ESTUDIOS ECOLOGICOS EFN EL PARAMO DE CRUZ VERDE,
COLOMBIA 1. UBICACION GEOGRAFICA, FACTORES CLIMATICOS
Y EDAFICOS

Por

REINHARD SCHNETTER *, GUSTAVO L0ZANO-CONTRERAS
2 b

MARIiE Luise ScHNETTER * Y HERNAN Carpozo G.
Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota.

INTRODUCCION

En las regiones superiores de las montaiias altas de la tierra reinan
condiciones ecoldgicas especiales que s6lo permiten un crecimiento vege-
tal limitado. Esto se nota claramente por la ausencia de arboles de gran
tamafio en estos sitios. En contraposicién a las montainas altas de las zonas
templadas, donde un periodo largo con temperaturas por debajo o cerca
del punto de congelacién alterna con un periodo corto de temperaturas
altas que permite el desarrollo de las plantas, hay en las montanas tropi-
cales un clima uniforme pero frio durante todo el afo.

No son frecuentes las descripciones de las condiciones bajo las cuales
crecen las plantas en las regiones altas de las montanas del trépico. Lo mismo
se puede decir de las regiones paramunas de América del Sur. Desde agosto
de 1970 hasta julio de 1972 se realizaron una serie de investigaciones en
un paramo colomkbiano que contribuyen a aumentar los conocimientos so-
bre las condiciones ecolégicas de estas regiones (LozaNo-C. Y R. SCHNETTER
1976, CArpozo G. Y M. L. SCHNETTER 1976, M. L. SCHNETTER Y CARDOZO G.
1976). El presente trabajo trata sobre todo de los factores climaticos y
edaficos.

* Direccién actual: Botanisches Institut, 63 Giessen, Alemania.
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Ubicacion geogrdfica.

El sitio de investigacién, denominado Paramo de Cruz Verde, se situa
a 4° 33’ latitud norte y 74° 02’ longitud oeste a una altura aproximada de
3300 - 3400 m sobre el nivel del mar. Comienza a una distancia de 10 km
de Bogota y se extiende a los lados de la carretera que conduce de la ca-
pital a Choachi. La mayor parte del terreno accidentado esta cubierta por
frailejonales. Pequefios bosques bajos estin dispersos entre ellos. Una des-
cripcién de las comunidades vegetales se encuentra en el trabajo de
LozaNo-C. Y R. SCHNETTER (1975). Con frecuencia se ven arroyos y peque-
fios lagos. El uso del terreno se limita al cultivo esporadico de papa y un
pastoreo ocasional de vacas.

METODOS

La temperatura del aire se determiné con un psicrémetro de aspira-
cién seglin Assmann a diferentes alturas sobre la superficie del suelo.

La temperatura del suelo se midi6 con un termémetro especial a una
profundidad de 1 m.

Para medir la radiacién global se usé un solarimetro segun Moll-
Gorczynski.

La velocidad del viento se determiné con un anemémetro de mano de
la empresa Fuess (Berlin).

Las precipitaciones se observaron de febrero de 1971 hasta junio de
1972 por medio de sencillos pluviémetros consistentes de una botella con
un embudo de 8 cm de didmetro encima. Por el peligro de robos no se
usaron pluviémetros estandarizados. A cada botella se adicioné aceite de
parafina para evitar la evaporacién del agua. Cada ocho dias aproximada-
mente se cambiaban los recipientes. Dos de las botellas descritas fueron
colocadas en lugares carentes de vegetacién, parcialmente enterradas, con
el borde del embudo unos 10-15 cm por encima de la superficie del suelo.
Otros dos recipientes se colocaron en la misma forma debajo de arboles
de Hypericum goyanesii CUATR. Como no habia casetas meteorolégicas en
la vecindad inmediata, no fue posible comparar los valores obtenidos con
resultados determinados con pluviémetros estandarizados para apreciar las
variaciones entre los dos métodos, pero los datos en todo caso pueden servir
como primera informacién sobre el régimen pluvial de la regién.

Para la determinacién de la concentracién de carbono del suelo se
pasaron primero las muestras secas por un tamiz de 2 mm. Después se si-
guié el método de Springer y Klee (STEUBING 1965).
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La determinacién del valor del pH del suelo se realizé con un pH-me-
tro de la empresa WTW en una suspensiéon acuosa en una relacién suelo -
agua de 1:2,5.

Los contenidos de agua de las pruebas del suelo se obtuvieron al secar
el suelo a una temperatura de 105° C. La toma de muestras de las diferen-
tes profundidades se efectué con un taladro para suelo.

Para la determinacién de la capacidad de retencién de agua del suelo
se excavaron cilindros de tierra de un diametro de 7,2 cm y una altura
de 7,7 cm. Después de saturados con agua, se secaron a una temperatura
de 105° C (STEUBING 1965).

Las curvas del valor pF de los diferentes tipos de suelo se obtuvieron
a base del método de papel de filtro descrito por MCQUEEN Y MILLER
(1969) . Los valores pF obtenidos son posiblemente un poco bajos, porque
las pruebas de suelo usadas habian sido secadas y ya no tenian su estruc-
tura original (SCHEFFER Y SCHACHTSCHABEL 1966). Se obtuvieron curvas
que indican la relacién entre el valor pF y el contenido de agua del suelo
al ajustar las muestras a diferentes concentraciones de agua. Estas curvas
servian para computar los valores pF correspondientes a los contenidos de
agua determinados en el campo.

Para la determinacién del punto de marchitamiento permanente se
usé el método descrito por STEUBING (1965). Se excavaron plantas de Ge-
ranium multiceps Turcz. Espeletia grandiflora H. & B. e Hypericum go-
yanesii y se sembraron en recipientes impermeables al agua, inmediata-
mente. Después se transportaron las materas a Bogota, donde siguié /e);j,

tratamiento. J<&
/3 <

de 2

i
Temperaturas. i

Las temperaturas del suelo medidas a 1 m de profundidad fueron
10,3° C, valor que es considerado como el promedio anual de temperatur
del area de investigacién. No hay mediciones de temperaturas nocturnas,
pero se supone que raras veces bajan al punto de congelacién o a tempe-
raturas menores, porque heladas frecuentes harian imposible el cultivo de
papa a esta altura. Las temperaturas determinadas al mediodia bajo las
condiciones de cielo nublado fueron 10° C a 1 m de altura aproximada-
mente y alcanzaron 12,8° C a las 2 p. m. el 5 de noviembre de 1971 (tab. 1).
A 20 cm de altura el maximo fue de 14,2° C. Valores similares se obtu-
vieron bajo las condiciones de cielo despejado el 24 de abril de 1970 entre
las 11 y 11:30 a. m. con los maximos siguientes a las alturas indicadas:

20 cm: 14,8° C 80 cm: 13,6° C
40 cm: 144° C 100 c¢m: 12,6° C
60 cm: 13,8° C



28 CALDASIA, VOL. X1, N? 54 Marzo 15 pE 1976

Los valores observados coinciden con los obtenidos por GUHL (1968)
para regiones paramunas de similar altura sobre el nivel del mar.

TABLA 1

Temperatura del aire (° C) y radiacién global (cal/cm? min)

Temperatura
Fecha Hora I+H 1m 0,2 m
5.XI1.1971 10,00 0,35 8,3 8,8
11,00 0,27 — —
11,30 — 10,2 12,0
12,00 0,39 10,1 11,5
13,00 0,48 10,4 10,9
14,00 0,51 128 14,2
15,00 0,32 11,5 12,0
16,00 0,18 9,6 10,1
14.1V.1972 11,10 0,43 —
11,30 — 10,6
12,10 0,19 —
12,25 - 9,3
13,30 0,23 9,0
14,45 0,20 10,5

Viento

Durante el dia el viento sopla constantemente del sureste con muy po-
cas excepciones. Esta direccién principal esta marcada por el rumbo de
las hojas secas de Espeletia grandiflora que se orientan hacia el noroeste.
Las velocidades del viento (promedios de media hasta una hora) estan
representadas en la figura 1. Estos pocos valores indican una tendencia a
maximos durante las horas del mediodia, en concordancia con las obser-
vaciones de TROLL (1952). No se observaron efectos dafiinos directos sobre
las plantas como los describié SmiTH (1972) para paramos venezolanos.

Precipitaciones.

Los resultados de la precipitacién de los aiios 1971 y 1972 se repre-
sentan en la figura 2. Los minimos mensuales se observaron durante el mes
de febrero en ambos afios con 51,3 mm y 61,0 mm. Los méaximos con
248,1 mm y 296,9 mm fueron medidos durante los meses de julio de 1971 y
junio de 1972 respectivamente. La precipitacién anual correspondié a
1.723,6 mm (febrero de 1971 - enero de 1972) o 1.933,9 mm (julio de 1971 -
junio de 1972). '
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Ficura 1. Velocidad del viento a diferentes horas del dias a una altura
de 1.20 m sobre el suelo.

En regiones boscosas con frecuente neblina, ésta puede aumentar con-
siderablemente las precipitaciones, por la caida de goticas de niebla sobre
la superficie de los arboles, su acumulacién y escurrimiento al suelo
(GE1GER 1961). Para tener una idea sobre la influencia de la neblina en
la regién paramuna, se pusieron dos de los pluviémetros debajo de arbo-
les de Hypericum goyanesii. Se esperaba obtener informacién del efecto
de la neblina al aumentar la precipitacién debajo de los arboles. En rea-
lidad se observé que en los pluviémetros dentro del bosque bajo habia
siempre una menor cantidad de agua que en el sitio abierto; pero la rela-
cién entre los dos valores no era constante. Se determinaron relativamente
grandes cantidades de agua durante las épocas mas lluviosas y pequenas
durante épocas mas secas en comparacién con las precipitaciones obteni-
das er los sitios abiertos. Esto se debe seguramente al efecto de la intercep-
cién de los arboles (GEIGER 1961). Por los métodos usados no se pudo de-
mostrar un aumento de la precipitacién por neblina. No obstante esta
observacién, no se niega la importancia de las neblinas, porque aumentan
temporalmente la humedad del aire y reducen por eso la evapotranspiracién.

Con base en la precipitacién mensual y las temperaturas promedias de

10,3° C, correspondiente a las mediciones en 1 m de profundidad, se ela-
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boré un diagrama segiin Thornthwaite (figura 3) que indica que no hay
déficit de agua en ningin mes del afio. Por el efecto de la neblina arriba
mencionado, los valores de evapotranspiracién calculados deben ser dema-
siado altos. Segiin observaciones de HERRMANN (1970, 1971 a, 1971Db) da-
tos obtenidos con base en las tablas de Thornthwaite indicaron también
valores demasiado altos de evapotranspiracion en los paramos de la Sierra
Nevada de Santa Marta.

Descripcion de los perfiles de suelo.

En el area investigada se encuentran suelos negros humiferos con un
valor pH bajo, como es tipico para las regiones altas y himedas de las
montafias. En las cimas de las colinas estos suelos son por lo general poco
profundos y el estrato humifero yace frecuentemente encima de la roca
madre. En cambio, en las pendientes de menor inclinacién y en los sitios
planos los suelos son generalmente profundos, pero también aqui se nota
a veces afloracién de roca.

El estrato humifero de los suelos poco profundos tiene un espesor en-
tre 10 y 50 cm y se encuentra directamente encima de la roca o sobre un
estrato arenoso delgado de color amarillo que yace sobre la roca (tabla 2).
Estos suelos corresponden a los ranker de los alpes europeos. Segun la
clasificaciéon de JENNY (1948, 1953) son “suelos humiferos andinos”. En
la mayor parte del area se presentan suelos de tipo “suelos humiferos de
paramo”. Debajo de la capa humifera de un espesor de 30-50 cm se e
cuentra un estrato de color marrén oscuro al que sigue mas abajo
arcilla arenosa amarilla. Incluido en ésta se encuentran a veces manc
de color rojo-pardo que provienen de hierro precipitado. Suelos pareci&ps
describe ZOTTL (1970) de los paramos venezolanos. En sitios constant
mente inundados se forman turberas que se distinguen por un alto conte-
nido de sustancia organica. En algunos sitios, donde fueron secadas las
turberas, se encuentran también suelos de este tipo a pesar de que actual-
mente la formacién del suelo no esta bajo la influencia de un exceso per-
manente de agua.

vad s i

Propiedades quimicas del suelo.

Los contenidos de carbono mas altos se determinaron en las capas su-
periores del suelo en todas las asociaciones vegetales, mientras los valores
disminuyeron a mayor profundidad, como indica la tabla 3.

Concentraciones particularmente altas se encontraron en las asocia-
ciones de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium santan-
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deriense, de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium mul-
ticeps y de Diplostephium revolutum. Pero el contenido de carbono decre-
cié mas rapidamente a mayor profundidad en las primeras dos asociaciones
que en la turbera.

Analisis de contenido de carbono y nitrégeno realizados por el De-
partamento de Quimica de la Universidad Nacional con suelos procedentes
de las asociaciones de Calamagrostis effusa y Altesteinia fimbriata, de Ca-
lamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium santanderiense y de
Diplostephium revolutum degradada indicaron una variacién de la con-
centracién de los dos elementos en el curso del afio (tabla 4). Durante el
invierno la concentracién de nitrégeno fue mayor y el contenido de carbono
por el contrario menor que en épocas secas en dos de las asociaciones.

| —— Precipitacion ---- Evapotranspiracion
sen Agua almacenada
2004
. al \
/[ \
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Ficura 3. Diagrama de economia hidrica segin Thornthwaite.
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TABLA 3

Contenido de carbono del suelo de diferentes asociaciones vegetales (% de suelo seco)

Asociaciones de

Profundidad Calamagrostis effusa y Cealamagrostis effusa y

Altesteinia fimbriata

Calamagrostis effusa y
Espeletia corymbosa

ecm Spiranthes vaginata
3 12,2 14,2 18,1
10 10,0 174 11,5
30 8,4 (prof. 20 cm) 12,5 9.5
50 5,2 4,5
100 2,8 14
Calamagrostis effusa, Calamagrostis effusa, Diplostephium revolutum
Espeletia grandiflora Espeletia grandiflora
y Geranium santan- 'y Geranium multiceps
deriense
3 35,6 36,0 32,2
10 27,6 31,7 30,2
30 18,8 28,3
50 12,3 10,0 26,4
100 3,0 14,8

Los valores pH en las capas superiores del suelo se sitian entre 3,5 y
5,2 (figuras 4, 5). Generalmente aumenta el pH en todas las asociaciones
a mayor profundidad, como es normal para suelos no cultivados en clima
himedo (ELLENBERG 1958) (figura 4). El valor maximo de pH,6,1, se de-
terminé a 1 m de profundidad bajo la asociacién de Calamagrostis effusa,
Espeletia grandiflora y Geranium santanderiense.

En el curso del afio se presentan oscilaciones del pH en los estratos
superiores del suelo (figura 5), pero no se pueden establecer relaciones
entre las estaciones del afio y las variaciones del pH. Valores similares de
carbono, nitrégeno y pH anotan CARRERA, PICHOTT y ALEXANDER (1968)
para suelos de otros paramos en la cercania de Bogota.



SCHNETTER, LOZANO-C. et al.: FACTORES CLIMATICOS Y EDAFICOS 35

Economia hidrica del suelo.

Por su alto contenido de humus, los suelos del paramo se distinguen
por una elevada capacidad para retener agua. En la tabla 5 se reproducen
los resultados de las determinaciones para suelos de diferentes asociaciones
vegetales. Se nota que la turbera bajo la asociacién de Diplostephium

3 5 3 5 § pH
A R VR W 0 | ' T S5O S (S VR DK (SN VSN S VLY C
0 s e—r— A e NSNS B - C
10 ~{omc ————— -P— B e —————
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100 - P
10187 1.1L.1971 10197

3 5 3 .} 3 L] pH
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10 ~bonwmamsmn:: s e —— -h
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Ficura 4. Valor de pH del suelo de diferentes asociaciones vegetales a diferentes pro-

fundidades. Asociacién de: A Calamagrostis effusa y Spiranthes vaginata; B, C Cala-

magrostis effusa y Espeletia corymbosa; D Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora

y Geranium santanderiense; E Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium
multiceps; F Diplostephium revolutum.



36 CALDASIA, VOL. XI, N? 54 Magrzo 15 pE 1976
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Ficura 5. Variacién del pH durante un afio. A asociacién de Calamagrostis effusa y
dltesteinia fimbriata; B asociacién de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Ge-
ranium santanderiense; C asociacién degradada de Diplostephium revolutum.
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revolutum muestra mayor capacidad de retencién, en tanto que el suelo
poco profundo bajo la asociacién de Calamagrostis effusa y Spiranthes
vaginata la menor capacidad para retener agua. Esta disminuye a mayor
profundidad, paralelamente con la reduccién de la concentracién de sus-
tancia organica.

Por el clima frio y himedo y la alta capacidad de retencién de agua,
los suelos tienen generalmente un contenido alto de agua durante todo el

TABLA 4

Concentracién de carbono y nitrégeno en suelos. de diferentes asociaciones vegetales
a una profundidad hasta 20 cm. de

Asociacién de Fecha C% N % C:N

Calamagrostis effusa 5 XII 1970 26,9 1,10 24,5:1
y Altesteinia fimbriata 6 V 1971 20,1 1,53 13,1:1

{
|
Calamagrostis effusa, 24 X 1970 23,8 0,97 245:1
Espeletia grandiflora y J

L

{

l

Geranium santanderiense 27 IV 1971 194 137 14,2:1

15 XII 1970 244 1,16 21,0:1

Displotephium revolutum degradada 13 V 1971 415 160 259:1

TABLA 5

Capacidad de retencién de agua en suelos de diferentes asociaciones vegetales.

Capacidad de retencién de agua
(% de suelo seco)
Profundidad Profundidad Profundidad
Comunidad Vegetal 0-10 cm 20-30 cm 40-50 cm

Asociacién de Calamagrostis effusa y Spiranthes

vaginata . ... .. 84 s —
Asociacién de Calamagrosns effusa y Altestez

nia fimbriata ... ... 240 137 —
Asociacién de Calamagrosus effusa y Espeletm

corymbosa ... ... . 108 89 86
Asociacién de Calamagrostts eﬂusa, Espelena

grandiflora y Geranium santanderiense ... 362 191 157
Asociacién de Calamagrostis effusa, Espeletia

grandiflora y Geranium multiceps ... ... 424 116 —
Asociacién de Diplostephium revolutum (de-

COE T e s LT N e s SR O 873 — —
Asociacién de Dlplostenluum revolutum ..... 1020 — —

\sociacién boscosa (bosque bajo de paramo) 461 —
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afio. Pero las determinaciones representadas en las figuras 7-14 indican
oscilaciones que dependen de las condiciones meteorolégicas. Para la toma
de las muestras se escogié un periodo especialmente seco (1 II - 16 III
1971) y un periodo especialmente himedo (26 VI 1972), con el fin de
conocer los valores extremos.

Las precipitaciones medidas durante los dias anteriores al muestreo se
representan graficamente en la figura 6. Hay que anotar aqui que la pre-
cipitacién media de 3,3 mm/dia durante el periodo comprendido entre
el 28 de enero y el 7 de febrero fue causada principalmente por lluvias
caidas después del dia del muestreo que fue precedido de un largo periodo
seco. Posiblemente los contenidos de agua de las pruebas obtenidas el 1°
de febrero de 1971 se acercan a los valores minimos en el Paramo de Cruz
Verde. Los mayores contenidos de agua se determinaron en la asociacién
de Diplostephium revolutum que se desarrclla en sitios constantemente
inundados. Aqui no se notan diferencias entre periodos secos y humedos.
Estas diferencias en cambio fueron muy acentuadas en los sitios mas secos
que son poblados por la asociacién de Calamagrostis effusa y Spiranthes
vaginata, donde el suelo se distingue por su poca profundidad. Las asocia-
ciones vegetales restantes muestran contenidos de agua que se sitian entre
estos dos extremos. Las asociaciones de Calamagrostis effusa y Altesteinia
fimbriata y la de Calamagrostis effusa y Espeletia corymbosa tienen un
caricter algo seco, mientras la de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflo-
ra y Geranium santanderiense y la de Calamagrostis effusa, Espeletia gran-
diflora y Geranium multiceps son mas humedas. En todas las asociaciones
disminuye el contenido de agua a mayor profundidad.

Las diversas condiciones hidrologicas en las diferentes partes del pa-
ramo influyen mucho en la distribucién regional de las especies y asocia-
ciones vegetales (LozanNo-C. y R. SCHNETTER 1975); pero lo importante
para las plantas no es el contenido absoluto de agua del suelo sino la can-
tidad de agua disponible para ellas. Para obtener una idea sobre la dimen-
si6n de la fijacién de agua en los suelos paramunos, se determinaron los
valores pF correspondientes a los contenidos de agua. Por lo general los
valores pF son bajos y se aproximan al valor 0,5. Nunca alcanzan el valor
4,2, considerado como punto de marchitamiento permanente por los pe-
délogos. Sin embargo, el valor pF de 3,85, determinado el 1? de febrero
de 1971 en la asociacién de Calamagrostis effusa y Spiranthes vaginata se
acerca a este punto (tabla 6).

Se escogieron tres especies de distribucion amplia para un experimen-
to con la finalidad de conocer los contenidos de agua o sea los valores pF
a los cuales las plantas comienzan a marchitarse. Los resultados (tabla 7)
muestran un punto de marchitamiento permanente menor que 4,2 para las
tres especies. Valores de esta dimensién bien pueden presentarse en algu-
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nos sitios del paramo, como indica el ejemplo de la asociacion de Calama-
grostis effusa y Spiranthes vaginata ¢ influir sobre el crecimiento de las
plantas. Este hecho podemos confirmarlo por las observaciones en el cam-
po: De vez en cuando se encuentran en la asociacion de Calamagrostis
effusa y Altesteinia fimbriata, plantulas de Espeletia grandiflora, una es-
pecie que no se encuentra representada aqui por ejemplares adultos. Estas
plantulas se marchitaron hasta secarse después de un largo periodo de se-
quia durante los meses de diciembre de 1970 y enero de 1971.

TABLA 6

Ejemplos para los valores pF de suelos en diferentes asociaciones vegetales.

Asociacion de Calamagrostis effusa y Spiranthes vaginata.

oF pF pF
Profundidad (cm) 1 1II 1971 16 IIT 1971 26 VI 1972
I um i e 3,85 2,05 1,3
T % PO DU, M 2,00 <05
+ it (R bds W e 1,50 205

Asociacion de Calamagrostis effusa y Espeletia corymbosa.

oF pF pF
Profundidad (cm) 1 1II 1971 16 IIT 1971 26 VI 1972
R T N A 1,25 < 0,5 <05
) [) Rt s Tobe Taks &y amw 1,50 < 0,5 < 0,5
30 .F oe iis omms o 1,10 ~ 0,5 ~ 0,5
30 L8 R ... e 1,75 - ~ 0,5

Asociacién de Calamagrostis effusa, Espeletia grandiflora y Geranium santanderiense.

pF pF pF pF

Profundidad (cm) 8 IT 1971 17 IT 1971 16 III 1971 26 VI 1972
Bcirlres w i e Al B < 0,5 1,25 1,6 <05
W5 vr i &al ol e < 0,5 <0,5 < 0,5 < 0,5
80 . o4 XKD 3. 208 <05 <05 <05
50 .. B oy L. B, <05 <05 <05
100 ..ol 00 L. 2B <05 0,6

TABLA 7

Punto de marchitamiento.

Espeletia grandiflora ... ... ... ... ... oo cii i e e e e pF 2,1
Geranium multiceps . ... ... ... ... i i it e e e e e pF 2,25
Hypericum goyanesii . ... ... ... ... oo cii i e e e e e pF 2,25
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Conclusiones.

’

Los datos climaticos anotados en este trabajo confirman una vez mas
que el clima paramuno se destaca por su frio y humedad. Una compara-
cién de datos meteorolégicos tomados en zonas paramunas de la cercania
de Bogota (GUHL 1968) con otros procedentes de los piramos de la Sierra
Nevada de Mérida (Venezuela) (FLOHN 1968, WALTER y MEDINA 1969)
parece indicar que el verano es menos acentuado y prolongado en los pa-
ramos colombianos que en los venezolanos.

Como consecuencia del clima frio y himedo que reduce la actividad
de los microorganismos (M. L. SCHNETTER y CARrpOzZO G. 1975) encontra-
mos en estas regiones suelos ricos en sustancia orginica no completamente
descompuesta. Estos estratos humiferos se destacan por su alta capacidad de
almacenamiento de agua. Hasta ahora casi no se ha explotade econémica-
mente la regién paramuna por el hombre y una utilizacion futura tampoco
sera provechosa debido a la baja productividad de las plantas (CArpozo G.
y M. L. SCHNETTER 1975). Pero estas zonas son importantes para los habi-
tantes de areas mas bajas, porque suministran agua a muchos rios. GUHL
(1968) seiiala la importancia del Paramo de Sumapaz para el abasteci-
miento de agua a Bogota. Pero sélo si se mantiene la vegetacion intacta,
se puede esperar que la economia hidrica se conserve equilibrada.

RESUMEN

En el Paramo de Cruz Verde, situado cerca de Bogota, se realizaron
estudios sobre las condiciones climaticas y edaficas de la regién, a una
altura de 3300 - 3400 m aproximadamente.

La temperatura medida a 1 m de profundidad fue de 10,3° C. Se deter-
minaron temperaturas del aire en las horas tempranas de la tarde entre
9°Cy12,8°C a 1 m de altura.

Mediciones de la radiacion global dieron por resultado valores entre
0,19 y 0.51 cal/cm? min para las mismas horas del dia, bajo condiciones
de cielo nublado.

La velocidad del viento oscila normalmente entre 2 y 4 m/sec. El vien-
to sopla particularmente del sureste.

La precipitacién anual total fue de 1800 mm aproximadamente. El
mes mas seco fue febrero (1971: 51,3 mm, 1972: 61 mm), los meses mas
himedos fueron junio (1972: 296,9 mm) y julio (1971: 248,1 mm).

Como tipos de suelo se diferenciaron segiin JENNY “suelos humiferos
andinos” de poca profundidad y “suelos humiferos de paramo” mas pro-
fundos. Ademas se encuentran turberas en sitios mas hiimedos.

CALDASIA - 4
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Los suelos se distinguen por un alto contenido de carbono en las capas
superiores.

Los contenidos de nitrégeno oscilan entre 0,97 y 1,60 g/100 g de sue-
lo seco.

Los valores de pH fluctian entre 3,5 y 5,2 en los estratos supenores del
suelo. Aumentan a mayor profundidad y se hallan entre 4,5y 6,1 a 1 m de
profundidad.

La menor capacidad de retencién de agua se determiné en un suelo
poco profundo bajo la asociacién de Calamagrostis effusa y Spiranthes va-
ginata (84% de suelo seco), la mayor en la turbera bajo la asociacién de
Diplostephium revolutum (1020% de suelo seco). .

Los contenidos de agua del suelo muestran oscilaciones dependlentes
de las precipitaciones siendo mas llamativas en la asociacién de Calama-
grostis effusa y Spiranthes vaginata, donde se determinaron también los
contenidos de agua mas bajos (18,2% de peso fresco del suelo). Sélo en
la turbera siempre saturada de agua no se pueden demostrar oscilaciones
dependientes de la situacién meteorolégica.

Los valores pF fluctian generalmente alrededor de 0,5. En la asocia-
cién de Diplostephium revolutum son siempre menores de 0,5, mientras en
la asociacién de Calamagrostis effusa y Spiranthes vaginata alcanzaron
una vez el valor de 3,85.

De experimentos en el laboratorio resulté que Geranium multlceps,
Espeletia grandiflora e Hypericum goyanesii llegan al punto de marchita-
miento permanente a valores de pF de 2,25. Asi se puede explicar la ausen-
cia de estas especies en los sitios mas secos del paramo.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Paramo de Cruz Verde bei Bogota wurden Untersuchungen iiber
die klimatischen und edaphischen Bedingungen in einer Héhenlage von
etwa 3300 - 3400 m durchgefiihrt.

Die Temperatur in 1 m Tiefe betrug 10,3° C. In den friihen Nachmit-
tagsstunden wurden in 1 m Héhe Lufttemperaturen zwischen 9° C und
12,8° C bestimmt.

Messungen der Globalstrahlung ergaben bei bedecktem Himmel fiir
dieselben Tagesstunden Werte zwischen 0,19 und 0,51 cal/cm? min.

_.Die Windgeschwindigkeit schwankt normalerweise zwischen 2 und
4 m/sec. Der Wind weht vornehmlich aus siidéstlicher Richtung.
Die jihrliche Gesamtniederschlagsmenge betrug etwa 1800 mm. Der
trockenste Monat war der Februar (1971: 51,3 mm, 1972: 61 mm), die
feuchtesten Monate Juni. (1972: 296,9 mm) und Juli (1971: 248,1 mm).
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Als Bodentypen wurden nach JENNY flachgriindige “andine Humusbg-
den” und tiefgriindige “Humusbéden der Paramos” unterschieden. Dane-
ben treten an nassen Stellen Moorb6den auf.

Die Boden zeichnen sich durch einen hohen Kohlenstoffgehalt in den
oberen Bodenschichten aus.

Die Stickstoffgehalte liegen zwischen 0,97 und 1,60 g/100 g trockenen
Bodens.

Die pH- Werte streuen in den oberen Bodenschichten zwischen 3,5
und 5,2. Mit zunehmender Tiefe steigen sie an und liegen in 1 m Tiefe
zwischen 4,5 und 6,1.

Die niedrigste Wasserkapazitit wurde fiir einen flachgriindigen
Boden unter der Calamagrostis effusa - Spiranthes vaginata - Gesellschaft
bestimmt (84% des trockenen Bodens), die hochste fiir Moorboden unter
der Diplostephium revolutum - Gesellschaft (1020% des trockenen
Bodens).

Die Wassergehalte der Béden zeirgen niederschlagsabhingige Schwan-
kungen, die am auffilligsten in der Calamagrostis effusa - Spiranthes vagi-
nata - Gesellschaft waren, wo auch die niedrigsten absoluten Wassergehalte
gefunden wurden (18% des Bodenfrischgewichts). Nur im immer wasser-
gesittigten Moorboden unter der Diplostephium revolutum - Gesellschaft
sind derartige witterungsbedingte Schwankungen nicht nachweisbar.

Die pF-Werte bewegen sich im allgemeinen um 0,5. In der Diplo-
stephium revolutum - Gesellschaft sind sie immer niedriger als 0,5, den
hochsten Wert wies die Calamagrostis effusa - Spiranthes vaginata - Ge-
sellschaft mit 3, 85 auf.

Laborversuche ergaben, dag Geranium multiceps, Espeletia grandiflora
und Hypericum goyanesii schon bei pF - Werten von 2,25 den permanen-
ten Welkepunkt erreichten, wodurch das Fehlen dieser Arten an den
trockensten Standorten des Paramos erklirt werden kann.
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