
ECC)LOGIA

OBSERVACIONES SOBRE LA ECOLOGIA DEL PARAMO

ANDINO DE MONSERRATE

Por

HELMUT STURM Y ALBERTOABOUCHAAR

Abstract: In a paramo region near Bogota (Colombia), 3.230 m above
seal evel investigations were made of clima, soil vegetation and fauna.
The mean temperature was 8.4 degrees C and the annual rainfall 1.221.4 mm.
Sometimes great variations of relative humidity and of temperature near the
soil surface could be registered. The properties of the black coloured paramo
soil, wich probably is not a uniform type, are discussed. Its micromorphology
and fauna were examined for the first time. The fauna is well developed
and takes part intensivily in mixing the mineral and organic components.
The soil type is classified as being between those which KUBIENA (1953)
called "Pechtorf" and "Moderranker",

The vegetation has been characterized by the estimation of the "Art-
miichtigkeit" (BRAUN-BLANQUET,1964) of the single species. The distribution
and net production of Espeletia grandtilora Humb. & Bonpl., the most specific
plant species in this paramo is discussed.

The quantitative sampling of the fauna, especially of the arthropod fauna,
was carried out by means of a combination of different methods to evaluate
the density per litre and the density of activity. The mantle consisting of dead
leaves of E. grandi/lora proved to be a rich and characteristic "biotope".

The facts are discussed partly by comparing them with corresponding
facts from a tropical rain forest.
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La publicacion de las "Observaciones sobre la Ecologia del Paramo An-
dino de Monserrate" tiene, por el origen historico de su desarrollo y elabora-
cion, notas, bibliografia y esguemas comunes con la publicaci6n "Zur Okologie
der andinen Pararnoregion" de la Biogeografica, Vol, XIV (STURM, 1978).

Esta publicaci6n sobre el paramo de Monserrate contiene, adem as, bi-
bliografia, in formaciones y analisis complementarios que aproximan a la ca-
racterizacion de los paramos colombianos.

1. INTRODUCCION Y NOTICIAS GENERALES

La ernergencia de los Andes determine la Iormacion de provincias bio-
geograficas de caracteristicas ecol6gicas muy propias en la America Tropical,
y una de tantas es la paramuna que se extiende desde la Republica del Ecuador
hasta la Republica de Venezuela y Costa Rica. Hemos escogido para estudio
dentro de ese bioma el pararno de Monserrate en las cercanias de Bogota (Co-
lombia) .

Sobre la ecologia de la region del paramo andino se conoce muy poco.
Existen estudios preliminares de las asociaciones vegetales (CUATRECASAS1934,
VARESCHI 1953, LOZANO C. & SCHNETTER 1976).

1 1 Objetivos. Nada conocemos sobre las asociaciones de animales y, en
consecuencia, de su importancia dentrc de las biocenosis del paramo,
Este traba jo se orienta en tal sentido, para 10 cual se realizaron visitas
regula res con observaciones cuantificables dentro de un area caracteris-
tica de la region paramuna de Monserrate durante un afio, evaluando
conjuntarnente clima, suelo, vegetacion y especialmente asociaciones y
distribucion de animales para obtener una vision general y preliminar
de sus problemas ecologicos. Los resultados serviran de base para dis-
cusion basada en los datos existentes que podran ser utiles para inves-
tigaciones especiales y comparativas en biocenosis paramunas lejanas de
Bogota.
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1 2 Delimitacion biotica. La region paramuna no esta uniforrnemente deli-
mit ada (CUATRECASAS1934, pag. 126; WEBER 1958; ESPINAL s: MON-
TENEGRO 1963; TROLL 1961), pues tenemos escasos datos de los
complejos factores climatic os, edaficos, florlsticos y faunisticos, los cua-
les, en conjunto con nuestro trabajo, aproximan a una mayor caracte-
rizacion del paramo. Por ello su definicion y delimitacion tienen caracter
solamente preliminar. En parcial conformidad con TROLL (1961), el
paramo se enmarca como region alpina (subalpina hasta 10 nival) si-
tuada entre el lirnite del bosque superior y el limite de las nieves perpetuas
con no menos de 10 (?) meses humedos dentro del afio (LAUER 1952),
con clima diurno (diurnal) marcado, vegetacion en la que predomina
un arreglo de las partes vivas encima del suelo en forma de roseta, pena-
cho 0 almohadilla.

El clima diurno marcado se puede caracterizar por oscilaciones hasta
de 3°C (TROLL 1932) entre las temperaturas medias mensuales, Hacia
abajo del paramo termina, en concordancia con esa definicion, con una
vegetacion en la cual mas del 50% de la cobertura vegetal consta de
arboles y arbustos, siendo el elemento mas tipico el campo de espeletias
(frailejones) .

1 3 Localizacum. La biota escogida est a situada a una distancia de 3 km
rumbo noroeste del pico de Monserrate, conocido monte cercano de
Bogota. El area se visito durante un afio en periodos de 8 a 14
dias, aproximadamente. EI centro de investigacion consistia en un alti-
plano, pequefio, inclinado de 10° a 15° en direccion sureste, con una altura
de 3.230 m.

1 4 Metodos. Se utilizaron y combinaron varios sistemas cuantitativos para
determinar clima, suelo, vegetacion y seleccion,

1 4 1 Clima. Para las observaciones meteorologicas sc monte una esta-
cion con su cabina de madera, con terrnografo e higrograto,
pluviornetro y termometros, Los dos primeros, debido a su des-
aparicion, funcionaron hasta octubre de 1968 y los demas ins-
trumentos hasta abril de 1969.

1 4 2 Suelos. Se realizaron varios analisis cuantitativos de algunos
iones (P, Ca, N03, K, NH3) , su pH. y estudio micromor-
Fologico.

1 4 3 Vegetacion. Se hacia recoleccion de flora, su ordenacion y secado
para su ulterior determinaci6n.

1 4 4 Fauna. Para la evaluaci6n de la abundancia se utilizaron: metoda
de BERLESE/TuLGREN, de BEARMAN, criba de insectos (de cu-
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carrones) segun REITTER de ep 30 em, red de golpe de ep 75 em
y red de rozar de ep 30 em sabre areas de 10 x 10 m.

Para la densidad de aetividad se utilizaron trampas BARBER
(TRETZEL 1955). Son reeipientes de vidrio de ep interior de
7.9 em y altura de 9.5 em, llenandolas hasta 2 em de formol
(4%) con detergente. Se emplearon igualmente trampas de

arre.

1 4 5 Selection. El material biolcgico obtenido en las redes se exarni-
naba a simple vista para extraer los ejemplares grandes y luego
se sornetian al BERLESE/TuLGREN. El material de las trampas
y los extractos se examinaban, median y seleecionaban bajo este-
reoscopio con reticule milimetrado.

De los distintos strata de los suelos se tomaban muestras
para el BERLESE/TuLGREN y para la impregnacion destinada
al estudio morfologico.

2. CLIMA

Para allegar mayores in formaciones a los eseasos datos sobre el clima
de la region paramuna (TROLL 1932, 1948, 1959, 1961; SCHMIDT 1952; EIDT
1952, 1968; FLOHN 1955, 1968; PANNIER 1952-a, 1969; WEBER 1958; AR-
GENNISN. & ARROYOG. 1968; WALTER & MEDINA 1969; SCHNETTER et al.
1976) se establecio en abril de 1968 a 1969 una estacicn meteorologic a en
el centro del area escogida.

2 1 Precipitaci6n. En el espacio de tiempo cornprendido entre el 4 de abril
de 1968 y el 15 de abril de 1969 se obtuvieron 1.248.9 mm de precipi-
tacion dentro de la rnencionada area. Solamente el mes de marzo de
1969 se considero arido, segun LAUER (1952), can 11.9 mm, sin que
constatararnos dafios visibles sobre la vegetacion, quizas pOl' las posibles
provisiones de agua en el suelo. El maximo de precipitaci6n fue en
noviembre can 260.8 mm. EI numero de los dias can lluvia fue bastante
alto, de 273 el numero de veces que llovio fue de 398. De estas veces
226 (56.8%) tuvieron un rendimiento de menos ce 1 mm, de 133 lluvias
(34.7%) ruvieron rendimiento de 1-10 mm y solo 34 veees (8.5%) de
mas de 10 mm. Las lluvias mas fuertes hasta con intensidad de 16 mm
en una hora, 10 cual sobrepasaba la capaeidad de retencion del agua pOl'
parte del suelo, inclusive en superficies poco inclinadas. ASl pOl' esco-
rrentia salia gran parte de las aguas poria superficie.

En comparacion con los paramos venezolanos la precipitaei6n anual
en ellos es mucho menor. POl' ejemplo es de 686 mm para Mucuehies
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(PANNIER 1942-a, 1969) con tres meses aridos. Entre otros SCHNETTER
et al. (1976), anotaron precipitaciones mas altas en la parte sur del
paramo de Cruz Verde, cercano a Bogota. La distribuci6n de las preci-
pitaciones sobre un espacio temporal mas largo que en las regiones
bajas y la gran frecuencia de nieblas podrian ser una caracteristica del
clima del paramo. Sin embargo, en el paramo de Monserrate hubo
varios dias de mucho sol.

2 2 Humedad relative. Mientras la humedad relativa en el area mencionada
alcanzaba un promedio de casi 100% durante las noches, durante el dia
esta humedad descendi6 fuertemente en muchas ocasiones. De los 183
dias que disponemos de datos, la humedad relativa baj6 en 123
(= 67%), temporalmente por debajo del 60%. En 53 dias (= 29%)
a veces por menos del 50%. Estos valores bajos no permanecen constan-
tes para period os mas largos y tam poco son constantes en los dias de
mucho sol. (La fig. 1 es un sector caracteristico de las graficaciones
levantadas en la estaci6n meteorol6gica referenciada) . Son caracteristicas
las oscilaciones que sobrepasan, aparentemente, las de Bogota, medidas
en el mismo periodo, a pesar del hecho que los valores medios en el
paramo son 9% mas altos que en Bogota. Oscilaciones mas extremas
pueden esperarse para las capas aereas cercanas a la superficie del suelo.
Queda el problema hasta que grade estas oscilaciones durante las horas
diarias se pueden observar en otros paramos mas humedos.

2 3 Temperatura. En el area de investigaci6n se midio una temperatura
media de 8.4°e. Las oscilaciones entre maxima y minima fueron de
8.3°C en promedio, menores que las oscilaciones medias en Bogota para
el mismo periodo (1O.8°C). Lo mismo vale para las diferencias entre
las maximas y minimas mensuales absolutas: Paramo = 18.0°C Y Bo-
gota = 21.8°C. Sin embargo, parece muy caracteristico que la diferencia
de 5.2°C entre la temperatura media y las maximas medias es muy poco
mas alta que el valor correspondiente para Bogota (5.1°C). Mas cla-
ramente se muestra esta tendencia cuando se com para los maxirnos abso-
lutos con los promedios de la temperatura: diferencia en el paramo
11.1°C y en Bogota 9.4°C. Esto significa que en el paramo existen
diferencias relativamente altas entre maxima y promedios, frente a bajas
diferencias entre promedios y minima; heche que se explica probable-
mente pOl' la emision de radiacion reducida durante la neche y por la
ernision bastante fuerte durante el dia, Esta relacion vale tal vez por
la region del paramo en general.

Otras mediciones de la temperatura se realizaron con terrnometros
de maxima y minima. Se constato un aumento de las oscilaciones de la
temperatura cerca del suelo con temperaturas rnaximas en la superficie
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del suelo sin vegetacion hasta 55°C, con raras heladas a ese nivel del
suelo (en un penacho de gramineas se midi6 una vez la temperatura de
0.5°C bajo cera a pesar de las temperaturas siempre posirivas en la ca-
bina meteorologica) y el efecto aislador de la cobertura formada por
las hojas muertas de las Espeletias. Un efecto aislador tienen tambien
los penachos de las grarnineas que cubrian casi la mitad de la superficie
del suelo, A pesar de las temperaturas temporalmente muy altas en las
partes abiertas del suelo, los maxirnos en los penachos no sobrepasaron
-dentro de 11 semanas- el valor de 14.4°C, con un prornedio de 12.7°C
[diarnetro de los penachos 10-15 ern, mediciones de la temperatura en
e! centro de los penachos a nivel de la superficie del suelo}, Probable-
mente estas diferencias de la temperatura a nivel del suelo en dias con
mucho sol causan circulaciones de aire que son tal vez un factor impor-
tante en el microclima.

2 4 Otros factores y consideraciones generales. En re!aci6n con vientos, ra-
diaci6n y nubosidad no se pudieron realizar observaciones sistematicas.
Durante los dias de excursiones la fuerza de! viento no alcanz6 valores
que pudieran hacer dafio en la vegetaci6n. Las horas de calma e6lica
eran comunes en los dias de sol. Por 10 general se puede decir que las
descripciones usuales que hablan de un paramo humedo y frio, can vientos
y nieblas ccnstantes se han generalizado demasiado. Afirmaciones serne-
jantzs se encuentran, entre otras, en los trabajos de GOEGEL (1891) Y
WEBER (1958). Parece que los extremos de temperatura y humedad
relativa causadas por una radiaci6n ternporalmente intensa sean las que
caracterizan esencialmente el clima del paramo e in flu yen bastante en la
composici6n de la vegetaci6n y de la fauna. Tal vez actuan tarnbien las
temperaturas minimas bastante moderadas como factor positive en la
selecci6n dentro de la biocenosis del paramo.

3. SUELO

El suelo negro y profundo del pararno se ha clasificado hasta e! presente
de manera muy diferente (DEL LLANO 1954, WEBER 1958, FRE! 1964, GUE-
RRERO1965, BEEK &. BRAMAO 1968, PANNIER 1969, CALHOUN et al. 1972,
ZOETTL 1970, SCHNETTER et al. 1976). A pesar de este numero de trabajos
lastimosarnente hacen falta descripciones mas cornpletas y comparables.

3 1 Clasificaci6n. El suelo del area tiene un color uniforrnernente negro
hasta una profundidad de 40 em. Esta capa esta situaCla sabre un
horizonte C formado por piedras de arenas cretaceas. En otras paramos
aledanos a Bogota hay sueIos can capa negra de dos metros de espesor,
que se convierte a medida que se profundiza en parduzco hasta e! pardo
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amarillento. E1 suelo del area tenia buena permeabi1idad, las sustancias
organicas eran finas y uniformemente distribuidas, las sustancias mi-
nera1es daban textura franco-arenosa, untuosa, no pegante, apenas plas-
tica y faci1 de desmenusar con 1a mana.

A base de los cortes el tipo de suelo puede colocarse entre "Mo-
derranker" y "Pechtorf", segun KUBIENA (1953). Segun 1a clasificacion
taxonomica los suelos con horizontes ABC sedan del subgrupo "Typic
humitropept" y AC del subgrupo "Lithic humitropept". Parece que 1a
meso y macrofauna del suelo participan en la mezcla bastante fina con
1a materia organica diferentemente coloreada y tambien con 1a mezcla
de componentes organicos y minera1es.

3 2 Andlisis quimicos. De una serie de muestras tomadas hasra pro fundi-
dades de 40 cm el pH oscilaba entre 3.9 y 4.5.

La humedad en porcentaje de 1a mas a seca entre el 54% y 119%.
Contrastaba con e1 contenido bajo de calcio y fosforo (Ca = 200 -

300 Kg/ha, P = 5 - 25 Kg/ha) con un contenido relativamente alto
de nitrogeno, especialmente de NH4, NOg Y potasio (NOg = 15-40
Kg/ha, NH4 = 30-60 Kg/ha, K = 100-260 Kg/ha).

3 3 Mar/alogia. La micrornorfologia fue estudiada por E. GEIGER y S.
SLAGERen base de muestras extraidas del area que luego fueron secadas
por tecnica especial (MIEDEMA et a!. 1974) y cortadas para el examen mi-
crosc6pico. Entre los componentes minerales se encontraron pedacitos de
cuarzo de 10-200 p.,m muy llamativos (fig. 2). EI porcentaje de estes
granos aumentaba con 1a profundidad. Formaciones de oxides de hierro
y fenomenos de podsolizacion no eran visib1es. Componentes volcanicos
no se pudieron comprobar y los humicos se concentraban en las capas
superiores. EI porcentaje de esos componentes en la serie de muestras
baj6 del 14.4% (0~1O cm) hasta el 5.7% (30-40 cm). Las -hifas de
hong os fueron frecuentes dentro y fuera de las rakes. La actividad
de la fauna estuvo evidenciada por la presencia de muchas particulas
fecales que ocuparon en la parte superior hasta la mitad de la seccion
del corte. La mayor parte de esas particulas ten ian una longitud de
40-90 p.,m, generalmente de contornos bien definidos (fig. 2-a). Posible-
mente se trata, en gran parte, de excrementos de Enchytraeidae adem as
de los de Collembola y Acari. Estas parriculas causan tambien, en gran
parte, 1a Formacion de cavidades pequefias que aumentan en las capas
superiores, En las partes profundas se encuentran areas bast ante apre-
tadas sin vados llamativos.

3 4 Caracterizacion. La diversidad de todo sistema comunitario depende de
los diversos elementos abi6ticos y de 1a proporcion en que cada uno



(b)
hGURA 2. Partes de cortes delgados del suelo negro del paramo de Monserrate. (a)
C3Pl superior (1-7 cm) debajo de grarn ineas con parriculas fecales -probablemente
Enclrytraeidne-s- bien conservadas. (b) Capa de 10 a 20 ern, bastante densa, con
particulas de cuarzo (partes claras), materia organica bien dispersa y en parte obscura

hasra negra (melanosis).
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,

de ellos entra a participar en el conjunto. Asi con una mayor informacion
de esas condiciones se podran dar aproximaciones a la definicion del
paramo. Los hay con suelos turbosos y con abundante Sphagnum que
los convierte en potentes reservorios de aguas, hasta territorios adapta-
bles a la agricultura. Por ejernplo, el rendimiento de suelos negros de
paramo, con estados Hsicos muy favorables, mediante abonos, pueden
aumentar enormemente (QUINTERO & VIVES 1962). Coinciden algunos
suelos negros paramunos con las siguientes y llamativas caracteristicas:

a) Acidez del suelo relativamente alta;

b) Gran capacidad de retenci6n y alto contenido de aguas [segun
SCHNETTERet al. 1976, los contenidos pueden alcanzar cifra mayores
del 400%);

c) Contenido bajo de fosforo aprovechable y contenido bajo de calcic;

d) Contenido relativamente alto de nitrogeno y de potasio;

e) Cuota de materiales organicos en las capas supenores a mas del
10%, y

f) Falta de horizonres aluviales 0 enriquecidos.

Por otra lado existen diferencias esenciales entre los suelos investi-
gad os, tales como: I
a) Los suelos se encuentran debajo de asociaciones de plantas diferentes;

b) La estructura de los perfiles es muy variable; por ejemplo, adem as
de los perfiles AC se encuentran perfiles ABC, y

c) Los porcentajes de arenas, limos y arcillas son tambien variables.

Por estas circunstancias edaficas no se puede deducir, por ahora, si
los suelos negros del paramo, hasta al presente descritos, formen un tipo
de suelo uniforme .. Anotaciones sobre la fauna del suelo se encuentran
en el Capitulo 5.

4. VEGETACION

Existe informacion mas 0 menos detallada sabre las especies de plantas
que se ericuentran en los campos de Espeletias y en parte in formaciones sobre
las asociaciones de plantas en dichos campos dadas par GOEBEL (1891),
CUATRECASAS(1934, 1968, 1976), ESPINAL & MONTENEGRO(1963), VARESCHI
(1963, 1970) y LOZANO G. & SCHNETTER (1976). La flora de los pararnos
centroamericanos, descrita detalladamente por WEBER (1958), carece de Es-
peletias, pero si esta estrechamente relacionada con los pararnos colombianos,



CUADRADO No. t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 t7 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2829 30 C.
I Calamagrostis effusa (H.B.KJ Steud. 2 3 4 4 4 4 4 3 3 4 3 2 2 2 3 2 2 2 3 :3 2 2 3 1 1 2 2 3 2 2 30
2 Espeletia grandiflora H. et B. 2 1

I

2 2 2 2 2 2 301 2 + 2 1 2 3 1 1 1 1 1 + 1 2 2 2 + 2 r + +

:3 Paepalanthus alpinus Koern. 2 2 2 2 3 3 2 1 + 1 1 1 1 1 1 2 1 + 1 1 1 + 1 1 2 2 + 2 1 1 30
4 Rhynchospora daweana B.etK. 2 2 2 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 + 1 1 1 + 1 + 1 + 1 1 1 1 1 1 1 30
5 Puya goudotiana Mez 1 1 1 r 1 2 1 + + r + ... 2 ... + + "I- 2 01- + r 3 ... 2 2 2 26
6 Gentiana corymbosa H.B.K. 't r r 1 + + + + + r + + ~ l' r + + r ... + + 1 1 + 24
7 Oreobolus obtusangulus Gaud. 2 1 1 1 + + 2 + + 2 1 + 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 123
8 Festuca dolicophvtlo Pres!. 1 1 + + 1 1 1 1 + r +i ... 1 + ... ... + + 18

I 9 Agrostis tolucensis H.B.K. + + + + + + + + + + + 1 1 ... ... + ... 17
10 Arcytophyllu m nitidum CH.B.KJSchl. + r r r 1 r t + .. r + + + r r r 16
II Senecio vaccinioides (H.B.KlSch.Bip. + + + 1 r r r r r + r r 1 + 14
12 Hypericum strut hiolaefol ium Juss (?) r r r t r r r r r r r r r 13
13 CastrateJla pi Iloselloides (Bonpf] Ncud. 1 r r r r 5
14 Gau Itheria hapalotricha A.C.S. r ... + + r 5
15 Miconia chionophila Naud. + 2 ... 1 4
16 Lycopodium attenuatum Spring. r r + 3
J 7 Xyris acutifoHa (HeimerI.)Malme. r r r 3
18 Blechnum loxense (H.B.K) Hieron. r r 2
19 Senecio abietinus Willd.et Wedd r r ,

2I

20 Lycopodium conticuum KI. 1 1
2 J Danthonia secu nd iflora Pre sl. + 1
22 Epidendrum chioneum Linley ... 1
23 Hieracium aff. avilae Zahn + 1
24 Perne1tya prostrata Sleumer + 1
25 Diplostephium phylicoides (H.B.K) Wedd. r 1
26 Musgos of. + + + + + + 1 + + + + + r + + + + + + ... + +

27 Liquen e s + + ... ... + 1 1 + + + + + + + + + + + + + 1 + + 1 + + ... + 1 +

Numero de especies 16 12 1 1 10 9 9 10 8 10 9 f2 12 9 to 9 7 7 9 10 9 10 12 12 9 1t 9 8 10 1 1 t 1.
TABLA 1. Grados de cobertura [segun BRAUN-BLANQU'T 1964) para la vegetaci6n del
paramo de gramineas dentro del area. C = Constancia expresada por eI numero de
cuadrados en los que se encuentra la especie. Significaci6n de las cifras de cobertura,

vease LOZANO C. y SCHNETTER (1976, pag, 54). El nurnero de especies para cada
cuadrado no incluye musgos ni liquenes y contrasta con eI numero mas alto en eI

paramo de arbustos.
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En el area de estudio y muy cerca de la misma se encontraron un total de 103
especies de cormofitos, Predorninaron en relacion al numero de especies y de
ejernplares las Grarnineas, Compositae, Ericaceae y Filicinae. Las partes pla-
nas libres de rocas estaban cubiertas de una vegetacion ripica, relarivamente
escasa en especies, que se pueden caracterizar como paramo de gramineas
(tabla 1).

En las zonas mas pendientes interrumpidas pOl' bloques de rocas 0 en
las partes mas abruptas del area, el componente grarninoide de Ia vegetacion
del paramo, estaba mas escasamente salpicado de arbustos enanos. De esta
manera se forma una agrupacion que se denomina aqui paramo de arbustos
(paramo fruticoso), el cual, desde el punto de vista sociologico, representa
probable mente una asociacion mixta compuesta de especies procedentes del
limite del bosque can cinturon de Ericaceas mas las especies tipicas del paramo
de gramineas. El bosque montane cubria especialmente los alrededores cer-
canos del area, las pendientes noroeste y subia en algunos 1ugares pOl' encima
del nivel del area. Probablemente la distribucicn de la vegetacion de bosque y
de pararno esta determinada en primer lugar pOl' el suministro de agua y pOl'

las condiciones del suelo. Basta que grado la temperatura es un factor irnpor-
tante para la distribuci6n de las biotas a esta altura, tiene que cornprobarse
(HERMES 1955, TROLL 1969, WALTER &. MEDINA 1969, ZOETTL 1970).

La influencia del hombre sobre la vegetacion del area, al menos en los
ulrimos afios, fue muy pequefia debido a la ubicacion bastante lejana de los
caminos; region protegida, adem as, porIa Empresa de Acueducto y Alcanta-
l'illaclo de Bogota. La ultima quema ocurrio haee unos 14 anos. El paramo
de gramineas apareci6 en estado vital y encerraba muchos ejemplares de una
nueva generacian de Espeletias. Rasgos de una antigua vegetacian boscosa
no se pudieron comprobar.

Se estab1eci6 unaperiodicidad, no muy mareada, para muchas especies
del area. La Espeletia grandiflora HUMB. &. BONPL. tuvo un periodo de alta
floracion de mayo a agosto (1968), con una disminueion no muy acentuada
en el mes de julio. En los demas meses del ano se encontraban unos pocos
ejemplares en floracion. La Espeletia corymbosa HUMB. &. BONPL. en 1a pen-
diente occidental del paramo de Monserrate florecio desde marzo de 1969.
Desde julio hasta septiembre de 1968 se registro tambien el maximo de flora-
cion de muchas especies del paramo de gramineas como Calamagrostis effusa
(H.B.K.) STEUD., Castratella piloselloides (BONPL.) NAUD., Hypericum
struthiolaefolium Juss., Paepalanthus alpin us KOERN., Rhynchospora daweana
B. &. K. y Xyris acutifolia (HEIMERL.) MALME. Menos acentuada era la pe-
riodicidad en Gentiana corymbosa FABRISy Arcytophyllwn nitidum (H.B.K.)
SCHL. En los paramos venezolanos aparentemente 1a periodicidad de 1a flora-
cion es 111:1S acentuada can riqueza de flo res mas grandes.
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El incremento anual de las hojas de E. grandi/lora se determine en 4
ejemplares del area durante el periodo comprendido entre el 22 de febrero de
1968 y el 7 de marzo de 1969. Para esto se marcaron hojas de un primer
anillo con un largo de 10 em pOl' 10 menos, con bandas de aluminio, se ccnto
el aumento del numero de hojas que sobrepasaron este largo despues del pe-
riodo y que se encontraron entre las hojas con bandas y el anillo nuevo de
10 em. El aumento fue, en las cuatro Espeletias escogidas, de 45/51/51/35
hojas, Contando 180-262 hojas muertas de la parte superior de cada cjernplar
y deterrninada la altura del trcnco que correspondio can este numero S~

convirtie el aumento de hojas en aumento del largo del tronco, resulrando
3.5/3.9/3.5/3.9 em como incremento de la altura. En base de estos datos se
puede estimar una edad de 30-40 an os para los ejemplares mas grandes de
E. grcmdi/lora. Con este incremento anual bien corresponden las observaciones
de HEDBERG (1969) para el Senecio keniodendron R. E. FRIES s: T. C. E. FRIES

(1922) en el Monte Kenia (Africa), que da un valor de 2.5 em (45 em en
19 afios) , teniendo en cuenta que estos ejernplares viven a 4.200 m de altura.
La produccion neta de las cuatro Espeletias antes mencionadas a base del
diametro de la roseta y del peso de las partes nuevas dio e! siguiente promedio:
1.500 g/m2 ana (1.187.1.680 g/m2 a.).

5. FAUNA

Las temperaturas bajas de los paramos permiten un lento deposito de
materiales organicos que alimentan una microfauna, de cuya abundancia ha-
cernos indagaciones y cuyas especies no han sido totalmente determinadas;
especies engastadas en una flora (STURM 1978), que a su vez alimenta un
numero variable de vertebrados (STURM 1978). Los pararnos han sido que-
mados desde hace mucho tiempo arras, y posiblernente al continuar esta
actividad antropogena derrumbe los pilares en que se mantiene ese equilibria
biotico de perfiles ondulados y de planicies de topograHa endorreica, que

. ofrecen resistencia a una rapida erosion, que se agrava en laderas de gran
declive, y mas aun si hay sobrecarga agricola 0 sobrepastoreo, Hasta la pre-
sente son escasas estas dos actividades humanas. En los paramos Sf inicia la
Iormacion de grandes rios colombianos, poria cual se requiere el mejor control
estatal para su manejo.

5 1 Objeto y metodos. El fin de estas investigaciones es dar una vision preli-
minar y general de la distribucion y las particularidades de la meso y
macrofauna (BRAUNS 1968). En contraste con otros planteamientos fi-
siogn6micamente orientados (SCHALLER 1961, 1963; VOLZ 1964, REM-

MERT 1966, BECK 1971), se intento una combinacion armonica de dife-
rentes metodos de recolecci6n, empleandolos en 10 posible para los
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siempre en la misma manera.

120

II YoCollem.
Arthropoda



(a)

(b)

FIGURA 4. Envolrura de hcjas muertas en una Espeletia grandiilora. Diametro del
troneo con las partes basales de las liojas eaducas 12 em. (a) Vista lateral. A la
derecha las partes superiores de las hojas muerras, a la izquierda el troneo con las'
partes basales de las hojas euyas partes superiores fueron quitadas. (b) Corte trans-
versal del tronco (cerea de 5 em) con la envoltura de las partes basales de las hojas

en vista vertical. Se ve 1'1 disposicicn apretada y envolvenre de estas piezas.
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diferentes merotopos y diferentes estratos (TISCHLER 1957). Asi qui-
simos acercarnos a un conocimiento mas completo de la biocenosis. En
primer lugar se indag6 la abundancia. La distribucion de la biomasa no
se pudo establecer sino de una manera aproximada. La investigacicn
sobre problemas de produccion biol6gica fue excluida casi completamente.
Un punto de gravedac1 fue la concentracion del trabajo en la fauna de
la envoltura de las hojas muertas de las Espeletias y la biologia de
Mainertellus bogotensis (STURM 1974) presente en este merotopo. Han
surgido dificultades en la determinacion del material que hasta cl pre-
sente comprende men os de la tercera parte de l.as espenes de animales
encontrados en el paramo,

5 2. Distribuci6n de la abundancia de la meso y macrofauna en el paramo
de Ivlonserrate (figura 3). La abundancia de los animales rnuestra su
maximo en las capas superiores del suelo can alto porcentaje de Nema-
tad as y Enchytraeidae (Oligochaeta). La densidad de los artropodos es
igualmente alta en estas capas y alcanza valores todavia mas altos en
las partes inferiores de los penachos de gramineas y mas todavia en las
flores de las Espeletias. Hacia las capas inferiores del suelo la abun-
dencia de Nematodos y Enchytraeidae va disminuyendo considerable-
mente y llega a cero para las capas inferiores en contraste con los
artropodos que se encuentran tarnbien en las capas de 15-40 em en
numero limitado, Es raro que la abundancia de este ultimo grupo suba
un p"co en las cercanias del horizonte C (en una profundidad de unos
40 em). Dado que este ultimo hecho fue comprobado en una sola serie

, de mucstras debera controlarse con otras ensayos. POl' otto lado se pudo
comprobar una alza semejante de la abundancia en los limites de dos
capas diferentes de melo en bosque de paramo y en bosque h{1l11cdo
tropical (STURM, ABOUCHAAR et al. 1970). En las capas aereas cerca
del suelo la abundancia de la meso y macrofauna eran menores que las
del sudo superior y bajaron fuertemente can una mayar altura.

Unicamente la fauna de la vegetaci6n de penachos (0 achaparraeIa) ,
especialmente la de Gramineae y Cyperaceae, se realiza una trans.icion
entre las abundancias del sudo y la de las partes aereas de la ,-egetacicn
como muestran los va10res encontrados en los sitios cubiertos par gra-
mineas a una altura de 0-5 cm. Lastimosamente esta capa no fue mayor-
mente diferenciada. Probablemente las partes inferiorcs de est:=t capa
muestran abundancias mas a1t?.s, especia1mente form ad as par cspecicr.
eudaficas con inclusion de Nematodos y Enchytraeidae. La disminuci6n
de la abundancia en coni unto con un aumcnto del tamano media 2p.
los individuos coleccionadas can una misma red de rozar, se pueIo com-
probar en las partes mas altas de las gramineas.



Tabla
2

<t No. del ejemplor I. 2· 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10 Closest- pre-
w dlt urn del tronco s~n- de
..J 75 78 70 72 75 73 70 74 68 74 SUMA cia torncfiow en cms. ena..

Volumen de hojasen 38 65 47 52 61 64 32 67 49 79 0/0 ABCDEF GH I J KLMw muertas en Iitros I

. Collembola 157 134 96 160 52 86 151 128 71 36 1.071 100
>. Protu ra...~

+0- Dlpturu '3 J 2 6 40a.« Thysanura 16 4 14 17 18 6 8 17 8 17 125 100
0 Dermaotera- Blattodea I I I 6 2 I 15 800 2 I

..0 Saltatoria0- PsocopJera 8 3 3 2 I 2 4 I ~4 80Q)
<t E Thysanoptera I 2 4 2 9 60.- .9- Heterop1eroldea 5 2 2 2 2 2 2 I 18 I 80 ....
t- E ~ AuchenorrhvnchaQ)

:I: :t: Sternorrhvncha 2 4 II 4 69 22 12 6 3 133 90o
6 Cutculionidae 15 6 16 IQ 41 21 160 1000 15 9 14 4 ••

w - ~ Sta phyli ni doe 2 I I 4 30
0 0 6 13 15 73 100 I.<.> Coleoptera otros 7 8 3 13 4 I. 3en ..c " larvas 7 6 7 12. 6 8 8 9 8 71 90

z 0 ~ Formicoidea I I 1 '3 30- :::J: Hymenoptera otros I I 2 4 30~-
CP larvas 15 3 4 15 4 I 5 3 6 56 90
E Lepidoptera ImaQos I I 2 20 .. ..
0

Dlp1era larvas 2 I 2 5 30 ••- ImaQos I 100 •
:I: Larvas de insecta otras I I I I I 5 50 ...

100~a: DiDloDOdo 56 35 18 58 23 26 23 15 43 34 331 • ••<t Chilopoda I I 10 •a:: Paurooodar
~ Symphyla
=i Isopoda 8 3 I 6 3 I 2 I 7 3 35 100a::
u Copepoda
z Pseudoescorpiones 25 8 12 8 8 7 10 8 22 3 III 100
J: Opil iones I 2 3 20u
<1: Aroneae 12 8 6 22 6 2 II 10 15 12 104 100 •0::« Acari 341 1.253 637 423 1.Z,-tO 458 1.069 781 1.081 1.7109.123 100 .

..J • Collembola 176 93 91 173 .:2 138 104 117 179 131 1.294 f

<t Sin Aca rI Yt-o
t- Con Acari y Collembolo 674 1A-80 824 756 1.514 682 1.324 1026 1331 1.877 11.488

TABLA 2. Abundancia (= ejemplares por litro) y presencia de diferentes grupos de
artr6podos en la envoltura de hojas muertas (partes superiores) de 10 ejernplares de
Espeletia grandiflora. Altura de los troncos 68-78 em. Paramo de Monserrate 6-

II-1968. Metodo de extracci6n: combinaci6n de criba de cucarrones (REITTER) y apa-
raros de BERLESE. Dentro de las olases de tarnano significan: A = hasta 1 mm, B =

1·2.5 mm, C = 2.5-5 mm, 0= 5·7.5 mm, etc .• = 1-5 ejemplares,

I= mas de 5 ejemplares.
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Reinan condiciones muy diferentes en las envolturas de hojas muer-
tas de las grandes Espeletias donde dichas hojas no tienen contacto con
el suelo. Alli falta una zona de transicion, al rnenos dentro de las partes
superiores de las hojas. En la envoltura de las partes superiores la
abundancia oscila poco en dependencia de la altura. Se hace evidente la
maxima abundancia cerca del limite entre hojas vivas y hojas muertas.
En el anillo formado por las partes basales vivas de las hojas disminuye
la abundancia de animales. Esto hace probable una zona de transicion
como aparece parcialmente en la figura 3. Con investigaciones comple-
mentarias se comprob6 una fauna particular en las hojas vivas y una
sucesion de la misma. El cambio corresponde al proceso de envejecimiento
de las hojas de modo que con mayor edad la relacion Oribatoidea (Aca-
ri) versus no-Oribatoidea aumenta y la abundancia de Pseudococcidae
disminuye hacia las hojas muertas. Los Oribatouiea aparentemente alcan-
zan abundancias maximas en los primeros ani llos de las hojas reciente-
mente muertas (de 30 hojas de esta region que corresponden a un
volumen de un as 2 litros se obtuvieron por el merodo de BERLESE

2.660 acaros, comparese tabla 2) . En las hojas que se encuentran a 5-15
em debajo de las hojas recientemente muertas, el numero comparable
baja a 793. Dos especies de animales relativamente raras no se colec-
cionaron en las muestras de volumen pequefio sino examinando 0 rozando
con una red un nurnero grande de penachos de Espeletias, tales son:
Penichrophorus luteus (FUNKH) (Membracidae) y Exorides lindigi
(KIRSCH) (Curculionidae).

El numero de especies de la fauna en las flores es relativamente
bajo en contraste con la gran abundancia de animales artropodos. De
los grupos mas tipicos mas del 90% pertenecen a una sola especie. Den-
tro de los Curculionidae el Phyllotrox sp., dentro de los Staphylinidae
el A leocharinae n.g., n.sp., dentro de los Bibionidae el Dilophus sp. Pro-
bablemente tambien en los T hysanoptera hay un predominio de T a-
chythrips sp. Parece que 10 mismo acontece con los Aphididae, larvas de
Coleoptera y gusanos de Lepidoptera. El grade de especializacion de las
diferentes especies en las flores de Espeletias y en flores en general, la
periodicidad y la presencia de los animales tendra que investigarse mas
insistentemente. Casi todos los animales que viven permanentemente en
las flores suelen ser fitMagos. Una excepcion son las A raneae (la mayor
parte son Thomisidea) y los Formicoidea como el Camponotus nitens,
especie unica de este grupo que se cncontro en el area y que pareci6 con-
centrarse mas en la region de las flores, sea tal vez por conexion con las
A phididae. Los grupos tipicos de las flores casi no se encuentran en las
hojas vivas. Segun la figura 3, parece que los Sternorrhyncha y los Acari
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hacen una excepci6n. Pera en ambos casos son otros subgrupos que re-
presentan la mayor parte de los individuos. En los Sternorrhyncha de
las hojas el 90% son Pseudococcidae y en los Acari el 90% son Oriba-
toidea. S610 en las hojas muy j6venes abundan Acari que no son Ori-
batoidea.

La fauna de los vastagos de las inflorescencias contrasta can la
fauna de las flores por su mucha menor abundancia. La composici6n,
semejante con respecto a los grupos existentes en ese lugar, podria estar
condicionada por la presencia de huespedes procedentes de partes veeinas
y en especial de las flares. Sin embargo, las larvas de cucarrones mina-
dares de los tallos parecen ser elementos tipicos de esta regi6n.

La diferenciacion de los animales en Collembola, Acari y otros ar-
tropodos, puede probar la existencia de varias Estratocenosis y Meroce-
nosis. Tarnbien en esta observaci6n, poco diferenciada, se pueden mostrar
concordancias entre la fauna de artropodos de las capas superior.es del
suelo y la de los penachos de gramineas: los Acari entre los que predo-
minan los Oribatoidea constituyen la mitad de los individuos, los Co-
llembola -Ia mayor parte Artropleona- y los otros artr6podos no estan
por debajo del 10%. Con estas relaciones contrasta la fauna de las
Espeletias que esta caracterizada por un porcentaje mas alto de Acari 0,

en el caso especial de las flores, por el alto porcentaje de otros artropodos,
sin Acari y sin Collembola.

Una relacion entre la fauna de las bases de las hojas y la fauna de
, las partes superiores de las rnismas no existe, a pesar de la distribucion

semejante de los segrnentos en los circulos correspondientes (figura 3).
Esto se puede mostrar por la composici6n de los Acari. Dentro de esas
bases existen especies muy pequefias y faltan casi completamente los
Oribatoidea dentro de los Acari, mientras que los Oribatoidea son rela-
tivamente abundantes en la Acarofauna de las partes superiores. T am-
bien en los otros grupos de la fauna en las bases se encuentran formas
muy pequefias 0 form as cavadoras (larvas de Curculionidae can Ipidae
y de Cerambycidae), Las causas para est as claras diferencias son posi-
blemente los espacios interrnedios mas grandes, la mayor sequedad y
alimentaci6n basica diferente en la capa de las partes superiores. La
fauna de las bases vivas se controlo can una sola muestra. Por eso la
sola existcncia de acaros deberia comprobarse can otras muestras. Parece
llamativa la abundancia uniforrne de la mesofauna en la envoltura de
las hojas muertas que casi no depende de la altura sabre el nivel del suelo,
Esto contrasta can las relaciones que se encuentran en otra vegetacion
donde la abundancia baja fuertemente con la altura.
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5 3 La fauna de artropodos en La envoltura de hojas muertas de Las Espe-
letias. Esta fauna se investig6 mas intensamente, pues era relativamente
rica y caracteristica. Una parte de tal fauna se pudo coleccionar cuando
se quitaron las partes superiores con la mana (figura 3). EI volumen
de las hojas quitadas de una Espeletia con altura de rronco de 60-100
em fue tan grande (32-72 litros) que no fue suficiente la capacidad
de los 10 aparatos BERLESE que estaban a disposici6n. Por eso se pusa
la masa total de las hojas muertas una porci6n tras otra en criba de
cucarrones, segun REITTER (diametro de anchura del ojo de malla de
7 mm), y se puso la masa extractada (maximo de 1.200 ml de una
planta) en los aparatos de BERLESE. Comparando los resultados del
conjunto de los dos metodos con los resultados obtenidos por el metodo
de BERLESE directamente aplicado, se mostr6 que la cornbinacion era
semejante 0 igual para la mayor parte de los grupos de artropodos,

Unicarnente para Acari, Collembola y algunas especies pequenas con
su envoltura quitinosa delgada, el resultado fue claramente des favorable.
Pero esta desventaja fue com pens ada por el heche de que la recolecci6n
de los grupos mas tipicos (entreotros T hysanura, Blattoidea, Hemip-
tera, Coleoptera, Myriapoda, Isopoda, Diplopoda) fue desde eficiente
hasta muy buena. De esta manera se pudieron examinar las envolturas
cornpletas de 10 plantas a la vez. Era sorprendente la alta constancia
de muchos grupos de animales de variadas especies dentro de 10 Espe-
letias (altura de tronco 68-78 em), controlada en febrero 6 de 1968
(tabla 2). Nueve (9) de los 32 grupos de animales en total tuvieron
una presencia de 100%; dieciseis (16) grupos una presencia de 50% y
mas. De 26 especies de artr6podos que pudieron identificarse, 15 tuvieron
una presencia de 60% y mas. La peculiaridad de esta fauna se demuestra
con los hechos siguientes: a) Por la presencia de varias especies de larvas
muy constantes y en diferentes estadios del desarrollo. Esto hace pro-
bable, por 10 menos para algunas especies, que pasen gran parte de su
desarrollo en este merotopo, Por ejemplo larvas de Lepidoptera, Coleop-
tera (entre estas las larvas cavadoras de una especie de Cerambycidae:
Leptostylus sp.), que parecen ser especializadas en Espeletias. Lo mis-
mo vale para larvas de Curculionidae 0 Ipidae cavadoras de los vastagon
de las flores y para estadios j6venes de H eteroptera de Meiner tellus
bogotensis (Archaeognatha) y de Araneae; b) Por el hecho de que la
mayor parte de las especies mas caracteristicas no pudieron coleccionarse
en otros mer6topos 0 "strata", 0 bien se coleccionaron can poca abun-
dancia, por ejemplo Meinertellus bogotensis, Epistrophus sp., Uloso-
mimus n. sp., Pseudopentharthrum n. sp. (Curculinoidae), Leptostylus
sp. (Cerambycidae), Colpodes sp., Callida sp. (Carabidae), Anyphaeni-
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dae g. sp., Hahniidae g. sp. (Araneae), Phalangodinae g. sp. (Opilio-
nes) , Polyxenidae g. sp. (Diplopoda), Lagriidae g. sp. (Coleoptera).

Estas peculiaridades se pueden deducir, en gran parte, de los facto-
res abi6ticos en el mer6topo de las partes superiores de las hojas muertas.
Este mer6topo esta caracterizado por espacios intermedios relativamente
grandes, por humedad relativa baja contrastada con la alta humedad del
suelo, protecci6n contra las oscilaciones extremas de las radiaciones, de
la temperatura y de la humedad relativa, separaci6n del suelo y en mu-
chos cases tambien de la capa de vegetaci6n baja y condiciones alimen-
ticias especiales. Los fit6fagos en sentido amplio pueden aprovechar,
aparte de la sustancia muerta de las Espeletias, las hifas de hongos que
se encuentran dentro de los tejidos de las hojas y frecuenternente en la
capa de pelos de las hojas, las mismas vellosidades de las hojas, las algas
y liquenes que crecen superficialmente y posiblemente el polen y polvo
captado por las hojas.

Seria interesante hacer investigaciones en relaci6n con la evoluci6n
de las diferentes especies. Si la envoltura de las hojas muertas se toma
como nicho ecol6gico es muy probable que ciertas especies evolucionaron
hacia tal nicho a 10 largo de periodos que corresponden a epocas de la
formaci6n y propagaci6n de ciertas especies de Espeletias, 0 de la subtribu
Espeletiinae. Parece que algunas especies fueron capaces de ocupar este
nicho a base de preadaptaciones. Este Ultimo caso ocurri6, probablemente,
con Meinertellus bogotensis, que hoy es abundante en las Espeletias,
cerca de Bogota. Una subespecie se encuentra con rareza en las pen-
dientes entre Bogota y la regi6n paramuna; pendientes mas petrosas
que las regiones de la Sabana y del paramo facilitaron, posiblemente,
la transici6n hacia la envoltura para esta especie por los factores si-
guientes: a) Los pulvilli de las patas, cuyas ufias impiden hundirse en
el fieltro del pelamen de las hojas, pero que pueden pegarse facilmente
en superficies lisas; b) Por su tipo de alimenracion que encierra, como
en muchos otros Machi/oidea, con algas verdes, liquenes y partes muertas
de plantas. ~Hasta que punto se realizaron tarnbien otras posibilidades?
Eso se podria aclarar por cornparaciones con la fauna de otros paramos.

La constancia de la presencia temporal de artr6podos se control6 en
34 Espeletias durante un afio. Fue alta para gran parte de los diferentes
grupos: 11 grupos de los 32 (comparese tabla 2) tuvieron una presencia
de 100%, 22 de mas del 50%. La presencia de las especies exactamente
identificadas fue sernejantemente alta. Diferencias mas grandes resulta-
ron comparando la fauna de las Espeletias en diferentes paramos. Parece
que estas diferencias fueron causadas, en parte, por las quemas fre-
cuentes que ocasionan, probablemente, el ernpobrecimiento de la fauna,
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tambien porIa humedad mas alta en la masa de hojas y por Ia menor
efectividad del metodo de la criba de cucarrones con hojas humedas.
Llamativa fue la riqueza de la fauna en la envoltura de las hojas muertas
de una Espeletia de tamafio pequefio. E. argentea HUMB. &. BONPL.,
encontrada en los paramos de Guasca y de Palacio. Sus hojas muertas
tenian regularmente zonas largas de contacto con el suelo. Asi se form6
una zona de humedad bastante alta y de fuerte descomposici6n denrro
de las hojas, a las que entraron muchas especies de animales eudaficas y
hemiedaficas,

La biomasa de la fauna presente en el manto foliaceo de las Espe-
letias pudo estimarse solamente de manera aproximada y alcanz6 un
promedio de 30 miligramos pOl' litro, es decir, el 1/1.000 de la biomasa
presente en el mismo vel urnen del suelo. Especialmente la aparicion espo-
radica de los Pseudococcidae (Sternorrhyncha), animales relativamente
voluminosos que pro due en oscilaciones fuertes de la biomasa {1O-50
mg). Cuando este grupo retrocede asumen su lugar los Cole6pteros y
despues de estes los Aracnidos, siguiendo en su orden los Diplopoda,
Thysanura y Acari.

5 4 Densidad de actividad. De las 11 trampas BARBERcontroladas durante
14 meses, 10 se situaron en el sistema de fran jas sin vegetaci6n herbacea
alta y la restante en una macolla de gramineas: Calamagrostis effusa
(H.B.K.). La densidad de actividad prornedio alcanz6 en el sistema
de franjas, sin vegetaci6n alta, 96 animales pOl' 1.000 cm2 y pOl' dia
sin incluir Acari y Collembola (para efecto de cornparacion de la uni-
dad de medida vease STURM, ABOUCHAARet al. 1970, pg. 570).

Dentro de los 10 periodos de recolecci6n de dos semanas, no alte-
radas pOl' accidentes, la densidad de actividad oscil6 entre 50 y 114
animales. S610 para el caso de Leucotbyreus sp. (Scarabaeidae) de un
em de largo se pudo comprobar una periodicidad independiente del estado
del tiempo y del azar: 72 individuos fueron cogidos del 8 de agosto al
15 de noviernbre de 1968, con un maximo de 24 ejernplares en el periodo
comprendido entre el primero y el 15 de octubre del mismo afio. Fuera
del espacio de tiempo arriba mencionado se cogieron solarnenre 6 ejem-
plares. Para la tramp a colocada dentro del penacho de gramineas la
densidad de actividad result6 un poco mas alta causada pOl' el mayor
porcentaje de Aucbenorrlryncba y Diptera. Esta es una indicaci6n de que
la zona libre de vegetaci6n cormofita no es tan frecuentada pOl' animales
como podria pensarse.

La composici6n de las colecciones pOl' trampas BARBER muestra,
prescindiendo de los Acari y Collembola, una predominancia de los
Homoptera especialmente con los Auchenorrhyncha. Los otros Homop-
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tera (Aphidioidea y Ortbeziidae) conforman la cuarta parte dentro de
este grupo. En segundo lugar estan los Diptera, que fueron representa-
dos solo por imagos. El porcentaje mucho mas alto de este grupo en
comparacion con los resultados de abundancia y la dominancia de los
Brachycera (.61% de los Diptera), resulta probablemente de su alta
actividad y de la falta de metodos para coleccionar un porcentaje mas
correspondiente a la abundancia real. Unicamente en trampas BARBER

se cogieron Phoridae fisogastricos, pero eran menos del 10% de los
Diptera.

Tambien fue relativamente alto el porcentaje de los Araneae (14%),
representados generalmente por especies pequefias y de Coleoptera (8%).
Entre estos ultimos predominan los Carabidae (29% de los Coleoptera)
y los C urculumidae (21%), que es el grupo mas abundance en las en-
volturas de las hojas de Espeletia. EI 17% de los Coleoptera son Leuco-
tlryreus sp. Scarabaeidae). Entonces esta especie contiene mas indi-
viduos que todos los Staphylinidae (140/0). Otros grupos caracteristicos
son los Hymenoptera [9% del numero total y mas de Y4 de esta parte
eran individuos de Camponotus nuens, Saltatoria (3.3%) y Diplopoda
(2.5%)]. Los Enchytraeidae fueron arrastrados por las aguas, con
10 cual pierden su valor para la determinacion de la densidad de actividad.

Tambien con respecto a la representacion de ciertas especies, se
comprobo la particularidad de la fauna de las' trampas y el valor com-
plementario de este rnetodo. Asi las especies que fueron abundantes en las
trampas -entre otros Brachyderinae g. sp. (C urculionidae), T achys sp.

, (Carabidae), Scarabaeidaeg. sp., Linypbyidae g. sp.- no se encontraron
en las Espeletias, en tanto que las especies comunes en eI manto de las

'. hojas de Espeletias, con excepcion de Camponotus nitens, eran raras en
las trampas.

Una comparaci6n entre las colecciones por trampa entre el paramo
de bosque (en una misma altura y en una misma area) y eI paramo de
gramineas muestra como particularidades mas llamativas de la fauna
de bosque 10 siguiente: mayor riqueza de especies y de individuos, bajo
numero de especies identicas (ca. 20%), presencia de Forficulidae y
Ripiphoridae, numero menor de Saltatoria, Diplopoda y larvas de Le-
pidoptera.

Los resultados de las trampas aereas con cubetas situadas en alturas
de 6, 36 y 66 cm (descripcion detallada en STURM, ABOUCHAAR et al.
1970) fueron llamativos por el alto porcentaje de Diptera, ya que por
otros metodos se recogieron en cantidad mucho menor (Nematocera:
540 versus Braclrycera: 1.815) y par la frecuente presencia de los Ipidae,
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grupo que no se pudo coleccionar con otros metodos, En total la densidad
de actividad disminuye con la altura, hecho que fue causa do, entre otros,
por los Auchenorrhyncha que entraron por su capacidad de saltar a la
cubeta mas cercana al suelo, la de 6 em de alto.

5 5 Consuleraciones finales. Mientras la vegetacion de gramineas en el area
de estudio se diferencia claramente de la vegetacion del bosque montana
inmedia to, esta diferencia no se puede constatar en el mismo grado para
la fauna. Entre los vertebrados que viven en el pararno hay muy pocos
que se encuentran exclusivamente en esta region. Generalmente prefie-
ren tener el centro de su distribuci6n en regiones mas bajas. Lo mismo
vale para muchas especies y grupos invertebrados (V ANDEL1972, TUXEN
1976). Probablemente el nurnero de especies y generos que se encuentran
en ambas formaciones va a aumentar cuando se hagan colecciones siste-
maticas en la region del bosque rnontano y este mas adelantada la de-
terminacion de las especies de paramo, Resultados mas 0 menos seme-
jantes presenta JAHN (1960) para la fauna por debajo y por encima del
limite de bosque en los Alpes del Tirol (Austria).

Cierta concordancia se puede esperar puesto que la region del paramo
andino empez6 a formarse desde el final del Terciario. Probablernente la
penetracion de animales a estas nuevas regiones salio en gran parte del
reservorio de especies del bosque de paramo y del bosque montano
(CHARDON1951, HAFFER 1970, VUILLEUMIER1971, VAN DERHAMMEN,
WERNER et al. 1973). Por otra parte la estructura y composicion de la
vegetacion del paramo es bastante diferente de la vegetacion del bosque.
Estas particularidades del eco y microclima hacen igualmente probables
diferencias en la fauna. La gran cantidad de nichos ecologicos nuevos y
el aislarniento, diferenciado ademas, por las glaciaciones cuaternarias que
iniciaron un proceso intensivo en la formacion de subespecies y tal vez
de especies entre la rica fauna de artropodos. Es un procesc que proba-
blemente continua hoy en dia. Estas indicaciones para una evolucion y
adaptacion se pudieron encontrar, por ejernplo, en Meinertellus bogo-
tensis (Archaeognatha), en una especie de Araneae (Anyphaenidae
g. sp.) y en una especie de Diplopoda (DOBZHANZKY 1950, FEDOROV
1966). Aqui se presenta, si se incluyen otros pararnos, un campo pro-
metedor para investigaciones futuras. Ademas se tendria que probar si
se encuentran entre la fauna del paramo especies que evolucionaron en
otras montafias geologicamente mas viejas 0 en otras partes que puedan
compararse con respecto a ciertos factores con el pararno. Estas especies
ya adaptadas en cierta manera llegaron, tal vez par propagaci6n, a veces
paso a paso, al pararno ,(CHARDON 1951, HAFFER 1970, MULLER 1973,
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pag, 50). Probablemente cambios del clima pudieron ayudar esta propa-
gaci6n.

Un grupo que tiene mas 0 men os la misma riqueza en especies como
en el bosque tropical pero con una abundancia mayor son los lsopoda
(VANDEL 1972). Parece que tienen el centro de su desarrollo en el bos-

que montano. Dentro de los Coleoptera es llamativo en el paramo el
alto porcentaje de Curculionidae. La importancia 'de este grupo es mucho
menor en el bosque tropical, en STURM, ABOUCHAARet al. (1970), los
Curculionidae estan en 4'.' lugar entre los Coleoptera. SCHUBARTy BECK
(1968) no los mencionan entre los cinco grupos que claramente predo-
minan en el bosque pluvial cerca de Manaos (son los Staphylinidae,
Pselaphidae, Ptiliidae, Carabulae, Scydmaenidae).

Con respecto a la densidad de actividad en la superficic del suelo
o en la superficie de la hojarasca los resultados para el bosque humedo
del valle del rio Magdalena (STURM, ABOUCHAARet al. 1970) estan
con 479 animales por dia en 1.000 ern", muy por encima de los 'resul-
tados correspondientes del paramo (72 en campo abierto y 96 en gra-
mineas] . Como causas probables para este hecho se pueden mencionar:
la mayor temperatura promedia del bosque tropical, la abundancia rela-
tivamente alta en la capa continua de hojarasca y la escasez de una
vegetaci6n baja que pudiera impedir la locomoci6n de animales pequefios
en la superficie del suelo. A pesar del menor numero de grupos y especies,
de la menor abundancia y densidad de actividad, la fauna del paramo
de Monserrate no puede caracterizarse en ninguna manera como empo-

~ brecida 0 de pocas variedades. Existe una pluralidad de grupos sistema-
ticos, ecol6gicos y alimenticios. Para comparaciones mas exactas se ten-
dria que incluir la fauna del bosque montano y de las regiones paramunas
lejos del limite del bosque.

Una parte de la producci6n neta de las plantas esta aprovechada
unicamente en manera incompleta, La mejor prueba para este hecho son
las envolturas de las hojas muertas en las Espeletias que pueden con-
servarse por mas de 10 afios en algunas especies. Solamente despues de
la caida de los troncos la destruccion se realiza mucho mas rapidamente,
10 cual demuestra que la baja humedad de las hojas es factor limitante.
De manera diferente se realiza la descomposici6n de los penachos de las
gramineas, La mayor parte de la producci6n neta se descompone poco
tiempo despues de morirse y de manera relativamente continua. Parte
de la fauna rica del suelo participa de manera fundamental en este
proceso, mezclando la materia organica y sus propias deyecciones con
el suelo, con 10 cual forma aparentemente componentes humicos bastante
estables. Si se tiene en cuenta que la mayor parte de la base alimenticia
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es sustancia muerta, la relaci6n entre los grandes grupos alimenticios en
la fauna de las hojas de las Espeletias -Ia parte mejor conocida de la
fauna- estan en equilibrio dinamico porporcionado como 10 demuestra
la tabla siguiente. Los datos se refieren a una envoltura con un peso de
2 kg de masa seca, 10 que corresponde a una Espeletia de unos 60 a
80 em de largo de tronco:

Abundancia Biomasa

DetritOfagos +microfagos 914 (88ro) 420 mgs (73 %)

Fitofagos 19 ( 20/0) 72 mgs (12.5%)

ZoOfagos 105 (10%) 84 mgs (14.5%)

TotaIes 1.038 (100%) 576 rngs (100 ro)

No resultan, pues, indicaciones para una biocenosis extremadamente uni-
lateral como 10 describe porejemplo REMMERT (1966) para la isla de "Spitz-
bergen".
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