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ABSTRACT

In a paramo region near Bogota (Colombia), 3230 m above sealevel investigations
were made of climate, soil, vegetation and fauna. The mean temperature was 8.4
degrees C and the annual rainfall 1221.4 mm. Sometimes great variations of rela-
tive humidity and of temperature near the soil surface could be registered. The
properties of the black coloured paramo soil, which 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 intensively 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 ‘Artmachtig-
keit’ (BRAUN-BLANQUET, 1964) of the single species.

The distribution and net production of Espeletia grandiflora H. et B., 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 Espeletia gr. 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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1. EINLEITUNG

Mit dem Namen Paramo bezeichnet man herkommlicherweise die alpine, zwischen
der oberen Wald- und der Schneegrenze gelegene Region der humiden Andenteile
des tropischen Amerika. Thre charakteristischste Ausbildung zeigt sie in Kolum-
bien, Venezuela und Ecuador. Auf diese Paramos beziehen sich auch die klassis-
chen Schilderungen von v. HUMBOLDT (1807, 1817), GOEBEL (1891), CUAT-
RECASAS (1934) und DIELS (1934). Hier entfalten sich auch die fiir die Para-
mos iiberaus typischen Espeletienfluren, die von Vertretern der stammbildenden
und wollig behaarten Kompositengattung Espeletia geprigt sind.

Umfassendere, 0kologisch ausgerichtete Arbeiten liber die Paramoregion gibt es
nicht. Relativ viele Angaben finden sich in den verschiedenen Ver6ffentlichungen
von Carl TROLL (u.a. 1941, Neudruck wichtiger Arbeiten in Sammelband 1966),
der den Paramo immer wieder unter geographischen und speziell landschaftsékolo-
gischen Aspekten in seine Betrachtungen einbezieht. WEBER (1958) bringt in
einer umfangreicheren, ganz tberwiegend den mittelamerikanischen espeletien-
freien Paramoausliufern gewidmeten Arbeit auch einige allgemeine Angaben zu
dieser Region. Erst in neuester Zeit wurden von CARDOZO, LOZANO-C.,
SCHNETTER, M.L. & SCHNETTER, R. (1976) Daten zu Vegetation und Boden
eines Paramos bei Bogotd veroffentlicht, die auf linger dauernden Untersuchungs-
reihen basieren.

Tierokologische Fragestellungen sind fiir diese Region so gut wie nicht bear-
beitet. Auch qualitative Ansitze, wie sie fiir die Hochgebirgsregionen Asiens, Afri-
kas und Indonesiens vorliegen, (vgl. DOCTERS V.L. 1933, SALT 1954, MANI
1962), fehlen.

Ziel der eigenen Untersuchung war es deshalb, die vorliegenden sparlichen
Angaben zur Okologie der Paramoregion zu sichten und durch eigene Beitriige zu
erginzen. Der verlockende Vergleich zwischen zwei verschiedenen Paramogebieten
konnte aus zeitlichen und arbeitstechnischen Griinden nur ansatzweise durchge-
filhrt werden. Dafiir wurde versucht, eine leicht erreichbare und charakteristische
Region moglichst regelmafdig und umfassend iiber mindestens ein Jahr zu unter-
suchen. Sehr dhnliche Methoden wurden kurzzeitig aus Vergleichsgriinden im tro-
pischen Regenwald des Magdalenatales angewandt (STURM/ABOUCHAAR et al.
1970). Die Ubertragung auf andere Paramos ist geplant.

Die gewihlte Art des Vorgehens, nimlich ein Okosystem zunichst physiogno-
misch und moglichst vielseitig zu erfassen, bietet sich gerade fiir weitgehend unbe-
kannte Systeme an, da aufgrund einer solchen Voruntersuchung ein klareres Bild
der Beziechungen insgesamt zu erwarten ist, speziellere Folgeuntersuchungen geziel-
ter angesetzt und wegen der grolenteils einheitlichen Methoden und A pparaturen
miteinander vergleichbare Daten gewonnen werden (vgl. auch KOEPCKE 1961,
S. 19, WALTER 1968, S. 5, VAN EMDEN 1973). Fiir den Paramo kommt noch



hinzu, dafl wegen der immer stirkeren Erschlieffung dieser Region nicht beliebig
viel Zeit fiir 6kologische Studien der urspriinglichen Verhiltnisse zur Verfiigung
steht.

Mein Dank fiir bereitwillig gewihrte Unterstiitzung gilt vor allem den Kollegen
an der Universidad Nacional de Colombia in Bogotd, besonders meinem Freund
Prof. ABOUCHAAR-L. sowie den Professoren L.E. MORA, R.JARAMILLO,
M.T. MURILLO, J. HERNANDEZ, A. FERNANDEZ, P. PINTO, J.M. IDROBO
und auch den Wissenschaftlern und Studenten, die mir bei der Beschaffung und
Bestimmung des Materials und bei der Durchfiihrung von Exkursionen behilflich
waren. Mein Dank gilt auch Frau E. GEYGER (G6ttingen) und Herrn S. SLAGER
(Wageningen), die entgegenkommenderweise die Bearbeitung der Mikromorpholo-
gie der Paramobodenproben tibernahmen.



2. ZUR ABGRENZUNG DER PARAMOREGION

Mit dem Wort ,piramo‘* bezeichnet man in Spanien baumfreies Odland. Die
spanischen Kolonisten iibertrugen die Bezeichnung auf die baumfreien oder baum-
armen besiedlungsfeindlichen Hohenregionen der tropischen Anden. Nédheres zum
Begriff ,,pdramo** findet sich bei WEBER (1958). In der Literatur wird der Begriff
nicht einheitlich gehandhabt. Besonders die untere Grenze wird verschieden defi-
niert. CUATRECASAS (1934 S. 126) mochte den Begriff Paramo lediglich topo-
graphisch verstanden wissen und in einer Weise unbestimmt lassen, da® ihm auch
die Waldregion nahe der Waldgrenze zugezihlt werden kann. WEBER (1958)
schlie3t sich im Prinzip diesem Vorschlag an, betont jedoch, da® er nur das waldfreie
Gebiet oberhalb der Baumgrenze zum Paramo zihlt. Das Ericaceen- und Chusquea-
Gestriipp schliefst er ein, bezeichnet als eigentlichen Paramo jedoch die zumindest
teilweise steppenartigen Gebiete und unterteilt diese noch weiter. DIELS (1934)
grenzt dhnlich ab und unterscheidet innerhalb der Paramoregion zwei ,,Hauptasso-
ziationen*, den Grasparamo und den Polsterparamo. FOSSBERG (1944) unter-
scheidet vom Paramo, den er als ,,predominantly herbaceus belt* charakterisiert,
den Subparamo oder Paramillo als ,,predominantly shrubby belt*, vermerkt je-
doch, dafs der Paramo nicht klar nach oben und unten abgegrenzt werden konne.
ESPINAL & MONTENEGRO (1963) fithren den Paramo im vorgenannten Sinne
nicht als eigene Formation auf. Die zwischen etwa 3000 und 4000 m gelegenen
Paramoteile ordnen sie dem Bergwald (bosque montano) zu und gliedern diesen
nach den jihrlichen Niederschlagsmengen in einen ,,bosque himedo montano*
(500-1000 mm), einen ,bosque muy himedo montano* (1000-2000 mm) und
einen ,,bosque pluvial montano” (iber 2000 mm). Die hochsten schneefreien
Regionen, in denen die Vegetation schon spirlich wird, bezeichnen sie als ,,pa-
ramo subalpino®, ,,paramo pluvial subalpino® und ,,tundra pluvial alpina‘““. Hier
wird also der Paramo-Begriff ohne nihere Begriindung und im Widerspruch zum
eigens zitierten Formationsbegriff von HOLDRIDGE (1947) sehr stark eingeengt
und abgewandelt.

Ob ein Superparamo (vgl. Atlas de Colombia 1969) als eigene, in Kolumbien
etwa von 4000 m bis zur Schneegrenze reichende Zone besser abgrenzbar ist, muf}
wegen der wenigen dariiber vorliegenden Angaben vorldufig noch offen bleiben. Es
ist dies die Zone die CUATRECASAS (1934) als ,,paramo propiamente dicho*
also als Paramo im eigentlichen Sinne bezeichnet. Im Hinblick auf die deutlich
sparlichere Bedeckung des Untergrundes durch eine niedrig bleibende Vegetation
entspricht sie dem, was WEBER (1958) fiir die Paramos von Costa Rica den
Felsspaltenvegetationstyp nennt. Fiir die venezolanischen Paramos beschreibt
VARESCHI (1956) auf flachgriindigen Boden oberhalb von 4200 m eine Gras-
biischelvegetation als Agrostis hankeana-Stufe. Sie geht noch unterhalb der relativ
konstanten Schneegrenze, fiir Venezuela nach VARESCHI (1970) bei 4850 m, fiir
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Kolumbien bei ca. 4700 m, in eine vegetationslose Kaltewtiste tiber.

Andere Schwierigkeiten bei der vertikalen Abgrenzung ergeben sich aus den
Verinderungen, die durch den Menschen hervorgerufen worden sind. Besonders
das in weiten Paramogebieten Kolumbiens iibliche Abbrennen der Vegetation diirf-
te die natiirliche Waldgrenze stellenweise deutlich nach unten verschoben und
auch die Zusammensetzung von Teilen der Paramovegetation beeinfluf’t haben
(vgl. Kapittel 6.2.).

Noch uneinheitlicher wird die von der Hohenabgrenzung teilweise abhingige
Abgrenzung in der Horizontalen gehandhabt. Nach WEBER (1958) reichen die
nordlichsten Ausldufer des amerikanischen Paramogebietes bis Costa Rica, eine
stark verarmte Paramoflora sogar bis El Salvador (Monte Cristo-Massiv, Vulkan
Santa Ana). Die siidliche Grenze wird sehr verschieden gezogen. Nach WIBER-
BAUER (1911) reicht die Jalca oder nordperuanische Paramozone auf der West-
und Zentralkordillere, mit einer Unterbrechung (?) zwischen dem 5. und 6. Brei-
tengrad bis 7 Grad s.Breite; ,,dann setzt sie sich als schmaler Streifen auf der
Zentralkordillere nach Siiden fort, vielleicht durch die ganzen Marafion-Anden;
auch am Ostrand der Ucayali-Anden erinnern manche zwischen Schnee- und Ge-
holzregion liegende Gegenden an die Jalca®. C.TROLL (1931/32) lafdt einen Peru
durchziehenden Paramostreifen nach Siiden erst in der Hohe von Arica (etwa

Abb. 1. Paramo mit Espeletia grandiflora H. & B. bei der Lagune von Chisaca (3.640 m iiber
NN, ca. 40 km SSW von Bogotd). Die Oberteile der abgestorbenen Blitter sind weitgehend
abgebrannt, der Ring aus abgestorbenen Blattbasen um den Stamm ist dagegen noch vollstin-
dig erhalten.
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Abb. 2. Espeletienfluren bei Cumbal (ca. 3.500 m iiber NN, ca. 70 km SW von Pasto).
Typischer Grasparamo. Hang rechts im Mittelgrund dhnlich dicht mit Espeletien bedeckt wie
der Vordergrund. Die Gebicte im Hintergrund (ca. 3.100 iiber NN) werden fast liickenlos fiir
Ackerbau genutzt.



18°30' 5.Br.) enden und zeichnet in dessen Verlingerung einen subtropischen Pa-
ramogiirtel bis fast in die Hohe von Antofagasta (24° s.Br.). LAUER (1952) geht
noch weiter und fithrt auch fiir die siidchilenischen Andenteile mit Einschlufy
Feuerlands Paramogebiete auf. Sie sind jedoch durch die bei 30° S verlaufende
andine Trockenpunazone von den nordlicheren Teilen isoliert. MANN (1968 S.
180/1) stellt dem ,,Paramus tropicalis* einen ,Paramus frigidus* gegeniiber und
1aBt diesen sich von 38-56 Grad s.Br. erstrecken. Die weiteste Fassung des Begrif-
fes vertritt TROLL (1961): ,,Ein Ausdruck, den man als Gattungsbegriff fiir Kli-
ma, Pflanzenwelt, Bodentyp und Landschaft bei vollig gleicher kologischer Situa-
tion und auflerordentlich dhnlichen Lebens- und Vegetationsformen auch auf die
Hochgebirgsstufe der afrikanischen und australasiatischen Gebirge iibertragen
kann.*

Die Schwierigkeit einer Abgrenzung der Paramoregion liegt in der Moglichkeit,
verschiedene Kriterien zur Definition des Paramobegriffes heranzuziehen und
diese Kriterien verschieden zu bewerten und abzustufen. Der vegetationskundliche
Aspekt ist sicher wichtig, aber zweifellos nicht ausreichend. Bei dem derzeitigen
Stand der Kenntnisse kann eine Abgrenzung der Paramoregion nur vorldufigen
Charakter haben. Sie konnte etwa wie folgt umschrieben werden: Eine alpine
(subalpine bis subnivale) zwischen oberer Waldgrenze und Schneegrenze gelegene
Region mit mindestens 10 (?) humiden Monaten pro Jahr (vgl. LAUER 1952), mit
ausgepragtem Tageszeitenklima und mit einer Vegetation, in der die rosettige,
horstformige oder polsterformige Anordnung der lebenden Blétter oder der oberir-
dischen Teile insgesamt vorherrscht.

Fiir die z.T. (?) relativ trockenen aber typisch ausgebildeten venezolanischen
Paramos miite iiberpriift werden, ob sich immer 10 humide Monate nachweisen
lassen. Ein ausgeprégtes Tageszeitenklima diirfte bei Schwankungen der mittleren
Monatstemperaturen bis 3 Grad C gegeben sein (vergl. TROLL 1932). Die fast
reinen Strauchgiirtel mit einem hohen Anteil von Ericaceen konnen nach dem oben
Gesagten nicht mehr dem Paramo zugezéihlt werden. Unter Strauchparamo sollen
deshalb im folgenden die Paramoteile verstanden werden, in denen die Strauch-
und Zwergstrauchvegetation deutlich hervortritt, aber im Durchschnitt 50%
Deckungsgrad nicht iiberschreitet.

Innerhalb des Paramos im oben umrissenen Sinne sollen fiir die vorliegende
Untersuchung noch die Espeletienfluren abgegrenzt werden (vgl. Abb. 1, 2). Sie
diirften im Hinblick auf ihre zentrale Lage, die vorherrschenden Wuchsformen, die
Mannigfaltigkeit der Arten und die Bodenbeschaffenheit der typischste Teil der
amerikanischen Paramoregion sein. Durch das Auftreten von Espeletien lassen sie
sich am leichtesten kennzeichnen und auch leicht weiter unterteilen (vgl. CUATR E-
CASAS 1934, VARESCHI 1953, LOZANO-C. & SCHNETTER 1976). In Kolum-
bien erreicht das Espeletion (nach CUATRECASAS 1934) seine grofdte Ausdeh-
nung. Bei grober Schitzung diirfte es hier etwa 10.000-15.000 km? einnehmen. Die
venezolanischen Espeletienfluren konzentrieren sich auf die Cordillera de Mérida,
die ecuadorianischen, die sich an die kolumbianischen anschliefen, reichen nach



WEBER (1958, S. 189) zumindest bis in die mittleren Landesteile (Pdramo de
Llanganates).

Das Hohenvorkommen der Espeletienfluren liegt in Kolumbien in der Regel
zwischen 3.200 und 4.300 m, an relativ trockenen Hangen steigen sie gelegentlich
bis etwa 3.000 m ab (vgl. VAN DER HAMMEN 1968, S. 188). Fiir die Kiistenkor-
dillere Venezuelas (Pico de Naiguatd) gibt VARESCHI (1954/55) sogar eine untere
Grenze von 2000-2400 m an. Als obere Grenze nennt derselbe Autor (1970)
4600 m.



3. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Ein von Bogotd aus leicht erreichbares Gebiet mit einheitlicher Paramovegetation
wurde im nordlichen Teil des Paramo de Cruz Verde, etwa 3 km vom ostlichen
Stadtrand entfernt, gefunden. Es wurde wegen seiner Niahe zum bekannten Aus-
sichtsberg Bogotds, dem Cerro de Monserrate als ,,Paramo de Monserrate** bezeich-
net. Die isolierte Lage innerhalb des Schutzgebietes der ,,Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotd D.E.“, d.h. des Bogotaner Wasserwerkes, hatte zumin-
dest in den letzten Jahren merkliche menschliche Einfliisse ausgeschlossen. Brand-
spuren am Stamm alterer Espeletien zeigten, dafs das letzte Abbrennen etwa 14
Jahre zuriicklag. Innerhalb dieser Region bot sich ein in Richtung NE-SW gestreck-
tes, nach SE um etwa 10 Grad abfallendes, etwa 3230 m iiber NN gelegenes
Gebiet als Untersuchungsgebiet an (vergl. Abb. 3, 4). Zum Vergleich wurden die
Untersuchungen in einigen Fillen auf benachbarte Teile des Strauchparamos und
auf zwei kleinere Waldstiicke ausgedehnt (vgl. Abb. 3 B.4). Daneben wurden noch
folgende Paramos aufgesucht (Entfernungen falls nicht anders angegeben in km
Luftlinie vom Observatorio Astrondémico Nacional in Bogota).

Piramo de Chisaca 14.12.1955 bis 3.750 m

35 km SSW (vgl. Abb. 1) 25. 6.1968 3420 — 3.640 m

Paramos bei Ort und Berg Cumbal ca.

70 km WSW von Pasto (vgl. Abb. 2) 29.6.-12.7.1956 3.300 - 4.700 m

P. de Cruz Verde (Stidteil) 24.11.1955 3.550m

5—-10km SE 14. 3.1969 3.350 m

P. de El Palacio ca. 25 km NE 4. 1.1968 3.300 — 3.500 m

P. de Guasca 4.11.1955 ca.3.250 m

40 km NE 23. 7.1968 2.950 - 3.100 m
19. 8.1968 ca. 3.250 m

P. de La Calera 11.11.1967 ca. 3.000 m

12 km NE 20. 4.1969 3.000 — 3.330m
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@ =Begrenzung der Ausschnittskarte B

o= Orte =Gebiete von 3.000-3.500m
#» = Gebiete Uber 3.500 m

Abb. 3. A. Ubersichtskarte der weiteren Umgebung des Untersuchungsgebietes, Kartenaus-
schnitt B besonders gekennzeichnet.

B. Ausschnitt aus A mit Untersuchungsgebiet (aus Karte 228-11I-C-3 des Inst. Georgr. A.
Codazzi), Waldgebiete waagerecht schraffiert. A = Probefliche von Tab. 13, B = Probeflichen
von Tab. 12, C =Wetterhduschen, Wy = Wald I, Wy = Wald II, 1. = Quadrat Nr. 1, Tab. 12.




