landscapes as the Cordillera of the
Andes.

There are two interpretations about the meaning of the
word “Andes”. The Incas called andenes the cultivation
of crops they made on terraces carved on the sides of the
steep mountains. On the other hand, anti is the indian
word for West, and was the original name they gave to
he mountain range running along the west of Cuzco,

he capital of the Incan Empire. But the first
nterpretation is the accepted one. It is the typical
xpression of the high degree of agrarian development
eached by the Quechuas, the dominant race of the Inca
Empire.

The topographic unity to be found in the western part of
South American continent should not lead us to the
a of an orogenic unity in the Cordillera of the Andes.
[hey are composed of three independent sections, to be
stmgulshed both by their age as for their geologic
yrmation, since they rose from differente sedimental
rmanons and not, as it is the case with most mountain

nges, from a single sedimentary folding, interrelated
1d united.

the most ancient part of the Cordillera of the Andes

uns from southern Ecuador to the north of Chile. Then
mes the stretch from northern Chile to Tierra del
Fuego. The youngest part of the range is north of
cuador, where it starts-at the so-called *“Pasto Knot”,

e it divides into three branches the Western, Central,
ind Oriental Cordillera. The Western Cordillera is a
ather straight mountain range, with altitudes from 2000
0 4000 meters, ending in two branches in the Gulf of
ién. Mostly parallel to it runs the Central Cordillera,
ich is distinguished by its wide ridges, reaching

des from 3.500 to over 5.000 meters, where some
dung volcanoes exist, the highest of them is the Huila
Jevado (5.750 meters). Towards the north, the Central
ordillera, when reaching Antioquia, w1dem and sinks
1to the recent deposits of the Cauca-Magdalena basin.

Kein Gebirge kann sich an Ausdehnung mit den Anden
messen. Sie erreichen von der Karibik bis an die
Studspitze von Feuerland eine Linge von fast 9.500
Kilometern. Die Durchschnittshéhe der Gipfel betrigt
etwa 4.000 Meter, der hochste Gipfel der Kordillere, der
Aconcagua, erreicht 6.969 Meter. Hier liegen die
hochsten Hauptstidte der Welt, der hochste schiftbare
See, Eisenbahnstationen, und Jetflughifen. Kein
anderes Hochgebirge ist reicher an unterschiedlichen
Landschaftsformen als die Kordillere der Anden.

Fur die Bezeichnung “Anden” gibt es zwei Deutungen.
Andenes nannten die Inka ihre an den Steilhdngen des
Gebirges angelegten Ackerbauterrassen. Das
altperuanische Wort Anti bedeutet andererseits “Osten”.
Es war der urspriingliche Name des im Osten von
Cuzco, der Hauptstadt des Inkareiches, verlaufenden
Gebirgszuges. Grossere Wahrscheinlichkeit hat die
Ableitung von den fir die hochentwickelte
Agrarwirtschaft der Quechua, des tragenden Staatsvolkes
im Inkareich, so bezeichnenden Terrassenfeldern, die
zum Teil noch heute bebaut werden.

Dic topographische Geschlossenheit der sich tber den
Westen des Siidamerikanischen Kontinents
erstreckenden Anden darf nicht dartuber
hinwegtiuschen, dass sie geologisch keineswegs ein
einheitliches Orogen darstellen.

Sie gliedern sich in drei unterschiedliche
Teilabschnitte, die aus selbstandigen.
Sedimentationstréogen hervorgegangen sind.

Die dann folgenden orogenetischen Prozesse haben
die drei Teilabschnitte eng miteinander verschweisst.

Der dlteste Teil der Anden-Kordillere reicht vom Siiden
Ecuadors bis zum Norden Chiles, von dort bis nach
Feuerland, schliesst sich der zweitdlteste Abschnitt an.
Der jungste Teil der Anden sind die wenig nordlich des
Aquators an der Nordgrenze Ecuadors im “Knoten von
Pasto’” auseinander strebenden drei Stringe der
Nordanden. Die “Cordillera Occidental’ stellt einen
ziemlich geradlinig verlaufenden Gcblrszug von 2.000
bis 4.000 Meter Hohe dar und endet in zwei Asten am
Golf von Darién. Fur die weitgehend parallel dazu
verlaufende “Cordillera Central’” sind breite Riicken in
3.500 bis 4.000 Meter Hohe typisch, die von einer Reihe
junger Vulkane tiberragt werden, von dem der Huila
(5.750 m) der hochste ist. Nach Norden hin erfihrt die
“Cordillera Central”’ bei abnehmender Hohe im



su vez son superados por una diversidad de jovenes
volcanes, de los cuales el Huila (5.750 m) es el mds alto.
Hacia el norte, la Cordillera Central, a la altura de las
montafas de Antioquia, sufre una sensible ampliacién y
se hunde entre los depdsitos (recientes) de la hoya del
Cauca-Magdalena. Al norte surge la Sierra Nevada de
Santa Marta, que llega a alcanzar hasta 5.776 metros de
altura. El nombre de ““Sierra Nevada” le fue otorgado
por el conquistador espaiiol Rodrigo de Bastidas, quien
el afio de 1501 vio por primera vez una sierra nevada
tropical.

El ramal mas joven de las tres cadenas montarfosas que
parten del Nudo de Pasto, lo constituye la Cordillera
Oriental, la cual se dirige hacia el territorio venezolanoy|
alcanza rapidamente alturas que van desde los 3.000
hasta los 4.000 metros y una amplitud hasta de 200
kilometros. Se divide al norte del Cocuy (5.493 m) en
dos ramas, de la cual, la Sierra Nevada o Cordillera de
Mérida penetra en Venezuela. La Sierra Nevada de
Mérida recorre unos 500 kilometros, estd constituida de
‘“‘gneis” y granito, y en sus faldas se han depositado
rocas sedimentarias estratificadas. A causa de un
marcado levantamiento tercidrio, este bloque central
montanoso alcanza extraordinarias alturas como el Pico
Humboldt (4.942 m) y el Pico Bonpland (4.883 m) y
culmina en el Pico Bolivar con unos 5.007 metros.
Notablemente de menor altura sigue al norte de
Venezuela la Cordillera de la Costa. El otro ramal de la
Cordillera Oriental, conocida como la Sierra de Perij,
abarca la parte occidental del Lago de Maracaibo y llega
hasta la peninsula de la Guajira en la costa caribena.

Con excepcion de las costas caribeiias, podemos situar a
los Andes del Norte en la zona climética de los trépicos.
Aqui las épocas del afo se dividen en dos, una estacién
de lluvia y otra de sequia, aunque predominan en casi
todos los meses las mismas temperaturas. En los Andes
venezolanos la época de lluvia comprende desde el mes
de junio hasta noviembre, y aunque las variaciones
climaticas anuales no sobrepasan los 5° C (isotermia), las
temperaturas diarias si pueden variar de 10° C hasta 20°
C. Por lo tanto, se habla de un clima diario tropical, a
diferencia de un clima anual como en las zonas
templadas.

Los espafioles impusieron varias denominaciones para
las distintas zonas en los paises montafiosos tropicales
de Suramérica, que fueron adoptados mas tarde por
Alejandro von Humboldt como conceptos cientificos.




Farther north rises the Sierra Nevada of Santa Marta,
- with a maximun height of 5.776 meters. The name

- “Sierra Nevada” was given to it by the Spanish

* conqueror Rodrigo de Bastidas, who, in 1501, saw for
 the first time a snow-capped mountain in the tropics.

- The youngest branch of the three mountain ranges

- originating in the Pasto Knot is the Oriental Cordillera,
- which turns north-eastward to Venezuela, and rapidly

~ reaches altitudes ranging from 3.000 to 4.000 meters,
and a width of 200 kilometers. North of Cocuy (5.493 m)
it divides into two branches, of them, the Sierra Nevada
or Cordillera de Mérida penetrates into Venezuela. The
Sierra Nevada is some 500 kilometers long, and it is
made up of gneis and granite, while on its sides

~ sedimentary stratified rocks have been deposited. Due to
a marked Tertiary uprising, the central mountain block
reaches some extraordinary altitudes, such as the Pico
Humboldt (4.942 m), the Pico Bonpland (4.883 m), and
the highest one, the Pico Bolivar (5.007 m). Of much
lower height is the Cordillera de la Costa, running along
the Venezuelan north Coast . The other branch of the
Oriental Cordillera, known as the Sierra de Perijd, leads
- north between Colombia and Venezuela, to the west of
the Maracaibo Lake, and dies at the Guajira Peninsula

" on the Caribbean coast.

With the exception of the Caribbean coast, we can place
 the northern Andes in the tropical climatic zone. Here
there are two yearly seasons the rainy and the dry one,
although the temperature remains more or less constant
throughout the year. In the Venezuelan Andes the rainy
season is from June to November, and although climatic
variations do not surpass 5°C (isothermy), daily
temperatures may vary from 10°C to 20°C. We talk,
therefore, of a daily tropical climate, instead of a yearly
climate as we do in the temperate zone.

Spaniards gave various names to the different climatic
zones in the mountainous tropical countries in South
America, which were adopted by Humboldt as scientific
‘concepts. The tierra caliente, or hot lands, comprises the
low lands of the Caribbean with average temperatures of
25-29°C, where dense forests were felled for the
~cultivation of cassava, maize, tobacco, rice, and some
‘permanent crops, such as sugar cane, plantains, and
cocoa.

A second climatic zone is the tierra templada, or
temperate lands, placed between 1.000 and 2.000

Bergland von Antioquia eine bedeutende Verbreiterung
und taucht dann unter die jungen Ablagerungen des
Magdalena-Cauca-Miuindungsgebietes ein. Das
nordliche Endstiick ist die bis auf 5.776 Meter
aufragende Sierra Nevada de Santa Marta. Seinen
Namen ““Sierra Nevada’ verdankt der Gebirgsstock
dem spanischen Konquistador Bastidas, der im Jahre
1501 von See aus zum ersten mal den

Schneeberg erblickte.

Das jiingste Glied der im ““Nudo de Pastos’ auseinander
laufenden Kette ist die auf venezolanischem Gebiet
zulaufende “Cordillera Oriental”. Sie gewinnt rasch an
Hoéhe (3.000 bis 4.000 m) und Breite (200 km) und teilt
sich nérdlich des 5.493 Meter hohen “Cocuy” in zwei
Aste, von denen der eine mit rund 5.000 Meter
erreichenden Gipfeln als Sierra Nevada oder Cordillera
de Mérida nach Venezuela hineinzieht. Die etwa 500
Kilometer lange Sierra Nevada de Mérida besteht in
ihren mittleren Teilen aus Gneis und Granit, denen an
beiden Flanken aufgeschleppte junge Schichtgesteine
angelagert sind. Infolge starker tertidrer Hebungen
erreicht der zentrale Gebirgsblock ausserordentliche
Hohen und kulminiert im 5.007 Meter hohen Pico
Bolivar. Der andere Kordillerenast bildet als Sierra de
Perija die westliche Umrahmung des Maracaibo Sees
und erreicht schliesslich in dem flachen Hohenrticken
der Halbinsel Guajira die Karibische Kiste.

Die Nordanden liegen mit Ausnahme des karibischen
Kustenlandes im Bereich der inneren Tropenzone. Hier
werden die Jahreszeiten in Regen und Trockenzeit
geteilt, doch herrschen fast in jedem Monat die gleichen
Temperaturen. Die Regenzeit der Venezolanischen
Anden fillt in die Monate Juni bis November. Obwohl
die Jahrestemperaturen bis auf 5°C (Isothermie) sich
wenig dndern, so kdnnen die Tagestemperaturen um
10°C bis 20°C schwanken. Man spricht daher von einem
tropischen “Tageszeitenklima’ im Gegensatz zum
“Jahreszeitenklima” der gemadssigten Breiten.

Die Spanier haben fiir die klimatischen Hohenstufen in
den tropischen Gebirgslindern Siidamerikas
Bezeichnungen geprigt die Alexander von Humboldt
als wissenschaftliche Begriffe iibernommen hat. Zur
Tierra Caliente gehort das karibische Tiefland bei
mittleren Temperaturen von 25° bis 29° C. Wo die
dichten Regenwilder gerodet sind, werden Maniok,
Mais, Tabak, Reis und als Dauerkulturen Zuckerrohr,
Bananen und Kakao angebaut.
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La Tierra Caliente comprende las tierras bajas del Caribe .
con temperaturas medias de 25 hasta 29° C, donde
fueron talados densos bosques para la siembra de yuca,
maiz, tabaco, arroz y para cultivos permanentes como la
cana de aztcar, plétanos y cacao.

La siguiente zona climatica es la denominada Tierra
Templada, situada entre los 1.000 y 2.000 metros. Los
bosques humedos pasan de las cdlidas tierras bajas a una
selva montafiosa con una gran variedad de orquideas,
bromelias y helechos. En esta zona se encuentran las
plantaciones de café mas importantes de la parte
nortefia de los Andes. La tierra templada alcanza los
2.000 metros de altura, lo que corresponde a la
isotermia de 18° C y alli se encuentra el limite superior
para el posible cultivo de café.

La Tierra Fria ocupa la siguiente escala, entre los 2.000 y
3.000 metros de altura. Las temperaturas anuales bajan
de los 15° hasta los 9° C en el limite superior de esta
zona y su clima es sumamente irregular. En esta zona
predominaban los bosques y las abiertas sabanas en su
estado originario, mientras que hoy en dia los cultivos
de papa y trigo dominan el paisaje; también podemos
encontrar diversos cultivos de avena y otros granos, y
varios tipos de verduras y de frutas.

La parte superior del limite boscoso de los Andes,
consiste en una selva nublada, conocida como la “ceja
de la montana”. La selva nublada comienza a una altura
media de 2.800 metros y puede llegar en los Andes
venezolanos a una altura entre 3.200 y 3.600 metros, y
en zonas protegidas hasta 4.200 metros.

En las montanias que sobrepasan los 3.200 metros de
altura se encuentra la region de los hiimedos vy frios
paramos, con sus temperaturas medias anuales que van
desde 8° hasta 10° C en el limite inferior y hasta bajo
0°C en las partes superiores (4.600 m - 4.800 m).

El 2 de mayo de 1952 fue decretado el “Parque Nacional
Simo6n Bolivar de la Sierra Nevada”, protegiendo asi
gran zona de los Andes. Esto fue de gran importancia,
puesto que gran parte del paisaje original habia sido
talado y transformado para el cultivo. Gracias a esta
decision, sin embarge, podemos esperar que una de las
zonas naturales mas bellas de Venezuela con sus picos
nevados permanecera protegida y conservada parael
futuro.




‘meters. The rain forests of the lowlands become cloud
m‘ests showing a great variaty of orchids, bromelias
and ferns. In this zone we find the most important
offee plantations of the Andes. The average
temperature is 18°C, which marks the upper limit for
coffee growing.

The tierra fria, or cold lands, occupies the next stage,

vith a 2.000-3.000 meter altitude. Average yearly
temperatures range from 9°C to 14°C, and the weather

is very irregular. In this zone there was a predominance
of forests and open savannas in their original state, while
the dominant landscape of nowadays are the various
crops of potatoes and corn wheat, oats and other grains,
and various types of vegetables and fruits.

1 he upper part of the forest limit of the Andes is a cloud
forest, known as “la ceja de la montafia” or mountain
ridge. The cloud forest begins at average altitudes of
.800 meters, and may reach in the Andes altitudes of
00-3.600 meters, and even, in some protected zones,
1.200 meters.

ove 3.200 meters we find the tierra helada, or frozen

d, which is the region of the humid and cold

ramos, with average yearly temperatures ranging

m O°C in the higher parts (4.600 m), to 8°C-10°C in

> lower limit. Dr Aura Azocar, a professor of Biology
the Universidad de Los Andes, in Mérida, will study in
e next chapter the details about the flora and ecology
the paramo region.

n May 2, 1952, a decree was issued creating the

arque Nacional Simoén Bolivar de la Sierra Nevada™,
us giving permanent protection to that great zone of
the Andes. This was of the utmost importance, since a
great part of the original landscape had been cleared of
forests to transform it into cultivated land. Thanks to

at decision, nevertheless, we mav hope that one of the
most beautiful natural zones of Venezuela, with its
snow-capped peaks will remain protected and preserved
or the future.

Als nichste klimatische Hohenstufe folgt die Tierra
templada zwischen 1.000 und 2.000 Metern. Der
Regenwald des feuchtheissen Tieflandes geht an den
Hingen in einen epiphytenreichen Bergwald mit vielen
Orchideenarten, Bromeliacen, Baumfarnen und
ausgedehnten Bambusvorkommen tiber. In diesem
Gebiet liegen die bedeutendsten Kaffeeanbaugebiete der
nordlichen Anden. Die in 2.000 Meter verlaufende
Obergrenze dieser klimatischen Hohenstufe entspricht
18° C Isothermie und ist damit zugleich die Obergenze
des moglichen Kaffeeanbaus.

Die Tierra fria nimmt die nidchste Stufe zwischen 2.000
und 8.000 Metern ein. Die mittleren Jahrestemperaturen
gehen von der unteren bis zur oberen Grenze dieser
Hohenstufe allmihlich von 15° auf 9° C zuriick. Das
Wetter in diesem Bereich ist ziemlich unbestindig. Im
Urzustand wechselten sich in dieser Zone Hohenwilder
mit offenen Savannen ab. Die heutige Kulturlandschaft
wird durch Kartoffel- und Weizenfelder, geprigt.

Den oberen Saum der andinen Waldstufe nimmt der
Nebelwald ein, den man als “Ceja de la Montana”, die
“Augenbraue des Gebirges”, bezeichnet. Der Nebelwald
beginnt auf einer mittleren Hohe von 2.800 Metern, und
ist im allgemeinen identisch mit der oberen Waldgrenze
tiberhaupt, die in den venezolanischen Anden bei 8.200
bis 8.600 Meter liegt. Ortlich sinkt sie bis auf 3.000
Meter ab, steigt aber anderseits in den geschiitzten
Hangkerben bis auf 4.200 Meter an.

In den Gebirgen, die tiber 3.200 Meter aufragen, folgt
auf die Tierra Fria, der bis zur Schneegrenze (4.850m.)
reichende Bereich der feuchtkiihlen Paramos mit
mittleren Jahrestemperaturen, die von 8° bis 10° C

an der unteren Grenze und auf 0° C in der Hohe
zuriickgehen. Oberhalb der Paramos ragen dann

die wegen der starken Schwankungen der
Tagestemperaturen vegetationslosen, {irn-und
cisgepanzerten Hochgipfel empor.

Am 2. Mai 1952 wurde per Dekret ein grosses Gebict der
“Sierra Nevada” zum Nationalpark ““Simon Bolivar de
la Sierra Nevada’ erklart. Dieser Beschluss war von
besonderer Wichtigkeit, da grosse Teile der
urspriinglichen Landschaft gerodet und dann fiir den
Ackerbau genuwzt wurden.
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LA FLORA DE LOS PARAMOS

FLORA OF THE PARAMOS
DIE FLORA DER PARAMOS

El paramo es una formacion de la alta montafia tropical
que en Sudamérica se extiende por las regiones mads
elevadas de los Andes de Venezuela, Colombia, Ecuador
y Norte de Pert. Los limites latitudinales del paramo
van desde los 11° N en la cordillera de Talamanca en
Costa Rica y el macizo de Santa Marta en Colombia
hasta los 8° S en Peru.

Los paramos son regiones caracterizadas por ciertos
rasgos climdticos y con caracteristicas ecolégicas,
geomorfoldgicas y microclimaticas especiales que se
presentan como una formaciéon discontinua sobre las
altas cumbres, constituyendo lo que se ha considerado
como “archipiélago biolégico”.

En el sentido amplio del término, se encuentran
paramos en todas las montanas tropicales, pero la
utilizacion de esta palabra se originé en las montaas de
América Tropical debido a que los espanoles aplicaban
este nombre a los terrenos desprovistos de arboles y por
lo tanto desfavorables para el asentamiento humano en
las regiones altas de los Andes. El nombre se refierea
determinadas formas de vida vegetal de las regiones
altas como plantas en rosetas, plantas que crecen
formando especies de cojines, hierbas, graminoides, etc.
Los paramos con formas vegetacionales similares se
restringen a las regiones volcanicas cercanas al Ecuador
en el Este de Africa, Nueva Guinea y Hawai.

El limite altitudinal inferior del paramo, es variable,
dependiendo de condiciones ambientales locales, asi,
por ejemplo, en las vertientes secas el pAramo comienza
a los 8.000 m en tanto que en las vertientes mas
hamedas se encuentra a alturas mas elevadas (8.500 m).
Las condiciones ambientales que parecen tener papel
predominante en el limite inferior de esta formacion, se
refieren principalmente a factores que inciden
indirectamente sobre las temperaturas minimas y en
consecuencia en la aparicion regular de las heladas. EI
limite superior, en sentido amplio, se encuentra a
4.600-4.800 m, lo cual constituye ademas el limite
altitudinal de la vegetacion.

El ambiente donde se encuentra el pdramo, es de origen
relativamente reciente; el levantamiento de la cordillera
de los Andes durante el Pleistoceno vy las glaciaciones
condicionaron el surgimiento de un ambiente con
rasgos climaticos diferentes, caracterizado por su
régimen isotérmico tropical, es decir, un régimen
climético de tipo diurno en el cual las variaciones diarias




‘The Paramos are a formation of the high tropical
‘mountains which in South America cover the highest
region of the Andes of Venezuela, Colombia, Ecuador,
and northern Perd. The latitudinal limits of the paramo
range from 11°N in the Cordillera of Talamanca in
Costa Rica and the Santa Marta massif of Colombia,
down to 8°S in Peru.

Paramos are regions characterized by certain climatic
features with their own ecological, geomorphologic and
icroclimatic characteristics which appear as a
discontinuous formation on the high summits, thus
constituting what has been called *“a biological
archipiclago™.

In its widest meaning there are paramos in all tropical
mountains but its use has been restricted to American
tropical mountains due to the fact that the Spaniards
gave that name to places devoid of trees, making them
ﬁtting for human settlements in the higher Andean
regions. The name refers to certain forms of vegetable
life of the hlgh reglons such as rosette-like plants or
others growing in the shape of cushions, low herbs,
graminoids, etc. Similar vegetation is to be found in the
olcanic regions close to the Equator in eastern Africa
and in New Guinea and Hawaii.

he lower altitude limit of the paramo is variable,
d pendmg on local conditions of the milieu. In dry
slopes, for instance, the paramo begins at 3.000 meters,
vhereas in humid ones it is to be found at higher
titudes (83.500 m). The atmospheric conditions seeming
to have a dominant role on minium temperatures are
related mainly to factors directly affecting minimum
temperatures and causing therefore the regular advent

f frost. The upper limit is to be found at 4.600-4.800 m,
ich constitudes, besides, the altitude limit for all
getation.

‘he milicu of the paramo is of a relatively recent origin;
the upsurging of the Cordillera of the Andes during the
Pleistocene and glaciations conditioned the apperaring
of a milieu with different climatic features, characterized
its tropical isothermic regime, i.e., a climatic regime

of the diurnal type in which daily variations are more
important than yearly variations. Other basic

aracteristics of the paramo would be microthermy,
idity, low air pressures and intense radiation.

In relation to precipitation, although paramos are
loped in humid climates of high tropical montains

Als Pdramo bezeichnet man eine tropische
Hochgebirgsformation, die in Siidamerika in den
hochsten Gebieten der Anden Venezuelas, Kolumbiens,
Ecuadors und Nord-Perts zu finden ist. Thre
geographischen Grenzen reichen von 11° nérdlicher
Breite, der Kordilliere von Talamanca in Costa Rica und
dem Santa Marta Massiv in Kolumbien, bis 8° stidlicher
Breite in Peru.

Paramos sind Regionen, die durch bestimmte
klimatische Charakterziige und dkologische,
geomorphologische und mikroklimatische
Besonderheiten gekennzeichnet werden, die sich
unzusammenhéingend auf den hohen Berggipfeln

befinden und zusammen ein sogenanntes biologisches
Archipel bilden.

Im weiteren Sinne des Begriffes findet man
Piramos in allen tropischen Gebirgen. Es hat sich
jedoch eingebuirgert, dass dieser Begriff ausschliesslich

fiar die Gebirge des tropischen Amerikas verwendet

wird, gemiss den Spaniern, die diesen Namen den
baumlosen Gegenden in den hochgelegenen Anden
gegeben haben, die zur menschlichen Besiedlung
ungeeignet waren. Der Name bezieht sich auf bestimmte
Formen der Pflanzenwelt in den hohen Regionen der
Anden, wie Rosettenpflanzen, Pflanzen, die in
Kissenform wachsen, Kriuter und Griser. Paramos, die
eine dhnliche Vegetation wie die vulkanischen Regionen
Ecuadors aufweisen, befinden sich in Ostafrika, Neu-
Guinea und Hawaili.

Die Hohenuntergrenze der Paramos ist variabel und
hingt von den lokalen Umweltbedingungen ab. Finden
wir trockene Hinge als geologische Form vor, beginnt
der Paramo bei 3000 m, in feuchteren Gegenden erst bei
3500 m. Die Umweltbedingungen, die wohl die
wichtigste Rolle bei den Hohenuntergrenzen der
Paramos spielen, beziehen sich in der Hauptsache auf
Faktoren, die indirekterweise mit den
Niedrigsttemperaturen zusammenhingen, also mit dem
regelmdssigen Vorkommen von Frésten. Die
Hohenobergrenze im weiteren Sinn befindet sich
zwischen 4.600 und 4.800 m, was mit der
Vegetationsgrenze zusammenfillt.

Die Umwelt des Paramos ist relativ jungen Ursprungs;

als sich wahrend des Pleistozaens die Kordillieren der

Anden aufwarfen, schafften die Gletscher eine Umwelt

mit unterschiedlichen klimatischen Zugen, die sich 13
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de temperatura son mucho mds importantes que las
variaciones a lo largo del afio. Otras caracteristicas
climaticas basicas del piramo son microtermia,
humedad, bajas presiones de aire y radiacion intensa.

Enrelaciéon con las precipitaciones, aunque los paramos
se desarrollan en los climas humedos de las altas
montanas tropicales, la cantidad total de lluvias puede
variar entre 600 y 1.800 mm en Venezuela y €n otros
paises la variacion puede ser mayor. La distribucion de
estas precipitaciones a lo largo del afio es una
caracteristica importante en la determinacion de los
diferentes tipos de paramos; en general, se encuentra
que pueden existir periodos de tres a cuatro meses secos,
lo cual no se traduce en un efecto de sequia debido a las
bajas temperaturas y a que es muy raro que este periodo
seco esté totalmente desprovisto de lluvias o de nieblas.

Las vertientes orientales de las cordilleras son, en
general, mds hiimedas que las vertientes occidentales.
Esto es valido tanto para las regiones que tienen un
periodo de lluvia con un fuerte componente estacional,
como para los lugares con una distribucion
estrictamente equinoccial de las precipitaciones.

Enrelaciéon con la temperatura también se detecta una
gran variabilidad, encontrdndose en un intervalo entre
0°y 8° de temperatura media anual, caracterizindose
por presentar un clima de alternancia térmica diaria con
grandes oscilaciones que pueden provocar descensos de
la temperatura por debajo del punto de congelacién en
muchos dias del afo.

La mayor sequia, sefialada para las regiones
occidentales de la cordillera, determina

también mayores amplitudes térmicas diarias, ya que la
radiacién es mds intensa y, en consecuencia, también la
irradiacion, de manera que el nivel térmico puede
descender mas frecuentemente por debajo de 0°,
determinando el aumento del nimero de dias con
heladas en estas regiones.

En toda su extension, las caracteristicas climaticas
generales del paramo varian determinando que la
vegetacién también varie como un resultado de
diferencias climaticas y microclimdticas locales. En un
sentido amplio, el pdramo propiamente dicho puede
dividirse en dos franjas altitudinales con caracteristicas
fisicas y vegetacionales bien diferenciadas en cada uno
de ellos:

|
|




e total amount of rain may vary between 600 and 1800
nm in Venezuela. In other countries there may be a
sreater variation. The distribution of these
cipitations throughout the year is an important
tharacteristic in the classification of the various types of
ramos. Generally it can be said that there may be
ree-to-four-month long dry periods, which do not
ply the existence of a dry season. Due to low

peratures it is very unusual that the dry period be
completely devoid of occasional rains or mist.

‘he eastern slopes of the cordilleras generally are more
id than the western ones. This is true both for
regions having a rainy season with a strong seasonal
mponent, and for those having a strictly equinoctial
listribution of precipitations.

Jetected with a range from 0°-8°C in the average yearly

mperature characterized by the presence of a climate
f daily thermal alternancy with great oscillations that
ay cause drops below the freezing point many days in
he year.

higher dryness assigned to the western slopes
rmines wider daily thermal amplitudes since
adiation is more intense and consequently the
rradiation; therefore, the thermal level may drop
ore frequently below 0°C causing an increase in the

ber of frosty days in these regions.

1all its extension the general climatic characteristics of
1€ paramo are variable, thus causing that the vegetation
vary as a result of local climatic and microclimatic
erences. In a wider sense, the paramo itself may be
ded into two altitudinal strips with well defined

sical and vegetational characteristics for each one.

. The Andean level, between 3.100-3.400 m and
.000-4.200 m, with an average yearly temperature of
0-4°C,

The Altiandean level, between 4.000-4.200 m and
000 m, with average yearly temperature between 2,8°
§°C.

he altitudinal limit and extension of the two levels

ries according to the western or eastern situation of

ie slope, as pointed out above; thus, in Venezuela, for
tance, the dry slope of the Andean level begins at

|00 m, and ends at 4.000 m where the Altiandean level

durch tropisch-isothermische Merkmale auszeichneten.
Genauer gesagt handelt es sich dabei um eine
Klimazone, in der die tdglichen
Temperaturschwankungen von wesentlich grosserer
Bedeutung sind, als die Temperaturschwankungen im
Jahresablauf. Weitere grundlegende klimatische

Charakteristiken der Paramos sind Mikrothermen und

Feuchtigkeit, geringer Luftdruck und intensive
Sonneneinstrahlung.

Obwohl sich die Paramos im feuchten Klima tropischen
Hochgebirges bilden, kann beztiglich der Niederschliage
die gesamte Regenmenge in Venezuela zwischen 600 und
1800 mm variieren und in anderen Lindern sogar eine
noch grossere Variationsbreite erreichen. Fur dic
Bestimmung unterschiedlicher Paramo-Typen ist die
Verteilung der Niederschlige tiber das Jahr hinweg cin
wichtiges Charaktermerkmal. Im allgemeinen kann man
sagen, dass Trockenperioden von drei bis vier Monaten
existieren kdnnen, worunter man allerdings nicht Diirre
verstehen kann, was aufgrund der niedrigen
Temperaturen kaum vorkommt, da auch in dieser
Periode oft Regenfille und Nebel auftreten.

Die dstlichen Hinge der Kordillieren sind im
allgemeinen feuchter als die Hinge im Westen. Dieses
gilt sowohl fiir die Regionen, die Regenperioden mit
stark ausgeprigten jahreszeitlichen Einfliissen haben, als
auch fiir Gegenden, die eine ganz gleichmissige
Verteilung der Niederschlige aufweisen.

Im Zusammenhang mit der Temperatur muss man eine
grosse jahreszeitliche Variationsbreite beachten, die
zwischen 0° und 8°C oszillieren kann. Dieses Phinomen
wird besonders charakterisiert durch einen tiglichen
thermischen Wechsel, der grosse Schwankungen
aufweist; es kann dabei sogar an vielen Tagen zu
Temperaturstiirzen kommen, die bis unter den
Gefrierpunkt fuhren.

Die grossere Trockenheit, bezeichnend fur die
westlichen Regionen der Kordillere, bedingt auch
grossere tigliche Schwankungsbreiten der Thermik, da
die Sonneneinstrahlung intensiver ist, und, daraus
folgend, die Ruckstrahlung ebenfalls, das thermische
Niveau fillt 6fter unter 0°, und somit wird die Anzahl
der Frosttage in diesen Regionen erhoht.

In seiner gesamten Ausdehnung veridndern sich die
allgemeinen klimatischen Charakteristiken der

15
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1. El piso andino: que se encuentra entre los
3.100-3.400 m y 4.000-4.200 m. La temperatura media
anual varia entre 8° Cy 4° C.

2. El piso altiandino entre 4.000-4.200 m y 5.000 m,
y entre 2,8° C, y por debajo de 0° C de temperatura
media anual.

La extension y limite altitudinal de los dos pisos varia
segun las exposiciones secas y himedas de las vertientes;
asi, por ejemplo, en Venezuela, en la vertiente seca, el
piso andino comienza a los 3.100 m y termina en la cota
de los 4.000 m donde comienza el altiandino, en
contraste con la vertiente himeda en la cual el piso
andino comienza a 3.500 m y termina en los 4.300 m.

Un rasgo diferencial de importancia entre estos dos
pisos es el nimero de dias en los cuales las temperaturas
descienden por debajo de 0°C; en el piso andino se
encuentra que pueden haber hasta mas de 200 dias en
tanto que en el altiandino este nimero puede
sobrepasar facilmente los 800 dias; lo cual determina
ciclos casi diarios de congelamiento y descongelamiento
de la superficie del suelo; como resultado de estos ciclos
se origina una alta movilidad de las particulas detsuelo,
en el proceso conocido como solifluxion.

El ambiente paramo ejerce una influencia decisiva en la
seleccion de la vegetacion que lo habita. Las condiciones
climdticas sefialadas anteriormente determinan la
selecciéon de los elementos floristicos dominantes en los
paramos originando caracteristicas biotipologicas,
fisonémicas y taxondémicas mds o menos generales en
todos los paramos.

En forma general, entonces, se pueden caracterizar los
paramos como una formacién constituida por una
vegetacion baja, no mayor de 8 m de altura, con una
gran heterogeneidad en su espectro de tipos biologicos
que van desde las plantas lefiosas de hojas persistentes,
esclerdfilas, total o parcialmente vellosas, a las formas
criptofruticosas o sufruticosas o cespitosas, pulvinadas o
graminosas fasciculadas, arrosetadas desde minirrosetas
a macrocaulindsulas, etc., coexistiendo, por lo tanto,
una amplia gama de tipos fisonémicos siendo los mas
impactantes aquellos dominados por las formas lefiosas
en rosetas.

Desde el punto de vista fisonémico, el nimero de
estratos varia entre 1y 3, siendo el estrato mas
bajo o muscinal el que se encuentra siempre presente y




-~ begins, in contrast to the humid slope where the Andean
level begins at 3.500 m and finishes at 4.300 m.

An important differential feature between these two
levels is the number of days during which temperature
drops below freezing point. On the Andean level there
may be over 200 days of frost, whereas in the Altiandean
this number may surpass easily 300 days which
determines almost daily cicles of frost an defrost of the
ground surface. As a result, there is a high mobility of
ground particles in a process known as solifluxion.

The paramo atmosphere has a decisive influence upon
the selection of vegetation. The climatic conditions, as
previously indicated, determine the selection of the
Mloristic elements dominant in the paramos originating
bio-typological, physiognomical, and taxonomic
characteristics more or less standard in all paramos.

Generally speaking, then, paramos can be defined as a
formation constituted by low vegetation, less than 3
meters high, with a great heterogeneity in its gammut of
biological types from woody shurbs with persistent,
sclerophilous, totally or partially hairy leaves, to
cryptofruticose, suffruticose or cespitose forms, either
pulvinate or gramineous-fascilculate or else rosette-like
from minirosettes to macrocaulinosules, etc., a
co-existence, therefore, of a wide gammut of
physiognomic types, those dominated by woody forms
in rosettes being the most impacting.

“From the physiognomic point of view the number of
strata vary from 1 to 3, the lower, or muscinal, being the
one alwavs present and the only one reaching the upper
paramo’s limit; the inter mediate one, from 30 to 50cm,
mainly composed of herbs and low shrubs and the
tallest, of 1 to 3 m, dominated by shrubs and

arborescent rosettes.

In the Andean level, these three strata are generally
present, each one with a coverage according to the
habitats but the ground is usually covered by vegetation
in a high percentage; towards the Altiandean level,

strata notably become more open, offering a mosaic
with great patches of naked ground.

In the Andean level, a typical example of which is the
Paramo de Mucubaji (average temperature 5°C), the
‘main types of vegetation that could be identified would
be the following:

Piaramos. Demzufolge verdndert sich auch die
Vegetation und die der verschiedenen ortlichen Klimate
und Mikroklimate. Im weiteren Sinn kann man die
Paramos in zwei unterschiedliche Héhenzonen einteilen,
die stark unterschiedliche physische Merkmale und
unterschiedliche Vegetation aufweisen:

1. Die Andenstufe: Sie befindet sich zwischen 3.100 und
3.400 m und zwischen 4.000 und 4.200 m. Die mittlere
Jahrestemperatur schwankt zwischen 4° und 8° C

2. Die Andenhochstufe: Sie liegt bei 4.000 m 4.200 m
und 5.000 m. Die mittlere Jahrestemperatur schwankt
zwischen 0° und 2,8°C.

Ausdehnung und Hohengrenzen der beiden Stufen
verdndern sich bezuiglich trockener oder feuchter Lagen
der Hiinge. So beginnt in Venezuela etwa die Andenstufe
auf trockenen Hingen bei 3.100 m und reicht bis zu
4.000 m hinauf, wo die Andenhochstufe beginnt,
wihrend in den feuchten Hanglagen die Andenstufe
zwischen 3.500 und 4.300 m liegt.

Ein bedeutendes Unterschiedsmerkmal zwischen den
beiden Stufen ist die Anzahl der Frosttage. In der
Andenstufe kann es pro Jahr zu mehr als 200 Tagen mit
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt kommen,
wihrend in der Andenhochstufe tiber 300 Frosttage
gezihlt werden. Dies bedeutet einen fast tdglichen
Wechsel zwischen dem Erfrieren und Antauen der
Oberfliche des Bodens. Aus diesem bestindigen
Wechsel folgt eine grosse Mobilitit der Erdbestandteile.
Die Umwelt des Paramo hat einen bestimmenden
Einfluss auf die Auswahl der Pflanzen, die in diesem
Gebiet beheimatet sind. Die oben erwihnten
Klimabedingungen bestimmen die Auswahl der dort
vorherrschenden Flora, die in allen Paramos mehr oder
weniger gleiche biotypische, physiognomische und
taxionomische Charakteristiken hervorrufen.

Im allgemeinen kann man die Paramos als eine Zone
mit niedriger Vegetation charakterisieren, die nicht
hoher als drei Meter wichst,mit grosser Heterogenitit
im biologischen Spektrum, das von Baumpflanzen
(Holzpflanzen) mit immergriinen Blattern
(Hartlaubgewichse), ganz oder teilweise behaart, mit
kryptomerischen Fruchtknospen, von Rosettenpflanzen,
stiellosen Minirosetten und Kaulifloren dominiert wird.

Aus physiogonomischer Sicht schwankt die Anzahl
zwischen 1 und 8 Schichten. Die untere Schicht, oder
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el tnico que alcanza el limite superior del paramo; el
intermedio de 30 a 50 cm, constituido principalmente
por hierbas varbustos bajos, y el mas bajo, de 1a3m,y
dominado por arbustos y rosetas arborescentes.

Enel piso andino, por lo general, se encuentran

resentes estos tres estratos, cada uno con una cobertura
segin los habitats pero en general el suelo se encuentra
en un alto porcentaje cubierto de vegetacion; hacia el
altiandino, los estratos se van abriendo notablemente,
presentando un mosaico con grandes espacios de suelo
desnudo.

En el piso andino, del cual un ejemplo tipico es el
paramo de Mucubaiji, (5°C temperatura media) los
principales tipos de vegetacién que pueden identificarse
serian los siguientes:

1. El rosetal-arbustal de Espeletia schultzii- Hypericum
lanicifolium, el cual es el tipo mas generalizado, presenta
tres estratos, el superior dominado por las especies
citadas que le dan nombre a la asociacion. La altura de
este estrato oscila entre los 80 y 150 cm. El segundo
estrato, de 20-50 cm es muy abierto y en algunas
ocasiones puede faltar; el estrato inferior o muscinal,
entre O v 10 cm, es muy ricoen especies: Acaena
ovlindrostachya, Malvastrum acaule, Oritrophium nevadense,
O. venezuelense, Hypochoeris setosus, Gnaphalium
antennaroides, G. meridanum, Geranium chamaense,
Lachemilla hirta, L. aphanoides, Arenaria jahnii, A.
venexuelana, Aster marginatus, etc.

2. En las drcas muv humedas, permanente o
estacionalmente anegadas, asi como en las turberas se
encuentra una diversidad de comunidades
esencialmente herbaceas y donde casi siempre el género
Espeletia esta ausente; estas comunidades son las
siguientes:

a) Pradera de graminoides, dominada por Agrostis
trichodes o A. haenckeana y Aciachne pulvinata.

b) Pastizal de hoja ancha, dominado por Bromus pitensis y
Calamagrostis effusa con la aparicion ocasional de
Hypericum laricoides y Espeletia schultzii en una matriz
continua de Agrostis haenckeana.

¢) Pastizal himedo que puede estar dominado, segtin el
sitio, por Carex aff bonplandii, acutata o Agrostis trichodes,
encontrandose, ademas, Hypericum brathys, Halenia
vindis, Gentiana nevadensis, etc.




1. The rosetum-arboretum of Espeletia schultzii- Hypericum
laricifolium which is the most generalized type presents
three strata, the upper one dominated by the above
mentioned especies which give name to the association.
The height of this stratum ranges from 80 and 150 cm.
The second stratum, of 20-50 cm is very sparse and it
may be missing on some occasions; the lower, or
muscinal stratum of 0- 10 cm is very rich in species, such
as Acaena cylindrostachya, Malvastrum acaule, Oritrophium
nevadense, O. venezuelense, Hypochoeris setosus, Gnaphalium
antennaroides, G. meridanum, Geranium chamaense,
Lechemilla hirta, L. aphanowdes, Arenana jahnit, A.
venezuelana, Aster marginatus, etc.

2. In very humid areas premanently or seasonally
flooded and in pit bogs there is a diversity of essentially
herbaceous communities from where the genus Espeletia
is almost absent. These communities are as follows.

a) A graminoid prairie dominated by Agrostis trichodes or
A. haenckeana, and Aciachne pulvinata.

b)A wide-leaved pasture ground, dominated by Bromus pitensis

and Calamagrostis effusa, with the ocasional presence of
Hypericum laricoides and Espeletia schultzii in a continuous
matrix of Agrostis haenckeana.

¢) A humid pasture ground that may be dominated,
according to the place by Carex aff bomplandii,

C. acutata, or Agrosti trichodes, Hypericum bathys,

brathys, Halenia viridis, Gentiana nevadensis, etc., being also
present.

3. Forest enclaves, known as Polylepis-sericea
Altiandianforest, with two main strata the upper one not
higher than 6 meters, and the shrubby lower one, 1-2 m
high. The former is essentially constituted by Polylepis
sericea occasionally intermixed with Espeletia humboldtiana
or with Gynoxis meridana. In the shrubby stratum,
Hypericum laricifolium, Senecio pachypus, Baccharis prunifolia,
B. tricuneata, and Berberis discolor are to be found.

In the Altiandean level three types of vegetable
formations are also defined

1. The desert paramo, in which we find a sparse and tall
rosetum 1-3 m high formed by arborescent rosettes of
the genus Espeletia constituting the upper stratum while
close to the ground a discontinuous stratum is found
with plants forming thick cushions of a circular shape.
The most common genera in the lower stratum forming
cushions are: Arenaria, Azorella, Aciachne, Lucilia, Monnina,

Moosschicht ist immer vorzufinden und ist die einzige,
die bis zu der oberen Hohengrenze des Paramos
hinaufreicht. Die mittlere Schicht, die ein Wachstum
zwischen 80 und 50 cm erreicht, besteht

hauptsichlich aus Grasern und Strauchern. Die obere
Schicht hat eine Héhe zwischen 1 und 8 m und wird
von Striauchern und baumihnlichen Rosetten
dominiert.

Die Andenstufe weist im allgemeinen diese drei
Schichten auf, entsprechend ihrem natiirlichen
Lebensraum. Im allgemeinen ist hier der Boden zum
weitaus grossten Teil mit Pflanzenwuchs bedeckt,
wohingegen sich in der Andenhochstufe die Vegetation
lichtet und sich mit weiten Flichen unbewachsener Erde
abwechselt.

Ein typisches Beispiel fur die Andenstufe ist der Pdramo
Mucubaji mit einer durchschnittlichen Temperatur von
5°C. Hier kann man als vorherrschende
Vegetationstypen folgende Pflanzen bestimmen:

1. Die rossetten-strauchartige Espeletia schultzii-Hypericum
lanwcifolium.

Die Hohe dieser Schicht schwankt zwischen 80 und 150
cm. Die zweite Schicht, 20-50 cm, ist sehr offen und
kann an einigen Stellen ganz fehlen. Die untere Schicht
oder Moosschicht erreicht eine Hohe bis zu 10 cm und
weist eine artenreiche Flora auf: Acanea cylindrostachaya,
Malvastrum acaule, Oritrophium nevadense, O. venezuelense,
Hypocheris setosus, Gnaphalium antennaroides, G. meridanun,
Geranium chamaense, Lachemilla hirta, L. aphanoides,
Arenaria jahnii, A. venezuelana, Aster marginatus.

2. In den besonders feuchten Gebieten, die von Zeit zu
Zeit oder immer tiberschwemmt sind, dhnlich den
Torfmooren, findet man eine Mannigfaltigkeit von
Pflanzengemeinschaften, im wesentlichen krautartige
Gewichse, wo fast immer die Gattung der Espeletia fehlt.
Im einzelnen finden wir vor:

a) Grasihnliche Wiesen, die zur Hauptsache aus Agrostis
trichodes oder A. haenckeana und Aciachne pulvinata
bestehen.

b)Grasfelder mit breiten Blittern, dominiert von Bromus
pitensis und Calamagrostis effusa mit zwischenzeitlichem
Auftreten von Hypericum laricoides und Espeletia schultzii.
c) Feuchte Grasfelder, die abhingig der jeweiligen
Gegend aus Carex affbonplandii, C. acutata oder Agrostis
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8. Enclaves de bosques, conocidos como bosque
altiandino de Polylepis sericea, con dos estratos
principales, el superior de no mas de 6 m de altura y el
inferior arbustivo de 1 a 2 m de alto. El superior estd
constituido esencialmente por Polylepis sericea
entremezclado ocasionalmente con Espeletia humboldtiana
o con Gynoxis meridiana. En el estrato arbustivo se
encuentran: Hypericum laricifolium, Senecio pachypus,
Baccharis prunifolia, tricuneata, y Berberis discolor.

En el piso altiandino se definen también tres tipos de
formaciones vegetales, las cuales son:

1. El paramo desértico, el cual constituye un rosetal alto
y abierto de 1 a 3 m de altura, formado por rosetas
arborescentes del género Espeletia, que constituyen el
estrato superior y a ras del suelo se encuentra un estrato
discontinuo de plantas que forman cojines densos en
forma circular. Los géneros mds comunes del estrato
inferior que forman cojines son Arenaria, Azorella,
Aciachne, Lucilia, Monnina etc. Se encuentran también
minirrosetas acaules de los géneros Hypochoeris,
Calandrinia, Oenothera y Malvastrum.

Las especies de Espeletia que se encuentran son E.
timotensis v E. lutescens las cuales en algunas
oportunidades pueden llegar a medir hasta tres metros
de altura y las que posiblemente dieron origen al
nombre popular del género frailejon. Espeletia
moritziana, que €s muy caracteristica porque crece
sobre las rocas, mas precisamente sus raices se
extienden a través de las hendiduras de las rocas, y es
la especie de Espeletia que alcanza las mayores alturas.
Otras especies son Espeletia semiglobulata, Espeletia
spicata, Espeletia schultzii. Una localidad tipica de

esta area es el Pico del Aguila.

2. El desierto periglacial, en el cual dominan las formas
en cojin, que son las formas mas eficientes para
dominar este tipo de ambiente en el cual los hébitats
edéficos son altamente inestables.

3. El bosque altiandino también se encuentra en este
piso localizado, como en el piso anterior, en areas
ecoldgicas restringidas.

De las caracteristicas que hemos sefialado puede
concluirse, que el ambiente de paramo es muy
particular, en el cual las grandes variaciones térmicas
diarias, la alta radiacion, y las heladas frecuentes,
originan lo que se conoce como un ambiente extremo;




etc. There are also acauleous mini-rosettes belonging to
the genera Hypochoeris, Calandrina, Oenothera,
and Malvastrum.

The species of Espeletia to be found there are E. timotensis
and E. lutescens which on occasions, may reach 3 m
heights, this possibly originated the popular name of the
genus Frailejon. Espeletia moritziana which is very
characteristic because it grows on rocks, and its roots
stretch through the rock crevices, it is the Espeletia

- specics reaching the highest altitudes. Other species are
E. semiglobulata, E. spicata, and E. schultzii. A typical
locality of this area is Pico del Aguila.

2. The periglacial paramo, is where the cushion forms
dominate, which are the most efficient survivors in this
type of milieu in which the edaphic habitats are highly
“unstable.

- 3. The Altiandean forest is also found at this level,
localized, as the previous one, in restricted ecological
zones.

- From the characteristics so far pointed out it may be
inferred that the paramo atmosphere is very peculiar in
“which the great daily thermal variations, the high
radiation, and frequent frosts, originate what is known
“as an extreme milieu; therefore,the adaption of plants
and animals inhabiting it is manifested both in a
physiological and an anatomical and morphological
-way.

~In conditions of intense radiation, as occurring in the

* paramos, mainly in the dry season plants are subject to a
strong heating of their leaves; furthermore, at these
altitudes the intensity of ultraviolet radiation is very
high; as a consequence, plants in this milieu possess
certain characteristics affording them protection against
cold, such as pubescence. The most common example of
these are the Espeletias. There are also plants with
reddish leaves chiefly amonyg the Tricaceae.

‘The rosetta forms seem to be a type of structure offering
isolation from temperature. The genus Espeletia is
characterized by having a thick unbranched trunk with a
continuous growing rosette; the leaves of this rosette are
rather large and in some cases at night they close over
the apical bud, thus protecting and isolating it from the
low night temperatures. In the great majority of rosettes,
‘the old dead leaves remain attached to the stem forming
a thick covering around it, thus protecting and
stabilizing the rosette against the temperature changes.

trichodes bestehen, man findet auch Hypericum brathys,
Halenia viridis, Gentiana nevadensis, etc.

3. Waldenklaven, bekannt als Hochandenwald Polylepis
sericea, mit zwei Hauptschichten, bei denen die héhere
von beiden sechs Meter nicht iibersteigt und die untere
Schicht eine Hohe von ein bis zwei Metern hat. Die
hohere Schicht besteht hauptsichlich aus Polylepis sericea,
gelegentlich vermischt mit Espeletia humboldtiana oder
mit Gynoxis meridana. In der Strauchschicht findet man
Hypericum laricifolium, Senecio pachypus, Baccharis prunifolia,
B. tricunata und Berberis discolor.

In der Andenhochstufe unterscheidet man ebenfalls drei
Formationstypen der Vegetation:

1. Wistenartiger Paramo, wo man einen hohen und
offenen Rosetal vorfindet, der Grossen zwischen I und

3 m erreicht und aus baumartigen Rosetten der Gattung
Espeletia besteht und so die obere Schicht bildet.
Darunter, auf gleicher Héhe mit dem Boden befindet
sich eine unterbrochene Schicht von Pflanzen, die dichte
runde Kissen formen. Die hdufigsten Gattungen dieser
unteren Schicht sind Arenaria, Azorella, Aciachne, Lucilia,
Monrina. Man findet auch stengellose Miniaturrosetten
der Gattugen Hypochoenis, Candelarima, Oenothera und
Malvastrum,

Dic Arten der Espeletia, die man hier findet, sind

E. timotensis und E. [utescens, die unter Umstidnden bis zu
3 m hoch werden kénnen, woher moglicherweise auch
der landldufige Name Frailejon (Monch) herrtihrt. Sehr
charakteristisch ist auch die Espeletia moritziana, die auf
Felsen wichst und sich mit ihren Wurzeln in den
Gesteinseinrissen festhilt. Diese Art der Espeletia ist in
der Lage, in den gréssten Hohen zu tiberleben. Andere
Arten sind E. semiglobulata, E. spicata, E. schultzii. Die fir
diese Arten typische Gegend ist der Pico del Aguila.

2. In der Wiste (Ode) der Gletscherrandgebiete
herrschen Pflanzen in kissenartigen Formen vor, da si¢
sich auf diese Art am ehesten dieser Umwelt anpassen
konnen, in der die natiirliche Bodenbeschaffenheit in
cinem hohen Masse instabil ist.

3. Der Andenhochwald befindet sich ebenfalls auf dieser

Stufe, wic auch auf der darunterliegenden Stufe, in

okologisch begrenzten Gebicten.

Aus den oben angefithrten Charakteristiken konnen wir

nun schliessen, dass die Umwelt der Paramos besonders
eigentiimlich ist. Hohe tigliche thermische 21
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por lo tanto, la adaptacion de las plantas y animales
que lo habitan se manifiesta tanto en forma fisioldgica
como en su anatomia y morfologia.

Las adaptaciones mas resaltantes estdn en

relacion con la proteccion contra la radiacion,
tolerancia a las bajas temperaturas, resistencia a las
heladas, etc.

En condiciones de intensa radiacion como las que
ocurren en los pdramos, sobre todo en la época seca,
las plantas estan sometidas a un fuerte calentamiento
de las hojas; ademds, en estas altitudes la intensidad
de la radiacién ultravioleta es muy alta, de manera
que las plantas de estos ambientes poseen ciertos
caracteres que les confieren proteccién en relaciéon
con estos factores, como es la pubescencia, el ejemplo
mas comun de plantas densamente pubescentes son
los frailejones; también se encuentran plantas con
hojas rojizas, sobre todo en Tricaceae.

Las formas en rosetas parecen ser un tipo

de estructura que proporciona aislamiento de la
temperatura. El género Espeletia se caracteriza muy
especialmente por poseer un tallo grueso no ramificado
que posee una roseta de crecimiento continuo; las hojas
de esta roseta son bastante grandes y en muchos casos se
cierran en la noche sobre la yema apical, determinando
que esta esté protegida y aislada de las bajas
temperaturas nocturnas. En la gran mayoria de
rosetas, las hojas viejas y muertas permanecen unidas al
tallo, formando una capa densa alrededor del tallo, que
funciona como protectora y estabilizadora de la roseta
contra los cambios de temperatura en el ambiente.

Después de un periodo de crecimiento vegetativo de
longitud desconocida, pero que en general puede ser de
afos, las rosetas de Espeletia producen grandes
inflorescencias, que en algunos casos como en Espeletia
floccosa, puede ser terminal, es decir que, después de

la fructificacion, la planta muere, pero en la

mayoria de las otras especies del género las
inflorescencias son laterales o sea que la planta
continta activa después de haber producido
estructuras reproductivas.

En muchos paramos, la forma de crecimiento en
roseta monocaule, la presentan ademas de Espeletia,
otros grupos taxonémicos tales como el género Puya
de la familia Bromeliaceae.




After a period of vegetative growth of unknown
duration but generally of several years, Espeletia‘s
rosettes produce great inflorescences which in some
cases, such as Espeletia flocosa, may be terminal, i.e., that
ter fructification the plant dies but in most other

ecies of that genus inflorescences are lateral, in other
words, the plant continues active after having produced
reproductive structures.

In many paramos, the form of growth of monocauleous
rosette, apart from Espeletia is also adopted by other
taxonomic groups such as the genus Puya and the
Bromeliaceae.

Inaddition to the great temperature variations, the
plants of the paramo ecosystem have to face the problem
of recurring frost, mainly the ones inhabiting the
tiandean level. This factor determines a great
tablllty of the soil particles which is completely
ainfavorable for the installation ofplantulae The most
table adaptions against recurring frost are the

cushion forms where the plants have radical systems well
developed and deep. In the Altiandean level the circular
thick cushions formed by Werneria, Azorella, and

Aciachne, are frequent alternating with naked soil areas.

“hese cushions while avoiding the direct effects of
solifluxion, constitute a sort of refuge where the seeds of
other plants are able to germinate and where
microclimatic conditions are more favorable. Another
pe ofplant which is very characteristic of the paramo
flora is the acauleous rosette, in which the aerial part of
the plant consists of a thick foliar rosette very close to

he ground and in the center of which a sessile flower
appears; the radical system is very well developed.
ixamples of these acauleous rosettes are: Malvastrum

ule, Oritrophium peruvianum, Calandrinia acaulis, Azorella
anit, Oenothera cuprea, Plantago linearis, Aster marginatus,
)

Joth the cushion forms and the acauleous rosettes are
elieved to be adaptions to the atmospheric conditions
of intense radiation and low temperatures. Intense light,
ainly ultraviolet radiation, and low temperatures have
a retarding effect on the stem growth.

er very common paramo forms are Graminae and
peraceae forming the tussock. Examples of these are
tuca, Carex, Poa, and Agrostis. Tussock consist of live

s mixed with a great amount of senescent or dead
ones chiefly in the marginal parts whilst the live parts in

|
l
|
|
{
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Schwankungen auftreten, intensive Sonnenbestrahlung
und hidufiger Frost schaffen ein Klima, in dem extreme
Umweltbedingungen bestehen. Daher kommt es auch,
dass bei Pflanzen und Tieren, die diese Gegenden
bewohnen, die Anpassung sowohl in den
physiologischen Formen, als auch in ihrer Anatomie
und Morphologie zum Ausdruck kommt.

Die ausgeprigtesten Formen der Anpassung beziehen
sich auf den Schutz gegen die Sonneneinstrahlung,
Unempfindlichkeit gegen niedere Temperaturen und
Frost.

Unter der intensiven Sonneneinstrahlung, wie sie in den
Paramos besonders wihrend der Trockenperioden
vorkommen, sind die Pflanzen einer starken Erhitzung
ihrer Blitter ausgesetzt. Dartiber hinaus ist in diesen
Hohen die ultraviolette Strahlung besonders stark.
Daher haben die Pflanzen in dieser Gegend besondere
Merkmale, die ihnen gegeniiber diesen Einfliissen
Schutz verleihen, wie etwa die Blattbehaarung. Ein
hiufig vorkommendes Beispiel fiir die dichte
Blattbehaarung sind die Frailejones; dariiber hinaus
findet man auch Pflanzen mit rétlichen Blittern, die
hauptsachlich unter den Tricaceae vorkommen.

Die Rosettenformen scheinen ein Strukturtyp zu sein,
der die Isolierung der Temperatur erméglicht. Die
Gattung Espeletia ist ganz besonders dadurch zu
erkennen, dass sie einen dicken Stengel hat, der
unverzweigt ist und eine Rosette mit kontinuierlichem
Wachstum hat. Die Blitter dieser Rosette sind ziemlich
gross und in vielen Fillen schliessen sie sich nachts iber
der apikalen Knospe, um sie so vor den niedrigen
Temperaturen der Nachte zu schiitzen.

Die alten und abgestorbenen Blitter der Rosette bleiben
bei der grossen Mehrheit dieser Gattung weiterhin am
Pflanzenstengel und haben dadurch eine Schutz- und
Stabilitdtsfunktion gegen Veridnderungen der
Temperatur und der Umwelt.

Nach einem Zeitraum des Wachsens, dessen Dauer von
unbekannter Linge ist, sich aber in der Regel hinziehen
kann, produzieren die Rosetten der Espeletia grosse
Bliiten, die in einigen Fillen, wie etwa bei den Espeletia
floccosa, gipfelstindig sein kénnen. Das heisst, dass nach
der Fruchtbildung die Pflanze stirbt. Doch in der
Mehrheit der anderen Arten dieser Gattung sind die
Bliiten seitenstindig, was besagt, dass die Pflanze nach
ihrer Reproduktion aktiv weiterlebt.

23
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Ademas de las grandes variaciones de temperatura,

las plantas de los ecosistemas parameros tienen que
enfrentarse al problema de las heladas recurrentes,
sobre todo aquellas que se encuentran en el piso
altiandino; este factor determina una gran inestabilidad
de las particulas del suelo, lo cual es completamente
desfavorable para la instalacion de pldntulas. Las
adaptaciones mas resaltantes, en respuesta a las
heladas recurrentes, son entonces las formas en cojin,
donde las plantas que lo constituyen tienen sistemas
radicales bien desarrollados y profundos En el
altiandino son frecuentes los cojines densos y circulares
formados por Werneria, Azorella, y Aciachne, alternando
con dreas de suelo desnudo.

Estos ‘“‘cojines’ a la vez que evitan los efectos directos
de la solifluxion, constituyen una especie de refugios
donde pueden germinar semillas de otras plantas y
donde las condiciones microclimaticas son mds
favorables. Otro tipo de planta muy caracteristico de
la flora paramera, es la roseta acaule, en la cual la parte
aérea de la planta, consiste en una roseta foliar densa,
muy pegada al suelo en el centro de la cual aparece una
inflorescencia o una flor sésil; el sistema radical es
muy desarrollado; ejemplos de estas rosetas acaules son:
Malvastrum acaule, Oritrophium peruvianum,

Calandrima acaulis, Azorella julianii, Oenothera cuprea,
Plantago linearis, Aster marginatus, etc.

Tanto las formas en cojin como las rosetas acaules se
cree son adaptaciones o condiciones ambientales de
radiacion intensa y bajas temperaturas. La luz
intensa, en especial la radiacion ultravioleta, y las
bajas temperaturas durante la noche, tienen un efecto
retardante sobre el alargamiento de los tallos.

Otras formas muy comunes en los paramos son las
Gramineas y Ciperdceas que forman los pastizales
(“Tussock”), ejemplos de ellos son Festuca, Carex,

Poa, y Agrostis. Los “‘tussock’ consisten de vastagos
vivos mezclados con gran cantidad en vastagos

muertos y senescentes, sobre todo en las partes
marginales, quedando las partes vivas en el centro
donde son protegidas de los cambios de temperatura por
una masa de hojas muertas.

Se puede concluir que la flora paramera presenta una
serie de adaptaciones morfoldgicas, encontrandose
cada una de ellas, en muchas especies que pertenecen a
familias diferentes; solamente las formas de pastizales




the center are protected from the brusque temperature
changes by a mass of dead leaves.

It may be concluded that the paramo flora presents a
series of morphological adaptions common to species of
various families; solely tussocks and big rosettes are
restricted to specific groups; the former to Gramineae
and Cyperaceae and the latter to the Compositae and
Bromeliaceae. Species presenting forms of acauleous
rosettes belong to a great variety of families: Rosaceae,
Iridaceae, Scrophulariaceae, Ericaceae, Umbelliferae.

The paramo flora is made up by elements from the
austral antarctic and holartic regions and by elements
locally envolved (endemic). Of these, the genera
Espelelia, Aciachne, and Aragoa are the most important.

The paramo vegetation has suffered strong and frequent
changes of climate in relation to the glacial and
interglacial ones. The changes, together with the cyclic
changes in average temperature and precipitation were
important factors in terms of migration of some species
and evolution of new ones, more specialized and

adapted to new milieus which have given origin to a
completely original flora, well adapted to the paramo
atmosphere.

Dra. Aura Azocar

In vielen Piaramos wird die Wachstumsform in
einstieligen Rosetten ausser bei den Espeletia noch von
anderen taxonomischen Gruppen reprasentiert, wie
etwa bei der Gattung der Puya und der Bromeliaceae.

Ausser der grossen Temperaturschwankungen werden
die Pflanzen des Okosystems Padramo noch mit
periodischem Frost konfrontiert, besonders die, die sich
in der Andenhochstufe befinden. Dieser Faktor fiithrt zu
einer grossen Instabilitit der Bodenbeschaffenheit, was
fir den Pflanzenwuchs sehr ungunstig ist. Die
hervorragendste Anpassung beziiglich des haufig
wiederkehrenden Frostes sind die Pflanzen in
Kissenform, die ein gut entwickeltes und tiefes
Waurzelsystem haben. In den Hochanden trifft man
hiufig die dichten Kissen mit runden Formen wie
Werneria, Azorella und Aciachne, die sich mit nacktem
Boden abwechseln. Diese ‘Kissen’ bilden eine Art
Unterschlupf, wo Samen von anderen Pflanzen keimen
kénnen und wo die mikroklimatischen Bedingungen
glinstiger sind.

Eine andere, fur die Flora der Paramos sehr
charakteristische Pflanze ist die stengellose Rosette, bei
der der in der Luft liegende Teil der Rosette
dichtblittrig ist, sich nahe am Boden befindet, und in
deren Zentrum sich die Bluten oder eine stiellose Bliite
befindet. Das Wurzelwerk ist sehr entwickelt. Beispiele
fir diese stengellosen Rosetten sind: Malvastrum acaule,
Oritrophium peruvianum, Calandrinia acaulis, Azorella

julianii, Oenothera cuprea, Plantago linearis, Aster marginatus.

Wie die Kissenform, so sind auch die stengellosen
Rosetten Anpassungen an die Umweltbedingungen der
intensiven Bestrahlung und der niedrigen
Temperaturen. Das intensive Licht, vor allem die
ultravioletten Strahlen, und die niedrigen Temperaturen
in den Nichten haben einen wachstumshemmenden
Effekt auf den Lingenwuchs der Stiele.

Andere, in den Paramos hdufig vorkommende Formen

sind Gramineas und Ciperdsceas, die die Grasflichen

bilden (““Tussok”). Beispiele hierfiir sind die Festuca,

Carex, Poa und Agrostis. Diese “Tussoks’” bestehen aus

den lebenden Schosslingen, die mit einer grossen Menge

toter und veralteter Schésslinge vermischt sind, vor

allem an deren Randgebieten, wihrend die lebenden
Schésslinge sich mehr im Zentrum befinden, wo sie von

einer Menge toter Blitter vor den niedrigen

Temperaturen geschutzt sind. 25
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“Tussock” y de grandes rosetas estdn restringidas a
grupos especificos; en el primer caso a las
Gramineas y Ciperaceas y en el segundo a las
Compuestas, y Bromelidceas. Las especies que
presentan las formas de roseta acaules en cojin,
arbustivas y arboreas pertenecen a una gran variedad
de familias: Rosaceae, Iridaceae, Scrophulariaceae,
Ericaceae, Umbelliferae.

La flora del paramo estd constituida por elementos
de la regién austral-antartica y de la regién
holartica y por elementos evolucionados localmente
(endémicos), de estos ultimos los géneros

Espeletia, Aciachne, y Aragoa son los ejemplos mas
resaltantes.

La vegetacion de paramo ha sufrido cambios fuertes

y frecuentes del clima en relacion con los glaciales e
interglaciales. Estos cambios, unidos a los cambios
ciclicos de temperatura media y precipitacion,

fueron un factor importante en términos de

migracién de especies y evolucion de nuevas

especies, mas especializadas y adaptadas a nuevos
medios, lo que ha dado origen a una flora
completamente original y adaptada al medio paramero.

DRA. AURA AZOCAR
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Zusammenfassend konnen wir sagen, dass die Flora der
Paramos eine Serie der morphologischen Anpassungen
darstellt, die wir, jede einzelne fiir sich, in vielen Arten
vorfinden kénnen, und zu unterschiedlichen Familien
gehoren. Nur die Formen der Grasflichen (“Tussok™)
und die der grossen Rosetten sind auf spezifische
Gruppen beschrinkt. Im ersten Fall auf die Gramineas
und Cyperaceas und im zweiten Fall auf die Compuestas
und Bromeliaceas. Die Arten, die in stengellosen Rosetten,
Kissen, Striauchern oder baumihnlichen Formen
vorkommen, gehoren einer grossen Vielfalt von
Familien an: Rosaceae, Iidaceae, Scrophulariaceae,
Ericaceae, Umbeliferae.

Die Flora der Paramos ist aus Elementen der
antarktischen und holobenthischen Regionen gebildet,
zusammen mit Elementen, die eine lokale Evolution
hervorgebracht haben (endemisch). Bei den letzteren
sind die Gattungen Espeletia, Aciachne, und Aragoa die
herausragendsten Vertreter.

Die Vegetation der Paramos war starken und hiufigen
Klimawechseln im Hinblick auf die Eiszeiten und
Zwischeneiszeiten unterworfen. Diese Verinderungen
zusammen mit den zyklischen Schwankungen der
mittleren Temperatur und Niederschlagsmenge waren
ein wichtiger Faktor fiir die Wanderung und die Bildung
von neuen Arten, die spezialisierter, angepasster an neue
Umgebungen waren, was zu einer total eigentimlichen
und dem Paramo angepassten Flora fiihrte.

Dra. Aura Azocar



