Caracterizacion preliminar de
un «Paramillo» en la cordillera
occidental del Departamento del Cauca

RESUMEN

Se describe por primera vez un
sparamilles de la Cordillers O cwdental
en el sur del Departamento del Cauca en
cuanto a geologia, suclos, vepetacion,
fauna v zonaciin albtudinal v se discuten
las posibles causas de fa acurrencia de
vegetacion paramuna a tan bajas altitudes
(FO00 v, en un caso hasta 2 630 m) Los
suelos v la vegetacion, dominado por
Calamagrostis effusa v Puva nitida (sin
presencia de Espeletia spp.), sun conss-
derados tpicamente paramunos, aungue
el suelo Hene un alto contenida de alu-
NETRTTS]

Como factores gue mtluven sobre la
oourrencia de los  paramillos  se
mencionan el efecto «Massenerhebungs
(wefecto de la cimas), los fuertes vientos
gueascienden desde la cuenca del ric San
Juan de Micay en verano, la alta inci-
dencia de descargas elecincas, produ-
ciendo quemas naturales v el impacto
antropica {(incendios)

S concluye que los paramillos, que
generalmente ocurren desde los 3000 m
pueden ser considerados paramos
zonales, lo cual Parece ser un lenomeno
regional del sureccidente del Depar-
tamento del Cauca, mientras que los par
debaje de esta altitud debe mterpretarse
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como asenal debido a factores edaficos
(poca profundidad, pedregosidad) y

antropicas.

SUMMARY

For the frst time a aparamillos of the
Western Cordillera in the south of Cauca
Departament has been described concer-
ning aspects of geology, soils, vegetation,
fauna and altitudinal zonation. Possible
causes ol the vcurrence ol paramao
vegetation al such low altitudes (3000 m.
and mone case at 2650 m  are discussed.
The souls and the '\.'1"3'}1'1.1“\1:1, dominated
by Calamagostis effusa and Puya sp
{Espeletia spp. are nol present), are
considered Ly pical for natural paramaos,
although the soil has a lugh content of
aluminim

Amongst the factors that may miluen-
ce the veurrence of the «paramilloss are
the «Massenerhebungs effect (Top effect),
the strong winds ascending from the river
ban Juan de Micay watershed in the dry
season, the high frequency of thunders-
torms which may produce natural lires
apdd the human impact (burnimg). 1t is
concluded that the «paramillass which
aCCun Q_-‘,e'uuralh- at 3000 m. can be con-
didered as zonal paramos, wich seems to

|
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be a regional fenemenon for the south-
west of Cauvca Departament. w Ivife those
below this altitude should be interpreted
as azonal because of edaphical and
anthropical factors.

INTRODUCCION

El estudio de los paramoes en Colom-
bia se ha dirigido principalmente a las
cordilleras oriental (entre otros Cleef,
1.981; Franco et al., 1986, Dugue T 986) y
central (entre otros Van Der Hammen et
al, eds., 1983, 1989, Rangel & Franco, 1485,
Rangel & Lozano, 1986), por tener alli su
mayor extension. En comparacion los
paramos de la cordillera occidental han
recibido poca atencidn y hasta el mo-
mento existen aan pocos trabajos (Sturm
& Rangel, 1985, EI lransecto Tatama
{Studics on Tropical Andean Ecosystems,
en prep.) vy de los farallones de Cali
{Calderon, en prep),

En esta contribucion se da una
caracterizacion preliminar de [a geologia,
los suelos v la vegetacion de un «para-
millo» en el sur-ocaidente caucano, de
cuya existencia no existia referencia
alguna, con base en una visita en enero
1992, Este paramillo se encuentra sobre
el Cerro California frente a la carretera
entre Balboa y Argelia. Cerca de éste exis-
te otro paramillo mas pequeino, el de San
Alfonso, municipio de Balboa, visible
desde la Panamericana en el Valle del rio
Matia, sobresaliendo por su color bronce-
amarillo tipico de la vegetacion pa-
ramuna

Los paramillos, ubicados sobre los
filos con pendientes tuertes en la cuenca
alta del rio San Juan de Micay se presen-
tan desde los 3000 m. v en una parte
desde los 2650 m., una altitud relati-
vamente baja en comparacion con la
zonacion altitudimal generalmente encon-
trada (Cuatrecasas, 19538, Cleel, 1981;
Rangel, 1991; Sturm & Rangel, 1985;
Becking & Smeets, 1988), v en visla de su
aislamiento geografice de otres paramos

3

Lienen un interss en cuanto a sus aspectos
biogeegraficos v su probable presencia de
endemismao

Se han reportado algunos otros casos
de paramaos bajos en la Cordillera Orien-
tal, Paramo de Pisba, (2900 m., Cleef,
1981), Venezuela (2800 m., Monasterio y
Reyes, 1980}, lguaque, Villa de Leyva
{2800 m., obs. pers.), los cuales siempre se
encuentran sobre las vertientes secas
Rangel y Lozano (1986) mencionan un
enclave turboso con Calamagrostis y
Espeletia en el parque Merenberg {entre
los departamentos del Cauca v Huila a
2380 m. por razones edalicas {herbera),

Se discute, de forma preliminar, los fac-
tores que pueden determinar la zonacion
atipica de los paramillos y si es posible
considerar estos paramilles como
paramoes zonales

LOCALIZACION GEOGRAFICA

El Paramillo Cero California se en-
cuentra en el suroccidente del Depar-
tamento del Cauca en el limite de los
municipios de Balboa v Argelia, divisoria
de aguas entre la cuenca del rie Patia v la
cuenca del Pacifico {rin Micay), apro-
ximadamente a los 77715'W v 2°10'N,
donde las cumbres de la cordillera
accidental sobrepasan los 3000 m, (Ver
figura 1),

El paramillo de Cerro California
consiste de dos extensiones mayores de
parama, el Cero California propiamente
diche (3200 m.) y ¢l cerro localmente
Namado «El Cerro” (3250 m.}, inter-
conectados por corredores angostos de
vegelacion paramuna sobre los filos que
unen los cerros.

En la figura 2, basada en toto-
mterpretacion, se muestra la ubicacién de
la vegetacion paramuna, Los paramillos
tienen una orientacion oriental-nor-
oriental (Ver fotografia 1) El paranullo
sobre la divisoria de aguas entre las
quebradas puente Tierra ¥ El Mesdn,
afluentes del rio San Juan de Micay,



Figura 1,
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METODOS

Encuanto a la geologa se colectaron
algunas muestras de rocas que alloran en
el paramillo del Cerro Calitaornia, para
corroborar la informacion cxastente en la
literalura

Eo Corro Calilora se escoperon tres
silios entre 3E20-32000 m, v on cada cual
s tomaron tres perfiles de suelo. Lo dos
de estos sibies se dividieran en fres
horzontes (O0-140, 1022000 20-30 rms) v en
el trecer sitio ue muestreado solamente
clhorizonte superficial Se mesclaron los
horizontes correspondientes de cada

San Adtonsa (1) v Cerro Cablormae (200 enel sur del Departamento

perfil, obteniendo un perfil representatvo
de cada muestreo voun total de 7 moes-
tras. Las muestras tueron homogenizadas
yose exlrayeros las raices. Bnoel Labo-
ratorio de Sucles del stituto Geogralico
«Agustin Codazer, Santa Fe de Bogota
st analizaron dichas muestras en himedo
en cuanto a la densidad aparente,
humedad de campa, pH, conductividad
eléctrica (CCL), capaadad de intercambio
catiomco {CIC) v los conterudos inter

cambialbles de caloio, magnesio, sodi,
potasio, fosforo, aluminmo activo v
carbono (metodos de caracternizacion del
[GAC)

[Las muestras meecladas de cada pertil
tueron analizados en el Laboratoro de
Suelos de Geogratia Fisica (FGBL),
Amsterdam, en cuante a los contenidoes
totales despues de destrucein con HE

So realizaron varnos levantamionios

fitosocioldgicos con parcelas de 7 x 0



Figura 2:
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metras, Jos cuales sirvieron de base para
describir los componentes tlaristicos mas
importantes, Ademas de hicieron obser-
vaciones sobre la vegetacion circundante
y su zonacion altitudinal, en especial la
transicion hacia el parama. v la interven-
cion antropica; apoyade por informacion
de los habitantes locales. La clasificacién
del material vegetal se hizo en ol Herbario

de la Fundacion Universitaria de Popa
van, donde gquedaran depositados {co
leccion MB} v en el Herbario Naciona
(COL)

Del compartimiento mas abundants
de la vegetacion, las macollas de Cala
magrostis effusa, se estimo la biomas:
total al ojo v se muestrearon al azar die;
submuestras de 500 gr. en el Cerro Cali



fornia. Estos se subdividieron en hojas
frescas, hojas viejas v hojas muertas,
Luego se secaron (24 horas a 105°C) y se
pesaron para obtener una idea de la
divisian de estados de vida. Cada sub-
muestra ha sido analizado en el Labo-
ratorio «Hugo de Vries» de la Universi-
dad de Amsterdam, Hoelanda, en cuante
a los contenidos totales de calcio, magne-
sio, sodie, potasio, hierra v aluminic (ab-
sorcion atomica), fosforo {espectro-
fotometrico), nitrogeno y carbono (anali-
sis termico),

De una manera preliminar se hicieron
observaciones directas sobre [a fauna
asociada a los paramillos y se obtuvo
informacion adicional de los habitantes
locales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Geofogra:

En el Cerro California aflora cherts del
color blanco pertenecientes a la unidad
de flujos basalticos y sedimentitas correla-
cionables con las rocas del grupo Diabi-
sico de Nelson (1962), de edad Creticico
Superior. Esta unidad conjuntamente con
la de pizarras y filitas del Dagua,

constituyen la mayor parte de la
cordillera Occidental en el Departamento
del Cauca {Paris v Marin, 1979).

[Las rocas de la unidad de pizarras v
filitas del Dagua se exponen a lo largo de
la via Balboa- Argelia. En esa seccion la
unidad del Dagua esta constituida por
metaconglomerados, metaareniscas,
metalimolitas, metatobas v metacherts
(Nelson, 1962).

Las rocas predominantes en la unidad
de flujos basalticos y sedimentitas son
basaltos v piroclastitas basicas, con
delgadas intercalaciones sedimentarias
[Crrego v Mosguera, 1989). Los basaltos
tiemen textura afanttica y color que varia
entre gris verdoso, verde oscuro y gris
oscuro, cuando se encuentran sin alterar,
meteorizados muestran un color amarillo
o pardo amarillento (Paris y Marin, 1979).
Los suelos derivados de los basaltos son
arcillosos de color pardo amarillento,
ricos en aluminio.

Las uniclades litologicas del drea estan
cubiertas en algunos sectores por delga-
das capas de ceniza de caida,

Suelos:
lL.os suelos se clasificaron como
Andisoles probablemente Cryandepts o

TABLA 1 Caracteristicas de las muestras de suelo del paramillo del Cerro de Califorma,
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TABLA 2 Resultados del andlisis total {destruccion 1F a 375 "C) de las mucstras de suelo del
paramillo del Cerro de Califormia {(MN:Cen ” Elemental Analyser™),
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Dystrandepts: no fue posible descriminar
entre estos por la falta de informacion
sobre la temperatura (det. A Lopez Il y
C.E Pulido-R., IGAC), Esto significa que
son tormades de cenizas volcanicas y que
tienen una morfogenesis joven, Segun el
mapa de suelos (IGAC, 1983) el Cerro
Califorma pertenece a la Asociacion
Salado, compuesta de tres clases de suclos
a nivel de subgrupo: Typic Dystrandept,
Andic Humitropept v Typic Placandept
orden inceptisoles),

Las caracteristicas fisicas v quimicas
de las muestras de suelo se presentan en
las lablas 1y 2. De estos resultados se
preede dedurir que la composicion fisica
v quimica es tipica para andisoles de
clima humedo v frio, La densidad es baja,
la humedad alta, son dcidos con
capacidad de intercambio cationico alta
v el complejo de cambio es bajo. En
comparacion con analisis de andisoles en
todo Colombia (Malagon v Pulide, 1997)
o8 llamativo la concentracion de aluminio
la cuales muy alta; estas concentraciones
pueden llegar a ser toxicas. Una
explicacion de esta alta concentracion
puede ser su origen de basaltos
mezcladas con centzas volcanicas, como
de mencioné anteriormente. ésforo no
piarece tan inmovilizade como es
frecuente en suelos semejantes, En el
paramo de la Laguna Verde (Cordillera

Oriental) se han encontradoe con-
tenidas de aluminio v fosforo parecidos
(Bekker v Cleef, 19853), Estas
caracleristicas pucden ser el resultado de
un suelo acido, moderadamente
metereorizado, No se presentty marcada
diferencia entre los suelos de los
diferentes muestreos, solamente que el
suelo de los levantamientos Mo, 1y 3
parece ser mas pantanoso (%0 mas alta).
lampoco aparecen tendencias fuertes
dentro del perfil, unicamente el fosforo,
potasio v HC disminuyeron desde la
superficic hacia abajo, causado por la
mayor descomposicion de materia
orgdanica a 30 cms de profundidad,

Biomasa y andlisis de nutrienfes de
la vegetacion:

La biomasa de la vegetacion se estima
en 3 kg de peso sece por metro
cuadrado. La relacion de hojas frescas,
viejas v muertas fue 25:22:53% lo cual
se puede interpretar como una cantidad
de hojas muertas adheridas a la
vegetacion comparable con olros
paramos (Cardozo & Schnetter 1973
Sturm & Rangel, 1985; Hofstede v Witte,
1993)

Los resultados de los andlisis
quimicos de las hojas de Calamagrostis
effusa se presentan en la Tabla 3,



TABLA 3. La composicién quimica de las hojas de Calamagrostis effusa del paramillo del

Cerro di- California
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Las concentraciones de los elementos
en las hojas fueron bastante bajas, con
excepcion del contenido de K en hojas
frescas: Las concentraciones de éste
elementa y la relacion C/N muestran la
descomposicion en las hojas muertas
adheridas. El contenido de aluminio en
las hojas no fue muy alto en relacion con
los de la Laguna Verde (Beekman &
Verweij, 1987). Los resultados sugieren
que las raices estan adaptadas a evitar o
almacenar el excedente. De la
comparacion con estudios en la Cordillera
Oriental (Lutz & Vader, 1987; Beekman
& Verweij, 1987 ) se puede concluir que
los contenidos de nutrientes son tpicos
para macollas de paramo. La
concentracion de Foforo que es mas alta
en este estudio debe estar relacionada con
la concentracion relativamente alta en el
suclo,

Vegetacion

La vegetacion del paramillo es
dominada por las macollas de Cala-
magrostis effusa con una cobertura de
30-60% v localmente se encuentran
manchas con dominancia de Puya nitida
(10-15%). Estas dominacias de Puya
nitida pueden tener relacion con las
condiciones mas pantanosas del sueloen
estos sitios (lev. 1 y 3, ver tabla 1). En el

paramillo de Cerro California ni en el
Paramillo de San Alfonso hay presencia
de frailejones (Espeletia spp). Esto parece
ser, junto con la baja altitud de los
paramillos y su restringida extension, la
explicacion de la denominacitn
«Paramillos» a diferencia de «Paramosse.
Sin embargo, segun el testimonie de
algunos habitantes, anteriormente se
encontraban frailejones en el Cerro
California, lo ¢ual no ha sido posible
correborar.

La vegetacion en los paramilios en
general es muy uniforme (ver fotogratia
2}, Se pueden distinguir dos estratos
herbaceas, uno de (L60-1 metro con una
cobertura entre 50-70% y un estrato mas
bajo de (.10 m con una cobertura entre
10-40% v un estrato rasante con 20-30%
de cobertura. La cobertura total esta
alrededor de 90%

En el estrato herbaceo alto se
encontraron hierbas v algunos arbustos
pequenos, entre otros, Calamagrostis
effusa H.B.K. Puya nitida, Baccharis
genisteloides (Lan) Pers, Bartsia cf
santolineafolia (H.B.K.} Benth, Pteri-
dium aquilinum var. arachnoidea
{Kaulf.) Brade, Alonsoa sp., Arcyto-
phyllum cf. capitatum (Benth) K.
Schum., Hieracium cf.paletaranum
Sleumer, Siphocampylus cf. niveus (R &
5.} Vatke, Befaria of resinosa Mulis ex. L



lil., Rhynchospora sp., Hypericum cf.
jussiaei Pl et Lind, Centropogon cf.
cupreus Winner, Lupinus sp., Agerating
sp.. v las  orquideas  torrestres
Altensteinia sp. v Elleanthus cf. gracilis
(Reichb ) Reichb f,

En el estrato herbacen bajo se
reportaron Chaetolepis microphylla
(Bomp) Kig, Achyrocline cf. bogatensis
(1LBK) DU, Vaccinium floribundum
LB K. Pernettya prostrata (Cav ) 0L,
Noticastrun marginatum H BE Cualr,
Bidens andicola H B K . Baccharis
genisteloides (Lam.} Pers, Diplos-
tephium schultzii Weddel var. lehman-
mianum Hier fma. subincisum (Cuatr)
Cuatr, Gaultheria cf. glomerata {Cav))
Sleumer, Caucaster cf. tetramera (det
S Dhaz), las gramineas Acgopogon
cenchroides, Danthonia secundiflora
Presl, las cyperaceas Oreobolus sp v
Carex sp. y las orgquideas werrestres
Epidendrum fimbriatum B K., ct.
Gomphichis sp., , cf. Pterichys sp., of
Habenaria sp. y cf. Beadlea sp,

El estrato restante cubre 20-30% con
bridfitos (especialmente Hypnum sp ) v
es abundante el liquen Cora sp

La diversidad alfa vario entre 21-32
especies por 25 m2, lo cual es comparable
con otros paramos de la cordiliera central
{Kangel v Lozano, 1986} v oriental (Cleed,
1981, pero la diversidad bela en general
se mostrd relativamente baja, Cabe
destacar la diversidad de orqudeas
terrestres v su abundancia en el paramillo
(7 especies),

El paramillo de Cerro California (y
tambien el de San Alfonso) ha sido
severamente interventdo  por  las
frecuentes quemas en verano, Estas son
causadas por los habitantes locales que
prenden la vegetacion seca cpor ver
arders, va que el paramillo no bene uso
agropecuario. La guema puede ser la
razon de que la vegetacion sea Lan
unttorme (Laegaard, 1992) Sepun este
misma autor se puede explicar la
diversidad de las orquideas terrestres,
porgue como muchas otras especies

A0

paramunas bienen adaptaciones para
resishir al fuego, como por eemple las
ratces carmosas vy profundas del género
Altensteinia,

Enateas protegidas del viento, detras
de rocas a lo largo de quebradas, se
encuentran manchas y franjas de
subparamo, bosgque alte-andino hasta
J200 m, con espectes como Weinmannia
rollotii Kidlip, Weinmannia sp.. Myrica
pubescens Willd., Freziera sp., Clusia
magnifolia, Macrocarpaea cf. glabrala
bilg, Ageratina popayanensis, (Hieron)
King & [, Hobins, Mikania of. steubelii
Hieron,, Miconia sp., Monochaetum
bonplandii (Kunth) Naudy, Gynoxis sp,
Oligactis cf. pastorensis {Hieran)
Robipson v Brettell, Macleania «f,
rupestris (1113 K A C |, Escallonia
myrtilloides |1

Fauna

Los paramillos poseen hasta donde ha
side posible vertficar por observaciones
directas una fauna pabre en especies
Entre les insectos son frecuentes los
Coleopteros, particularmente una especie
de Erotviidae y escarabajos Melo-
lonthidae. De los Lepidopteros (marr-
puosas ) las mas trecuentes son CEPecies de
Colias v Catasticta (Pieridae) v varias
especies cakes de la familia Satvridae

Las aves registradas durante las
visitas al area de estudio pueden ser
agrupadas en dos categorias; aquellas
especies franseuntes que ocastonalmente
sobrevuelan el paramilloe comao los
vencejos (Cypseloides rutilus, Strep-
toprocne zonaris), la torcaza collare)a
(Columba fasciata) v alpunes gavilanes
migratorios i Flanoides forficatus, Ictinia
plumbea)

Existe un segundo grupo de aves gue
habita los bosques alto-andines que
bordean el paramillo v con frecuencia
visitan las areas abiertas, Entre elfas se
han registrado dos especies de colibries
(Metallura tyrianthina y Heliangelus
exortis), el Chiguaco (Turdus fuscater),



dos especies de cazamoscas (Pyrr-
homyias cinnamomea v Myiotheretes
striaticollis), una especie de polondrona
ue nidifica en los penascis aledanas v
caza en el paranulle (Notiochelidon
murina), el Gorrion  (Atlapetes
rufinucha) v el Semillerito (Catamenia
homochroa)

En cuante a los maniteros solamente
hi side posible observar rastros de la
achividad alimentar de una especwe de
coatt ocuzumbe {Nasuasp )y foe hallade
un excremento de un camido silvestre,
probablemente ol perro de monte |
Dusicyon thous). Segun itormacion de
los habitattes locales se ha capturado
ocasionalmente venade chonla (Mazama
rufina), armadillo (Dasyvpus noven-
cinctus) v ha sido observado ¢l aso de
antewjos (Tremarctus ormatus)

Zonacion aftitudinal:

La vegelacion paramiiid s¢ ehcuentra
en general desde Jos 3000 w0 imitando
con el bosque alto-andinu donunado por
Clusia spp., entre los ZE00-3000 m. Por
debajo de estos bosgues se cncuentran
robledales  (Quercus humboldtii
Bonpland) entre aproaimadamente THU0-
2800 2900 my

En el Cerra California, sobie el filo que
divide la Quebrada Puente Fierra de 1a
Ouebrada Bl Meson, ¢l paramilio baja
hasta 2650 m., sobre la vortiente ariental
{Maente Tierra). La composwion floristica
de estas zonas bajas vs distinta a los gque
se presentan por encint i 3000 m
(especies rj'm;_;nuslu as. vntre otras,
Borreria sp, Castilleja fissitolia. Holeus
lanatus, Symplocos sp . Habenaria cf.
monorrhiza (Sw.) Rewhbt) v los suelos
muy poco prol’um‘lnﬁ (-3 cm ) v presenta
mucha pedregosidad, asi que osta
situacion excepcional delw mterpretarse
como azonal debido a tactores edalicos v
i las quemas,

L contraste con los cases de paramos
bajos mencionados en b introdiecion, en
el Cerre California ¢l paranmillo se

encuentra a ambos lados de la divisoria
de aguas. Mas que la humedad parecen
intluir los vientos tuertes que suben desde
la hova del rio Micay v pasan por las
paramillos.

La secuencia altitudinal de paramao,
una franja angosta de bosque alto-and ino
de Clusia grandiflora seguido por selva
andina de Quercus humboldtii también
e comun sobre la vertiente occidental del
Macizo Colombiano (Valencia) v de la
Cordillera Central (Parque Purace,
Laguna San Ralact) en el Departamento
del Canca, pere la transicion al paramo
pourre e estos casos a 32000m,

Otre paramillo en la cercama de
Popayvan vs el Cerre Pusna. Bste
|J.1.ml11illu, oy inlervenido por pastoreo
v quemas, imita alrededor de los 3000 m.
con un bosque alto-anding dominado por
Alnus acuminata v mas abajo se
epuentra robledal {obs pers.)

[a ubicacion de los para-uillos sobre
lows Filos de pendientes fuertes en la cuenca
alta del rio San Juan de Micay sugiere (ue
eskan expuestos a condiciones climaticas
extremas. Especialmente en verano
soplan vientos fuertes gue suben desde
la cuenca ¥ maxima
velocidad a traves de los paramillos. Esto
puede ser la causa del ecotono abrupto,
ue se presenta en el Cerro California con
el bosque alto-andine, el cual llega sobre
la wertiente surecadental hasta la cama
del cerro, [_11’{;[9}1!1.1-.\ detras del filo, Y
tambien la actividad antropica debe
haber influido (ver totografia 1),

Ademas, la alta mcidencia de
descargas electricas hace de los
paramillos ecosistemas dinamicos por la
alta p:-;;h.ﬂgij idad de quemas naturales,
que ]_mea_lu considerarse como un tactor
de origen de los paramillos.

Tambaen elelecto de la tala de bosques
y las sucesivas quemas por el hombre
puede haber convertido asi los paramillos
en una vegelacion secundara mantenida
por ¢l hombre, cotmo sostiene J._degaard
(1992 para s Pardmos ecuatorianas.

Sin embargoe, en comparacion con la

alcanzan su



ronacion altitudimal enlos Farallones de
Cali (altitud maxima 41100 m . paramo
desde 3500 m., Calderon, com. pers.) v
en el Cerre Tatama (altitud maxona 4100
m, parame desde 300 ., en algunas
partes desde 3500 m; Rangel con pers,)
los paramillos tienenuna allitud maxima
de 3200 m. Esto indica, que la presencia
de paramillos a la alttud mencionada es
un ejemplo del «Massenerhebungeftekt.
{Walter, 1984) o su squivalente, el
«Topeffects o welecto de Tn cimas, Sturm
& Rangel {1983) mencionan vl vtedlo para
varies paramos de Colomina,

Una cima mas baja, cn comparacion
con una monkana mas alta, bene mayar
exposicion a vientos v la zona de
condensacion se encuentra generalmente
mas baja, dandose a una misma altitud
temperaturas del suelo mas bajas v mayor
humedad del suelo con menar agreacion,
causando tasas mas bajas de munera-
lizacion (Grubb, 1971). La temperatura
del suelo es considerado uno de los
factores decisivos en el establecomiento
del limite altitudinal del bosgue (Walter,
1971, Walter v Media, 1969 Sturm,
1978); Walter (1971) establecio que la
temperatura minima, que permite el
crecimiento de drboles, esta alrededor de
los 7-85C, va que la actividad de las raices
o lemperaturas menores disminuiria
demasiade y la perminadion seria
demasiado dificil o inpesible

En cuantoa la baja tasa de mine-
ralizacion, esto concuerda con los resul-
tacos del analisis dol suolo en Cerre Cali-
fornia, donde se encontraron altos
porcentajes de C total indicando condicio-
nes muy humedas con baja tasa de des-
COMPOSICIoDN,

Con una baja tasa de mincralizacion
habra menor disponibilidad de fostoroe v
nittagens para las plantas. [o cual s un
factor determinante para la composicion
v estructura de la vegetacion, Asi, el limite
altitudinal gueda por debajo del nie
determinado por la temperatura y Ia
zonacion altitudinal de fa vegetacion se
encuentra desplazada hacwy abajo ¢n

Comparacion con montanas mas altas
(Grubly, 1971)

CONCLUSIONES

£l suelo del paramillo estudiado, con
altas concentraciones de aluminio y con-
diciones muy humedas (casi de turbera,
a pesar de las pendientes) con baja
velocidad de descomposicion, es un suelo
tipico para paramos, Ademais la vege-
tacion, a pesar de que no hay Espeletia
sp., escomparable con otros paramaos zo-
nales en cuanto a la composicion tloris-
tica, la diversidad alta v la estructura

Considerando que la albitud del Cerro
Califormia es relativamente baja (3200 m )
v gqueda alrededor del limite altitudinal
del 1_1(:5[_1119 ¥oque fa ubicacion del para-
mille sobre la divisora de aguas de la
cuenca alta del oo San Juan de Micay, por
su forma de grande hoyva, conlleva a la
ocurrenca de vientos tuertes que azofan
la zona de los paramillos, se crean condi-
ciones climaticas extremas, gue causan ¢
desplazamiento hacia abajo de la
zonacion altitudmal de la vegetacion,
fenomeno conocido como aMassener-
hebung-effekts o vefecto de la cmar, A
esto se suma la alta incidencia de las
diescargas eléctricas, que pueden causal
quemas naturales, convirtienda el
paramillo en un ecosistema muy dina-
mico.

La posicion frente al seco valle del
Yatia no parece influir va que el paramillo
de Cerro California se encuentra predo-
minante sobre la verbiente hacia el Paci-
tico

Esto indica que los paramillos desde
los 3000 m. se pueden considerarcomo
]1."1 ramos zonales, actuailmente severa-
mente intervenidos, mentrasque la vege-
tacion paramuna por debajo de los 3000
m. debe considerarse como azonal debido
a factores edaficas v por mtervencion
antropica {yuemas).

La ocurrencia de paramillos en la
Cardillera Occidental parece ser un teno-



mena regional el surocodente del
departamentas del Couca. shstingumen-
dose asi de la zona mas hacia el norte
{Parque Matural NMuochigue)
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