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INTRODUCCION

En las latitudes intertropicales del planeta, en los cuatro continentes cruza-
dos por la linea ecuatorial, se encuentran elevaciones montanosas con alturas
por encima del limite superior del bosque. Estos ambientes, de caracter frio y
humedo, cubiertos por formaciones arbustivas y herbaceas, se designan de
forma genérica con el nombre de peatland, es decir, turberas y de forma mas
especifica como «orobioma de estrato suprasilvatico de montanas tropicales
con clima de oscilacion diaria», segin la nomenclatura clasica de Walter
(1998).

En Africa su localizacion se da en cimas y altiplanicies aisladas de Guinea
Ecuatorial, Camerun, Lesoto, Kenia y Etiopia, mientras que en Asia y Oceania
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FiGura 1

LOCALIZACION DEL PARAMO ANDINO

Mar Caribe

Fuente: elaboracion propia.
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EL PARAMO ANDINO: CARACTERISTICAS TERRITORIALES Y ESTADO AMBIENTAL 371

se distribuye en montes isolados de Taiwan, Indonesia y Nueva Guinea. En
América su distribucion es mucho mas prodiga; se distingue un nucleo ist-
mico y otro andino. Exceptuado las elevaciones de la cordillera de Talamanca
(Costa Rica) y su prolongacion panamena por la cordillera Central, la conti-
nuidad de este ecosistema se extiende por todos los Andes tropicales, desde la
cordillera de Mérida (Venezuela) hasta la depresion de Huancabamba (Peru),
pasando por la Sierra Nevada de Santa Marta (Colombia) y el valle interan-
dino de Ecuador. Mas allda de Huancabamba, y tras una franja de transicion
denominada jalca, la extension de los Andes hacia el sur se dilata por Pert y
Bolivia en un continuo de altiplanos de caracter arido agrupados bajo el gené-
rico de puna (figura 1). Precisamente esta combinacion de alturas elevadas y
balance hidrico positivo permite diferenciar el paramo andino de otros ecosis-
temas circundantes (Ange, 2002; Castano, 2002; Hofstede, Segarra y Mena,
2003).

La definicion arquetipica de Cuatrecasas (1958: 221) define el paramo
como:

extensas regiones desarboladas que coronan las sumidas de las cordilleras por en-
cima del bosque andino, desde 3800 m s.n.m (localmente 3200 m s.n.m.) y que
pueden subdividirse en los subpisos: subparamo, paramo propiamente dicho y su-
perparamo (figura 2).

Otras definiciones centran su atencion en aspectos de orden abiotico,
como el relieve, las aguas y las condiciones climaticas (De Bievre, Iniguez y
Buytaert, 2006), o en la comunion de elementos bidticos y abioticos, dando
lugar a caracterizaciones de orden ecologico, donde toma especial importan-
cia el relieve periglaciar, la oscilacion diaria de temperatura y las adaptaciones
de la fauna y la flora (Guhl, 1982; Van der Hammen, 1997). Aun existen otras
aportaciones centradas en aspectos sociales y econdmicos, que consideran el
paramo como un espacio eminentemente cultural con una gran carga social y
antropologica (Ramon, 2002; Girard, 2005; Varela, 2008).

Definir el paramo no resulta sencillo, pues en ¢él convergen particularida-
des de caracter climatico, geomorfologico, biogeografico y cultural (Medina y
Mena, 2001). El paramo, pues, no es unicamente un ecosistema de la alta
montana tropical, sino también un espacio de produccion y trabajo con una
gran carga historica, cultural y politica, es decir, un paisaje, en la mayor com-
plejidad del término. Esta ambigtiedad terminologica dificulta su caracteriza-
cién y, mds aun, una delimitacion homogénea. Asi, las dimensiones del
pdramo se estiman en poco mads de 46.000 km?, distribuidos mayormente en
Ecuador (39,8%), Colombia (30,5%) y Peru (24,6%) y, en menor medida, Ve-
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FiGura 2
ASPECTO DEL PARAMO ANDINO

Nota: aspecto prototipo del paramo andino: predominio de formaciones herbaceas y relieves de grandes vo-
lamenes (Rucu Pichincha, 4.200 m, A 0°10°35”; ¢ 78°33°06”).
Fuente: elaboracion propia.

nezuela (5,2%), en una corologia disyunta que significativamente ha sido cali-
ficada como insular (Morales y Estévez, 2000). Los criterios mas elementales
de clasificacion del paramo se refieren a la altitud y a la ausencia de formacio-
nes forestales densas, aunque ambos aspectos no dejen de tener un caracter
aproximado. Talmente la Ley de Conservacion y Uso Sustentable de la Biodi-
versidad (titulo X), de Ecuador, fija la zona paramuna:

entre el actual o potencial limite superior del bosque andino cerrado y la linea de
nieve perpetua, caracterizado por una vegetacion dominante no arborea, que in-
cluye los fragmentos de bosque nativo propio de este ecosistema y que al norte del
paralelo 3°00 de latitud sur se encuentra sobre los 3.500 metros sobre el nivel del
mar, y al sur de este paralelo sobre los 3.000 metros sobre el nivel del mar.
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FiGura 3

TIPOS DE VEGETACION EN LOS ANDES EQUINOCCIALES
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Nota: perfil idealizado de los grandes tipos de vegetacion en las exposiciones orientales y occidentales de
los Andes, a la altura del ecuador: 1: cubierta nivo-glacial; 2: paramo; 3: bosque altimontano; 4: bosque
montano; 5: bosque y matorral basimontano.

Fuente: elaboracion propia; datos modificados a partir de Sierra (1999) y Josse et al. (2009).

Pero estos valores resultan aproximados y a menudo se pueden detectar
variaciones, como en Loja (aproximadamente a 2.800 m, a 3°59’). En otras
ocasiones la artificializacion del paramo, o paramizacion, distorsiona comple-
tamente estos gradientes. El borde superior del paramo también resulta
abierto. En determinadas ocasiones las masas glaciadas fijan una delimitacion
que, aunque fluctuante, resulta clara; pero en otras ocasiones éstas se hallan
ausentes, y el paramo puede superar facilmente los 4.500 metros (Josse et al.,
2009). También la disimetria andina entre la cuenca amazonica y la pacifica
introduce modificaciones importantes, pues la primera es mucho mas humeda
que la segunda, donde se sienten los efectos secantes de la corriente fria de
Humboldt (figura 3).

El paramo se encuentra indisociablemente ligado a los glaciares; incluso
cuando éstos han desaparecido su antigua presencia continda configurando su
caracter (Morales y Estévez, 2006). La importancia de los glaciares andinos
tropicales es maxima, pues su localizacion en latitudes bajas los hace extrema-
damente sensibles a las variaciones ambientales y, en consecuencia, los con-
vierte en interesantes laboratorios a campo abierto (Francou y Vincent, 2007).
De esta manera se estima que en Venezuela el area ocupada por glaciares dis-
minuy6 un 87%, entre 1952 y 2003, mientras que en la Sierra Nevada colom-
biana la reduccion de la masa glaciada fue cercana al 51%, entre la década de
1950 y mitad de la del 2000. En Ecuador el glaciar del Cotopaxi se mantuvo
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estable entre 1956 y 1976, por bien que entre esta ultima fecha y 1997 perdio
el 30% de su masa, con una pérdida de volumen anual de 3-4 metros. En el
Antisana la disminucion del domo glaciar fue del 37% y en el Chimborazo del
33%, para el periodo 1979-2000. Finalmente, y a titulo indicativo, en el ma-
cizo de Huandoy-Artesonraju (Cordillera Blanca, Pert central) la pérdida fue
de entre el 20 y el 30%, entre 1962 y 2003. Con todo conviene puntualizar
que las pérdidas, a pesar de ser constantes, no son lineales, tal como demues-
tra el mantenimiento o incluso crecimiento (por ejemplo, el Antisana 15 in-
crement6 su lengua 43 metros en 1999-2000) de los glaciares durante los
periodos humedos marcados por La Nina (Rabatel et al., 2013).

En las lineas que siguen damos a conocer las caracteristicas generales del
paramo andino, un territorio de gran singularidad y enorme interés geogra-
fico. Para ello adoptamos un planteamiento sistémico y fijamos interés en su
dimension ambiental, que es la que le concede una distincién mas relevante.
Mediante un ejercicio de sintesis repasamos las cuestiones de mayor signifi-
cado en la configuracion del paramo, prestando detenimiento a los servicios
ambientales que ofrece y en la lectura geografica que de ellos se deriva. Con
esta contribucion queremos dar a conocer a los gedgrafos espanoles un ambito
de trabajo de creciente interés entre nuestros colegas latinoamericanos.

CONSTANTES TERRITORIALES
Contexto abiédtico

La caracteristica climatica que mejor define el paramo es la gran estabili-
dad anual de las temperaturas, debido a su localizacién en latitudes bajas, al
tiempo que su elevada amplitud térmica diaria, explicada por la altitud a la
que se encuentra (Troll, 1968). El contexto atmosférico general se describe a
partir de la colision de masas de aire hiumedo y calido de la costa y, particular-
mente de la Amazonia, con masas de aire frio de la Sierra.

De esta guisa resulta de gran interés la existencia de grandes contrastes tér-
micos de cardcter diario y apenas ninguno de caracter anual. En la cota 3.300
se han cifrado medias minimas de 3,9° y maximas de 12,8° (Keating, 2008) y
en la cota 3.500 temperaturas medias alrededor de los 7°, si bien en las horas
centrales del dia se superan facilmente los 30° a pleno sol. La precipitacion pre-
senta valores mads variables, tanto estacionales como espaciales. La temporada
humeda se alarga de septiembre a mayo, con episodios de lluvia tipicos de alta
frecuencia y baja intensidad. Con todo, el balance anual se demuestra bastante
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desigual. Por lo comun se registran valores extremos entre 700 y 3.000 mm; es
por ello que algunos autores trabajan con rangos promedio de 1.200-2.000 mm
(Luteyn, 1992; Buytaert et al., 2005). En otro orden conviene contemplar la
precipitacion horizontal, de notable frecuencia e intensidad, de la cual apenas
se dispone de registros. La baja presion atmosférica, los vientos desecantes, la
nitidez de la atmosfera y la perpendicularidad de los rayos del sol también
comportan unos elevados valores de radiacion e insolacion, con una clara inci-
dencia en el desarrollo de las formas de vida (Hedberg y Hedberg, 1979).

Experiencias realizadas en el paramo venezolano evidencian la dificultad
de medir la evapotranspiracion de forma fidedigna, a causa de factores am-
bientales como la humedad relativa, la radiacion solar la oscilacion térmica o
la velocidad del viento (Maffei, 2012). Sin embargo se puede afirmar que el
consumo de agua en el paramo es muy bajo porque, a pesar de que los valores
de radiacion sean elevados, las cubiertas vegetales autdctonas se componen de
herbazales y pajonales de marcado caracter xerofitico. La evapotranspiracion
en esos ambientes se ha estimado entre 1 y 1,5 mm/dia (Hofstede, 1995). Este
hecho, unido a los altos volumenes de precipitacion, hace que el paramo sea
claramente excedentario en agua (De Bievre, Thiguez y Buytaert, 2006). En
efecto, las cabeceras de la red hidrica andina se nutren de manera practica-
mente exclusiva de las aguas recogidas por el paramo. Estudios locales de ba-
lance hidrico indican que menos de un 1% del caudal de los rios proviene de
las aguas de fusion de glaciares, mientras que el resto corresponde en practica
exclusividad al paramo (De Bievre et al., 2008). Aglomeraciones urbanas im-
portantes, como Bogota (mads de siete millones de habitantes) o Quito (mas de
dos millones), se nutren de aguas reguladas por el paramo. Diversas activida-
des economicas dependen de forma directa de estas aguas, principalmente del
sector primario y en particular la floricultura, que solo en Ecuador se calcula
que emplea entre 40.000 y 45.000 campesinos (Campana, 2005). También la
produccion hidroeléctrica es notoria. Castrillon (2012) senala la importancia
de las aguas del paramo para el abastecimiento de determinadas localidades
colombianas, mientras que De Bievre, fﬁiguez y Buytaert (2006) resenan el
uso de las aguas en Ecuador, apuntando cuatro centrales hidroeléctricas den-
tro del paramo: Saucay (14.4 Mw), Saymirin (24 Mw), Pisayambo (70 Mw) y
Paute (1100 Mw), a las que conviene sumar las que en 2014 atin estaban en
construccion: Coca-Codo Sinclair (1500 Mw), Sopladora (487 Mw), Toachi-
Pilaton (246 Mw) y Quijos-Baeza (100 Mw), entre otras.

El papel del paramo como regulador de agua se explica de manera muy es-
pecial por su estructura edafica, que libera lentamente el agua almacenada du-
rante los episodios de precipitacion. Los suelos del paramo, excepto en el
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extremo meridional de su distribucion, se caracterizan por la existencia de
una capa homogénea de cenizas, proveniente de erupciones volcanicas cuater-
narias (Sauer, 1957; Poulenard, Podwojewski y Herbillon, 2003), que segun la
clasificacion de la FAO se designan como andosoles y, en aquellos lugares con
mayor presencia de agua y menor de cenizas, histosoles. Estas formaciones
tienen un elevado contenido de carbono orgdanico, habitualmente de mas del
10% y a menudo por encima del 40% (Podwojewski et al., 2002). Todo ello,
unido a una estructura porosa y abierta y a una baja densidad aparente (<0.9 a
0.3) comporta que los suelos paramunos alberguen una retencion de agua ex-
traordinariamente alta (entre el 80% y el 90%) y, que, atendiendo a la realidad
topoclimatica, esta capacidad potencial sea también real (Podwojewski y Pou-
lenard, 2000).

Contexto biotico

Sin duda alguna el aspecto fisiognomico que mejor define al paramo es la
vegetacion natural o, incluso, la ausencia de ésta. Las formas vegetales propias
del paramo son los herbazales de distinto tipo, comunmente llamados pajona-
les. En determinados ambientes también aparecen formaciones arbustivas mas
0 menos compactas, que acostumbran a desarrollarse de manera ufana lle-
gando a superar los dos metros de altura (figura 4). De manera dispersa apare-
cen elementos arboreos, pero siempre de forma aislada y muy raramente
conformando bosquetes de cierta entidad (Sierra, 1999; Josse et al., 2009).

El paramo alberga elementos faunisticos de gran interés, como el oso de
anteojos (Tremarctos ornatus), el zorro de paramo (Pseudalopex culpaeus) o el
condor (Vultur gryphus), entre muchos otros. En conjunto se considera que
son ecosistemas con valores de biodiversidad muy elevados y extraordinaria-
mente singulares (Rangel, 2000; Castano, 2002; Keating, 2008).

En este ambiente tan extremo las plantas desarrollan distintas estrategias a
las condiciones de rusticidad, la mas importante de las cuales seguramente sea
el frio (Hedberg y Hedberg, 1979). La estrategia de adaptacion que mas co-
munmente se ha invocado relaciona la talla de las plantas con su adaptacion a
las bajas temperaturas, de tal manera que las plantas de mayor talla crean a su
alrededor un microclima que les permite evitar las heladas, mientras que las
de talla mds pequena, que se hallan proximas al suelo, estan mds expuestas a
temperaturas extremas y, por lo tanto, mejor adaptadas al frio. Sin embargo
trabajos recientes senalan que esta correlacion no es tan evidente como se su-
ponia, y que la talla de las plantas no senala de forma inequivoca una mejor
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FiGura 4

ASPECTO DEL PARAMO HERBACEO

Nota: el paramo por antonomasia es el paramo herbdceo. En la imagen tres hombres entre formaciones de
sigses (Cortaderia nitida), que superan en talla la de su cintura (nevado Cayambe, 4.000 m, A 0°00'30”; ¢
78°01'577).

Fuente: elaboracion propia.

adaptacion a las temperaturas deduciéndose, por tanto, la existencia de ele-
mentos de adaptacion mucho mas complejos (Sklenar et al., 2010). Estas es-
trategias, en general, han de ser comprendidas en clave de evolucion en largas
escalas temporales y tras una larga adaptacion que debe entenderse a escala
geologica (Graham, 2009).

Existen distintas clasificaciones de vegetacion paramuna, segun si se fija
énfasis en la composicion floristica o la fisiognomia de las formaciones
(Acosta Solis, 1968). Cuatrecasas (1958) divide el paramo en tres pisos: sub-
paramo, paramo y superpdramo, segun la fisiognomia que adopta que, a la
postre, deriva de la altitud en la que se encuentra. El WWF (2001) senala cua-
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tro tipos de paramos para el conjunto de los Andes, mientras que Sierra
(1999) distingue doce formaciones, desglosables en cinco para la vertiente
oriental y cinco para la occidental, mds dos para las regiones mas meridiona-
les. Con todo, la extension del paramo y las dificultades de acceso dificultan
una tipificacion del mismo (De Mesa, 2012). Las partes cimeras del paramo
pertenecen a la llamada gelidofitia, que se emplaza a partir de los 4.700 me-
tros y se caracteriza por la presencia de suelo desnudo salpicado de manchas
de vegetacion. En este espacio se encuentran musgos del género Andreana y
Grimmia, y liquenes del género Lecanova y Gyrophora. La presencia de fanero-
gamas es escasa, y se representa por Aciachne flagellifera, Loricaria ferruginea,
Draba aretioides y Valeriana pilosa (Acosta Solis, 1968). A partir de 4.200 me-
tros, en la vertiente del Pacifico, se encuentra el paramo seco, caracterizado
también por la alternancia de suelo desnudo y vegetacion xerofitica. Aparecen
gramineas, arbustos y liquenes; destacan los taxones Azorella pedunculata,
Chuquiraga jussieu, Hypochaeris sonchoides y Senecio microdon. En la vertiente
amazonica, mucho mas humeda, esta formacion se substituye por el paramo
de almohadillas, que medra a partir de los 4.000-4.500 metros, segin exposi-
ciones (figura 5). Aqui la cobertura vegetal es mucho mads densa, abundan dis-
tintos tipos de hierbas, arbustos, plantas en roseta basal y, en aquellos lugares
mads humedos, las almohadilladas, como Azorella pedunculata, A. aretioides y
A. corimbosa. También aparecen algunos arboles del género Polylepis, como P
pauta, P incana o P, lanuginosa, que en los paramos colombianos ostentan un
especial valor biogeografico (Buitrago, Pulido y Vanegas, 2013).

En cotas inferiores, entre los 3.500-3.700 en la vertiente occidental y
3.000-3.500 en la oriental, aparece el paramo de frailejones, organizados por
Espeletia pycnophylla, en densidades variables, pero que en ocasiones llega a
conformar auténticos bosques. Los frailejones alcanzan una altura superior a
los 3 metros y, en la vertiente oriental, hasta de cinco. Su distribucién es pro-
diga en Venezuela y Colombia (Castano, 2002), y mas rara en Ecuador,
donde aparece en el norte, desaparece por el centro del pais y vuelve a encon-
trarse de forma timida en Llagantes (Tungurahua); otras especies que medran
en este piso son Oreopanax sodiroi, Eriocaulion microcephallum y el género
Azorella. A partir de los 3.400-4.000 metros se encuentra el paramo herba-
ceo, que es el que habitualmente se considera paramo por excelencia y el que
ocupa mayor superficie. Se caracteriza por la alta densidad de la cubierta ve-
getal, practicamente dominada por hierbas del género Festuca y Calamagros-
tis, asi como Hypochaeris y Baccharis. Destacan las morfologias con aspecto
de penacho que, dada la considerable altura de los tallos, tiende a doblegarse
y aumentar el aspecto de alta densidad de la formacion. Su limite inferior co-
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FIGURA 5

FORMACIONES ALMOHADILLADAS

Nota: formaciones almohadilladas (primer plano) y herbéceas (segundo plano) en la laguna de la Mica (An-
tisana, 3.900m, A 0°3221”; ¢ 78°12°07").
Fuente: elaboracion propia.

incide con la denominada por Acosta Solis (1966) ceja andina, y se refiere al
ecotono formado por el limite superior del bosque andino y el subparamo.
Aparte es aun posible distinguir un herbazal lacustre montano, en emplaza-
mientos variables, por lo comtun por encima de los 2.100 metros y alrededor
de lagunas y otros cuerpos de aguas tranquilas, donde domina la planta endé-
mica Elatine ecuadoriensis (Sierra, 1999). No obstante la corologia tipica de
los pisos de vegetacion, hay que tener en cuenta la complejidad topografica y
microclimatica del paramo, que introduce importantes modificaciones a ni-
vel local y, en consecuencia, cambios significativos en la distribucion zonal
de la vegetacion, tal como ya se ha demostrado en el paramo venezolano (Ni-
dia y Cleef, 2009).

Estudios Geograficos, Vol. LXXVI, 278, pp. 369-393, enero-junio 2015
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.201513



380 DAVID SERRANO GINE Y REMIGIO GALARRAGA SANCHEZ

SERVICIOS AMBIENTALES DEL PARAMO
Sobre los aprovechamientos hidricos

La capacidad del paramo para almacenar y regular agua ha sido estu-
diada en distintas ocasiones (Hofstede, Chilito y Sandoval, 1995; Harden,
2000). A causa de las dificultades existentes para extraer agua del subsuelo,
las aguas de escorrentia son las mas aprovechadas del paramo. Es por este
motivo que cualquier cambio en la ocupacion del suelo puede afectar sensi-
blemente su balance hidrico. Un aspecto importante en la regulacion hi-
drica del paramo son las quemas de pasto. Con el fin de conseguir mejores
pastos para el ganado, numerosas superficies de paramo son periodica-
mente incendiadas, favoreciendo la aparicion de brotes tiernos de facil ac-
ceso a los rumiantes (Hofstede, 1995). Los efectos de estos incendios en la
biodiversisad son obviamente notables, pero no asi en las propiedades del
suelo. A diferencia de los suelos existentes en otros ambientes, como por
ejemplo los de caracter mediterraneo, los suelos paramunos se encuentran
permanentemente humedos, y rara vez sienten las consecuencias de la
quema mas alld de los centimetros mas superficiales. Con todo, cabe men-
cionar que la recuperacion edafica es muy lenta (Camargo-Garcia et al.,
2012). Unicamente en aquellos casos en los que las quemas adquieren ca-
racter recurrente, o bien estan precedidas de actividades agricolas, se obser-
van procesos erosivos y pérdidas en la capacidad para retener agua (De
Bievre, Ifiguez y Buytaert, 2006).

Por otra parte conviene hacer especial referencia a las plantaciones foresta-
les. Particularmente aquellas realizadas con especies exoticas, como el pino o
el eucalipto, producen una merma en la disponibilidad de agua, con descen-
sos de hasta el 70% (Buytaert et al., 2008). Las superficies con formaciones ar-
boladas naturales, sin embargo, ofrecen valores distintos, especialmente
porque los drboles parecen en distinto grado de madurez, se encuentran for-
mados por distintas especies y, particularmente, porque presentan una adapta-
cion metabdlica a una mayor eficiencia hidrica.

Sobre el origen herbaceo del paramo

El caracter herbaceo del paramo, su origen natural y el limite superior del
bosque ha sido discutido en numerosas ocasiones, debatiéndose hasta qué
punto el aspecto actual del paramo ha sido estable a lo largo del tiempo (Van
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der Hammen, 1997; Luteyn, 1992; Varela, 2008). Distintos andlisis polinicos
realizados en el norte de Peru y el sur de Ecuador han ayudado a clarificar la
evolucion del paramo a lo largo de los tltimos milenios y, en la medida de lo
posible, el inicio de su antropizacion.

Se considera que para el ultimo mdximo glacial, hace aproximadamente
unos 20.000 anos, las condiciones ambientales eran mucho mas frias y hume-
das que las actuales. En este periodo abundan restos polinicos de la familia Poa-
ceae 'y de Plantago rigida, el paramo ocupaba una extension superior a la actual
y el limite superior del bosque se encontraba en cotas inferiores a las de hoy en
dia. Se ha calculado que el borde forestal se fijaba unos 700m mas abajo que el
actual en exposiciones norte, y unos 250 metros en exposiciones sur, conside-
rando siempre la complejidad topografica de la cordillera andina (Brunschon y
Behling, 2010). En unos 16.200 anos hubo un incremento de las temperaturas,
hecho que se evidencia en un ascenso de la superficie forestada y en una eleva-
cion del limite superior del bosque. Este crecimiento se dio particularmente
con abundantes elementos de la familia Melastomataceae, Hedyosum y, en me-
nor medida Polypepis, tal como evidencian los restos polinicos. Muy posible-
mente en esta época se marca el maximo ascensional del bosque, que cabria
situar unos 200 metros por encima del actual. Hace 8.500-4.300 afos el domi-
nio del paramo se incrementa, las masas forestales disminuyen y se produce la
extincion de algunos géneros de Polypepis; en estas condiciones mas frias y se-
cas aumenta el dominio de las podceas. En torno 1.800 aros atrds la superficie
ocupada por paramo decrece ligeramente, situdandose probablemente en una
cota similar a la de hoy en dia. En todos los registros estudiados apenas se dela-
tan elementos de antropizacion. Los primeros valores significativos de cenizas
datan de alrededor 8.000 anos, pero no es hasta hace unos 2.300-1.000 anos
que toman mayor recurrencia. Es precisamente este dato el que ha llevado a su-
gerir que la antropizacion del paramo es relativamente reciente, al menos en
comparacion con otros ambientes andinos (Brunschon y Behling, 2009; Rodri-
guez y Behling, 2012; Villota, Leon-Yanez y Behling, 2012).

Sobre la necesidad de forestar

Desde la década de 1920 las tierras del paramo han sido objeto de numero-
sos ensayos forestales, que tenian por objeto incrementar la masa arbolada de
estos parajes (Farley, 2008). Este esfuerzo forestal aumento de manera sensi-
ble a partir de la década de 1960, materializandose siempre con especies exati-
cas, como el pino de Monterrey (Pinus radiata), el pino ocote (Pinus patula) o
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el eucalipto (Eucalyptus globulus). El porqué de las plantaciones a menudo se
ha justificado por la obtencion de madera, la produccion de bienes y servicios,
el empleo de mano de obra, la utilizacion de tierras de baja productividad y, en
los ultimos anos, el almacenamiento de carbono. Con todo bajo estas distintas
argumentaciones subyace la idea que el paramo, desarbolado, carece de valor
y que, por el contrario, cualquier superficie forestada lo incrementa, sin llegar
a precisar de qué tipo de valor se trata (Farley, 2007).

Los efectos biofisicos esperables de las reforestaciones acostumbran a cen-
trarse en el incremento de la calidad y cantidad de agua, la mejora de la cali-
dad del suelo, la proteccion contra la erosion y el almacenamiento de carbono.
Sin embargo, las caracteristicas peculiares del paramo hacen que estos efectos
no siempre se cumplan de la forma en que acostumbran en otros ambientes.
Asi, los estudios centrados en regulacion de agua no siguen las pautas habi-
tuales. En el Cotopaxi, por ejemplo, se estim6 que los suelos forestados con
pinos retenian entre un 39% y un 63% menos de agua que los del pajonal,
como consecuencia del incremento de la evapotranspiracion, a través de las
hojas, y un mayor acceso al agua del subsuelo, a través de las raices (Farley y
Kelly, 2004); en otras cuencas experimentales de Ecuador los valores de eva-
potranspiracion también son muy elevados y los balances hidricos anuales re-
sultan claramente inferiores a los de superficies ocupadas por pajonal
(Buytaert et al., 2008; Crespo et al., 2010). En cuanto a procesos edaficos se
ha comprobado que en suelos degradados las plantaciones forestales mejoran
la cantidad de carbono retenido, si bien en suelos ricos en carbono, como los
del paramo, el efecto es inverso. En los Andes centrales se ha observado una
pérdida de 5kg/m? de carbono en el suelo, que paso a localizarse en el arbo-
lado produciéndose, no un incremento, sino una redistribucion del mismo
(Farley y Kelly, 2004). De forma similar, y en cuanto a fertilidad y propiedades
quimicas, en los primeros 10 centimetros de plantaciones de pinos, se ha de-
tectado un pH sensiblemente mads dcido que en paramos cubiertos por herba-
zales. Este hecho hace sospechar la influencia de los acidos organicos de la
pinaza durante el proceso de humificacion, y ha sugerido a algunos autores
(Chacon, Gagnon y Paré, 2009) la oportunidad de establecer plantaciones so-
bre suelos degradados, pero no sobre suelos bien conformados, por los efectos
adversos que se derivan. En cuanto a restauracion y proteccion de cuencas hi-
drograficas, se han obtenido resultados bastante desiguales. Por lo general se
admite que las superficies forestadas mitigan los efectos atmosféricos y ejercen
una accion amortiguadora y protectora sobre los suelos donde se asientan. Los
estudios desarrollados en paramos colombianos sobre vegetacion arbolada au-
toctona asi lo demuestran, sefialando una preservacion de la humedad y una
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proteccion evidente frente a vientos desecantes (Buitrago, Pulido y Vanegas,
2013). Por el contrario en determinadas ocasiones las plantaciones tuvieron
efectos adversos, especialmente si se realizaron con especies aloctonas (Pod-
wojewski y Poulenard, 2001; Medina y Mena, 2000; Chacon, Gagnon y Paré,
2009). En otros casos, finalmente, no se detectaron problemas ambientales
significativos, al contrario, las plantaciones ayudaron a mejorar la estructura
del suelo, mitigar procesos erosivos y fomentar el establecimiento de vegeta-
cion autdctona, incluso de tipo arboreo (Hofstede et al., 2002).

Sobre la fijacion de carbono

El paramo también ha sido entendido como un gran sumidero de carbono,
no tanto por la biomasa que sustenta, como por las formaciones edaficas que
alberga. En efecto, el pajonal del paramo puede cuantificarse en unas 40tn/ha,
como maximo, de materia seca, lo que equivale a unas 20tn/ha de carbono.
Sin embargo en el paramo los procesos de humificacion son muy lentos, a
causa de las bajas temperaturas, la alta humedad y la existencia de cenizas vol-
canicas. Es por ello que los suelos paramunos alcanzan potencias de gran
magnitud (hasta dos metros, con facilidad), donde se constatan concentracio-
nes de carbono altisimas, de hasta 1.700tn/ha si la densidad aparente del suelo
es la propicia (Hofstede, 1999). Es precisamente este aspecto el que diferencia
la capacidad de almacenar carbono del paramo de la capacidad de la selva
amazonica, ya que aunque en ésta la biomasa es mucho mayor (unas 500tn/ha
de materia seca), las condiciones de elevada temperatura y humedad compor-
tan una rapida descomposicion de la materia organica, que en muchos casos
se incorpora al suelo oxidada y, por lo tanto, no permite la creacion de un ver-
dadero horizonte organico.

La ubicacion del paramo, mas cerca de grandes nucleos urbanos que de la
selva, su baja productividad agricola y la ausencia de cubierta arbolada, a me-
nudo han motivado su forestacion vy, en los dltimos afios, utilizando como pre-
texto la fijacion de carbono (Farley, 2008). Pero la capacidad de fijar carbono
por parte de plantaciones forestales es muy desigual. Segin en qué localidades
se trabaje, qué especies se utilicen y qué técnicas de plantacion y manteni-
miento se apliquen se obtienen valores en un sentido u otro. Es por ello que,
en este sentido, se aconseja actuar con maxima prudencia pues, de hecho, la
simple remocion del suelo del paramo comporta su desecacion y, por tanto, un
aumento de la descomposicion, la oxidacion y, en consecuencia, las emisiones
de carbono a la atmosfera (Hofstede y Aguirre, 1999; Henry et al., 2012).
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Sobre el aprovechamiento social

Aparte de todos los aspectos ambientales que puedan resenarse, el paramo
es, sin duda, un espacio social (Ramon, 2002; Girard, 2005). Un espacio so-
cial que genera beneficios economicos, que ayuda a configurar entidades y
que conforma un cardcter determinado al territorio. En las ultimas décadas se
han producido distintos cambios, que estan dibujando el paramo como un es-
pacio de marcada identidad (figura 6).

Los cambios con un significado fisiognomico mas destacado se relacionan
siempre con las actividades primarias. Desde las cotas bajas, donde se concen-

FIGURA 6

DISTRIBUCION DEL PARAMO

Nota: la distribucion natural del paramo cubriria la mayor parte de las elevaciones montanosas. En la ac-
tualidad las cotas bajas aparecen ocupadas por dreas de cultivos y pastos, y unicamente en los bordes de
mayor altitud aparecen cubiertas originarias (Imbabura, A 0°15°03”; ¢ 78°13'30").

Fuente: elaboracion propia.
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tran la mayor parte de tierras de cultivo y aprovechamientos economicos
(Campana, 2005), se observa una alteracion del paramo y un incremento en
altitud de las tierras de labor y pastoreo. De esta manera se producen cambios
en la ocupacion del suelo, particularmente por la aparicion de potreros, o tie-
rras de pasto para ganado vacuno, y también por la apertura de tierras para
agricultura, donde medran bien diversas raices y tubérculos adaptados a con-
diciones extremas, como el melloco, la oca, el cabio o mashua, el olluco, el
yacon o la zanahoria blanca, aparte de una gran variedad de papas y camotes.
En Colombia, por otra parte, hay que considerar también los cultivos ilicitos,
de muy dificil cuantificacion y localizacion.

El paramo también es objeto de aprovechamiento ganadero, particular-
mente vacuno. Con otro caracter, y fijando mas atencion en la degradacion
ambiental que en la sobrecarga ganadera, hay que referirse también a la presen-
cia de rumiantes salvajes y domésticos de cria extensiva. De los cuatro caméli-
dos andinos que existen, tres son pobladores del paramo: el guanaco (Lama
guanicoe) se distribuye ampliamente por el cono sur y la puna, sin llegar a su-
perar en su area de distribucion natural el centro de Peru y, por lo tanto, sin
atender en sentido estricto al paramo. Sin embargo, la llama (Lama glama), pa-
riente domesticada del guanaco fue utilizada desde épocas incaicas como ani-
mal de carga y para la obtencion de fibras textiles, hecho que ampli6 su area
natural de poblamiento hacia el norte, alcanzando territorios paramunos. La
vicuna (Vicugna vicungna) habita en estado silvestre en el paramo, mientras
que la alpaca (Vicugna pacos) es una especie domesticada a partir de la vicuna y
la llama, con abundante presencia en el paramo por el interés comercial de su
lana. De todos estos ungulados solo la vicuna se reconoce que tiene un bajo
impacto en el medio, porque sus pezunas son almohadilladas y sus pisadas mi-
tigan los procesos de erosion, hecho que no pasa con los otros camélidos (Me-
dina y Mena, 2001). Bajo esta coyuntura se estan articulando distintas
iniciativas que buscan optimizar estos recursos de la manera mas sostenible
posible. Asi destaca en Ecuador la iniciativa Alpa-Huasy, que nace de una em-
presa peruana (Ecovalley) y una ecuatoriana (Ecoffice), y tiene por objetivo
promover la cria de alpacas con fines industriales, pero de manera armonizada
con el medio. Trabaja en la zona de amortiguamiento del parque nacional del
Cotopaxi y tiene por objetivo criar y procesar la lana de alpaca para la confec-
cion de prendas de vestir y accesorios de forma no agresiva con el torno, rever-
tiendo parte de sus ganancias en la poblacion local (Solorzano, 2005).

Una realidad cada vez mas frecuente en toda la region, pero particular-
mente en Ecuador, es el crecimiento y consolidacion del mercado turistico
que, practicamente de forma natural, se esta convirtiendo en ecoturistico. Un
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caso interesante es el de Oyacachi, una comunidad de indigenas quichuas en
la reserva ecologica Cayambe-Coca. Se trata de una comunidad pequena, de
unas 400 personas organizadas en 120 familias dedicadas a la agricultura, la
ganaderia, la elaboracion de artesanias y, recientemente, al turismo. El princi-
pal reclamo del lugar es la belleza escénica y las aguas termales, que se en-
cuentran explotadas mediante un proyecto comunitario. Aunque el censo de
visitantes no es exhaustivo, se conocen datos fiables para 1999, que cifraban
en aproximadamente 10.000 el namero de turistas, y para 2004, que lo cuan-
tificaba en alrededor de 20.000. Se trata de una tendencia claramente al alza,
que en torno a un 80% se cifra en turismo domeéstico, a menudo proveniente
de otras destinaciones cercanas, como Cangahua, Cayambe u Otavalo. Desde
la misma comunidad surgio la necesidad de organizar y optimizar los recursos
disponibles, de tal manera que, de forma consciente y no forzada, se ha ido
fortaleciendo el sector turistico. Esta promocion eminentemente endogena se
ha construido con la adecuacion para su visita de los restos arqueoldgicos de
Maucallacta, la promocion de la gastronomia y las artesanias, anadiendo valor
y diversificando las visitas a las aguas termales. De forma practicamente natu-
ral se ha generado y favorecido un perfil turistico de mayor nivel social y ad-
quisitivo y, sin existir paquetes turisticos, se ha actuado como si los hubiera
favoreciendo las estancias de dos dias con una pernoctacion. También se han
buscado atractivos en el medio natural, hecho que ha provocado una selec-
cion, practicamente inconsciente, del perfil del visitante, que cada vez pre-
senta mayor sensibilidad ambiental. De un tiempo a esta parte los
oyacachenos jovenes ven en el turismo una alternativa de vida real en su co-
munidad, hecho que ha favorecido su organizacion y la aparicion de estudios
de viabilidad, mercado, factibilidad financiera y capacidad de carga, siempre
con miras al turismo. Se han realizado planes de accion, se ha mejorado la in-
fraestructura hotelera y de restaurantes, se ha disefiado un logo y se han edi-
tado folletos turisticos, asi como un portal web. Pero lo mas significativo de
este proceso es que no solo se ha generado de forma espontanea, sino que,
ademas, ha nacido y se ha conformado en el seno de la comunidad, con la par-
ticipacion voluntaria de sus miembros y sin dependencias de caracter externo
(Flores y Parion, 2005).

Sobre politicas publicas

Posiblemente la mejor iniciativa internacional para la proteccion del pa-
ramo sea el Proyecto de conservacion de la biodiversidad del paramo en los
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Andes del norte y centrales (PPA). Se trata de una iniciativa que retine a Vene-
zuela, Colombia, Ecuador y Peru, se encuentra enmarcado por el Global Envi-
ronmental Found y administrado por el PNUMA. La coordinacién entre los
cuatro paises va a cargo del Consorcio para el desarrollo sostenible de la eco-
rregion andina (CONDESAN), al que se suman el Instituto de Ciencias am-
bientales y ecologicas de los Andes, en Venezuela, el Instituto Alexander von
Humboldt, en Colombia; EcoCiencia, en Ecuador; y el Instituto de Montana,
en Peru (Mena, 2004). Aparte resulta oportuno senalar distintas contribucio-
nes de caracter internacional, particularmente desde Europa. En este sentido
destacan de manera especial las promulgadas por la sede del UICN en los Pai-
ses Bajos, y las canalizadas directamente por la administracion de este pais
(Ferweda, 2001). Otras iniciativas, como el Grupo de trabajo del paramo,
ayudan a establecer canales de comunicacion y mecanismos de trabajo con-
junto a nivel internacional (Hofstede y Mtjica, 2002). La cooperacion inter-
nacional, tanto en el ambito gubernamental como no gubernamental, toma
especial importancia en un ecosistema de tales caracteristicas y dimensiones.
Una buena manera de evidenciar este proceso es a través de los espacios natu-
rales protegidos. Aunque la verdadera funcion de éstos siempre queda supedi-
tada a la gestion que se realice, tal como se ha demostrado en Colombia
(Morales y Estévez, 2006).

De un tiempo a esta parte se han creado distintas instituciones que tienen
por objeto velar por el buen uso del agua del paramo. Posiblemente la mas re-
nombrada de todas sea el Fondo para la Proteccion del Agua (FONAG), fun-
dado en 2000 en la ciudad de Quito. El FONAG se ha convertido en una
institucion pionera en la gestion del agua mediante mecanismos de volunta-
riado, con procedimientos descentralizados y apoyo a los agentes locales.
Desde su aparicion 15 instituciones similares mas han nacido en el area an-
dina, siete de las cuales radican en Ecuador, con dinamicas y modelos de ges-
tion de caracter parecido (Kauffman y Echavarria, 2012).

Con todo, el paramo es un espacio con un tejido cultural muy denso. Es
por ello que, sea cual sea la accion que quiera desarrollarse, tal como ya se ha
evidenciado (Ramon, 2002), para que llegue a buen término, resulta de vital
importancia el compromiso de la poblacion local. La participacion e implica-
cion de las comunidades indigenas asegura que los proyectos a desarrollar, no
solo se encaucen correctamente, sino que, ademds, cumplan una funcion pe-
dagogica (Barros y Proano, 2011).
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CONSIDERACIONES FINALES

El paramo andino es un espacio de la alta montana tropical con un elevado
valor cultural y ambiental. Se distribuye mayormente en Ecuador y Colombia,
con pequenas contribuciones en Peru y Venezuela. Su emplazamiento a una
gran altitud en las latitudes bajas del planeta le confiere una fisiognomia y un
funcionamiento bien particular. Las condiciones climaticas extremas del pa-
ramo han originado una adaptacion de las formas de vida que lo pueblan, que
se materializa de forma evidente a través de la cubierta vegetal, predominante-
mente herbacea y, en menor medida, arbustiva. Y se materializa también en
una fragilidad ecolégica notoria, que se revela de maxima importancia cuando
la sociedad intenta beneficiarse de los recursos que ofrece.

De esta manera el paramo almacena y regula los recursos hidricos de las
cotas altas de los Andes, y nutre de agua la red fluvial de los territorios aleda-
nos. Determinados cambios en la ocupacion del suelo afectan de forma evi-
dente esta capacidad reguladora. De tal forma la instalacion de nuevas tierras
de cultivo, el establecimiento de plantaciones forestales y, en general la remo-
cion de la capa edafica paramuna comporta una disminucion del balance hi-
drico y, a la postre, una merma de las aguas de escorrentia. En este contexto
resulta de especial interés el papel de las plantaciones forestales, que particu-
larmente en el caso de especies exdticas, actia de manera contraria a como
acostumbra a operar en otros ambitos. También resulta interesante el papel de
los suelos del paramo que, a causa de las condiciones ambientales en que se
origina, alberga un contenido en carbono extraordinariamente alto, pero tam-
bién facilmente degradable si, por ejemplo, se abren nuevos campos de cul-
tivo. El paramo, en efecto, acoge numerosos aprovechamientos sociales y
economicos, que se expresan en forma de distintas actividades primarias v,
mas recientemente, a través de la actividad turistica. De un tiempo a esta parte
los valores y servicios ambientales del paramo han sido reconocidos, tanto por
la administracion publica como por distintos movimientos ciudadanos y aca-
démicos. Una muestra de ello es el establecimiento de espacios naturales pro-
tegidos, asi como la conformacion de redes de conocimiento y trabajo, y
también las politicas especificas que cuentan con la poblacion implicada.

A partir de esta coyuntura, y atendiendo a la consideracion que el paramo
despierta entre los geografos latinoamericanos, esta aportacion pretende cola-
borar a la creacion un marco de trabajo general que sirva de punto de partida
para futuros trabajos de los geografos, ahora si, iberoamericanos.

Fecha de recepcion: 11 de febrero de 2014.
Fecha de aceptacion: 8 de octubre de 2014.
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RESUMEN

Se presentan las caracteristicas generales del paramo andino, un ecosistema de gran
interés social y territorial poco conocido entre los gedgrafos espanoles. La sintesis de-
sarrollada constituye un estado de la cuestion actualizado y contrastado sobre los
principales aspectos que definen y caracterizan este espacio. La perspectiva adoptada
tiene un marcado caracter sistémico y focaliza en cuestiones de orden ambiental, por
ser este aspecto el que mejor engloba la complejidad actual del paramo. Asi, después
de glosar el encuadre geografico del paramo andino, se repasa de forma sumaria los
aspectos que mejor describen el beneficio social de este ambito, a saber los aprovecha-
mientos hidricos, la ocupacion del suelo y el uso que realizan las sociedades implica-
das. El proposito principal de este articulo es dar a conocer a los gedgrafos ibéricos un
ambito de trabajo de gran actualidad entre los geografos latinoamericanos.

PALABRAS CLAVE: paramo; Andes; Latinoamérica; gestion del agua; ecosistemas tropicales.

ABSTRACT

The most important characteristics of the Andean paramo are presented, an ecosys-
tem of social and territorial interest, little known among Spaniard geographers. The
synthesis developed constitutes a state of the art, updated and contrasted of the main
appearances that define and characterise this space. The adopted approach has a sys-
temic character and focuses in environmental questions, for being those ones who
better embraces the paramo’s current complexity. After summarizing the geographical
setting of the Andean paramo, we review the subjects that better describe its social
profit, which includes hydrological uses, land cover and land use activities carried by
locals. The main purpose of this article is to let know to the Iberian geographers a
subject of great actuality among Latin American geographers.

KEY WORDS: paramo; Andes; Latin America; water management; tropical ecosystems.

RESUME

Cet article expose les caractéristiques générales du paramo andin : un écosysteme de
grand intérét social et territorial peu connu des géographes espagnols. Cet article
constitue un état de l'art actualisée et comparé des principaux aspects qui définissent
et caractérisent cet espace. La perspective adoptée a un caractere systémique, et foca-
lise sur les questions environnementales, qui sont au centre des enjeux actuels du pa-
ramo. Ainsi, apres un résumé du cadre géographique du paramo andin, on détaille les
aspects qui décrivent le mieux les bénéfices de ce milieu, a savoir les exploitations hy-
drauliques, I'occupation du sol et 'usage qu’en ont les sociétés locales. Lobjectif de ce
travail est de faire connaitre aux géographes ibériques un sujet de grande actualité
entre géographes latino-ameéricains.

MOTS CLES: paramo; Andes; Amérique latine; management de 'eau; écosystemes tropi-
caux.
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