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Einleitung 

Als Paramos bezeichnet man die zwischen der oberen Baumgrenze und der unteren 
Dauerschneegrenze gelegenen Gebiete in den hurniden Teilen der Tropengebirge (vgl. 
STURM 1978). Die hier geschilderten Untersuchungen wurden grofitenteils in einer beson- 
ders charakteristischen und grofie Flachen des Paramos bedeckenden Pflanzengeselischaft 
durchgefuhrt. Sie ist durch das Vorherrschen von Wollschopfpflanzen (Fispeletiinae: Aste- 
raceae) und Grarnineen gekennzeichnet (Abb. 2), komrnt in den besuchten Gebieten in 
einer Hohenlage zwischen 3200 und 4300 m vor und ist auf die Anden Kolumbiens, Vene- 
melas und Ekuadors beschriinkt. Die Okologie der Paramoregion findet erst in den letzten 
zehn Jahren ein verstarktes Interesse (SCHNETTER et al. 1976; STURM 1978; SALGADO- 
LABOURIAU 1979; CLEEF 1981). Ihre Erforschung steht jedoch noch in den Anftingen, 
besonders im Hinblick auf die Fauna. 

Die eigenen Freilandarbeiten wurden in den Jahren 1955/56,1967 - 1969 und 1978 
durchgefiihrt und hatten das Ziel, eine erste und vorlaufige Gesamtschau wichtiger okologi- 
scher Probleme der Paramoregion unter EinschluB der Fauna zu versuchen, um erste ge- 
Welte MaBnahmen zur Rettung dieses stark bedrohten Bioms einzuleiten und detaillierte 
Forschungen gezielt ansetzen und effektiv durchfihren zu konnen. 

Die Untersuchung zu pen Boden und der Bodenfauna dieser Region umfaí3t den klei- 
neren Teil des Vorhabens, das an anderer Stelie umfassender dargestelit werden soli. Dem 
holistischen Ansatz un'd der Dürftigkeit der seither vorliegenden Daten entsprechend, kann 
es sich hier nur um ein kritisches Sichten von ersten, systematisch gewonnenen Daten und 
um ein Aufzeigen von Problemen handeln. 
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Untersuchungsgebiete 

Nach der Erfassung der Bodenfauna im Páramo de Monserrate, die sich uber 14 Monate erstreckte 
(1968/69), wurde ve~ucht ,  moglichst charakteristische und uber das Gesamtgebiet des Espeletienpara- 
mos verteilte Lokalitaten herauszugreifen und hier erste Proberi zu sammeln (Abb. 1) 
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Abb. 1: . 
Ubersicht uber die besuchten Paramogebiete (Nevado = Schneeberg). 



la. Cumbal: Hohenzug ca. 7 km NW vom Ort Cumbal(4" 54' N, 77" 47' W) JunVJuli 1956 und 
Okt. 1978. Typischere Paramogebiete ab ca. 3300 m; Vegetation verandert durch Beweidung und Ab- 
brennen, Probennahme gegen Ende einer mehrmonatigen Trockenzeit. 

lb. Chies: Gebiet nahe der PaBstraBe beimgleichnamigen Vukan, ca. 23 km WSW vom Ort 
CumbaL Vegetation wenig anthropogen veranderti drei verschiedene Pflanzengesellschaften eng benach- 
bart: Espeletien + Gramineen/Loricda + andere Zwergstraucher/Polsterpflanzen. 

2. Huila: Nevado der Zentralkordillere (2" 59' N, 7S0 59' W); Untersuchungsgebiet an der West- 
seite gelegen, ca. 3700 m hoch; Juli 1978; Vegetation praktisch nicht anthropogen verandert, Paramo- 
geselischaften ab ca. 3700 m, reiches Vorkommen von Moosen; hohe Niederschlagsmengen. 

3. Ruiz: Nevado der Zentralkordillere (4" 55' N, 75" 19' W); Untersuchungsstellen: (a) bei StraBe 
6 km NNW, (b) bei Laguna Verde 7 krn SSW; Okt. 1978; z. T. Palaoboden durch Überdeckung erhalten; 
Vegetation bei (a) durch Beweidung stark verandert, bei (b) unbeeinfluat. 

4. Sumapaz: Weitraurniges Paramoggbiet der Ostkordillere; Untersuchungsgebiet ca. 8,s km NO 
von San Juan de Sumapaz (4" 15' N, 74" 15' W): Okt 1978; Vegetation durch Abbrennen, z. 'i'. auch 
durch Beweidung stiirker verandert. 

5. Bogotá: Hauptstadt Kolumbiens (4" 35' 56" N, 74" 4' 51" W - Observatorio Nacional) um- 
geben von mehreren Paramogebieten, u.a. Monserrate: 7,5 km NO, Vegetation stellenweise sehr natur- 
iich, 1980 abgebrannt; Cogua (= Páramo de Guerrero), ca. 58 km N, Vegetation der Untersuchungsstelie 
wenigvefindert. 1955/56,1968/69,1978. 

6. Siern Nevada de1 Cocuy: Ausgangspunkt Guican (6" 27' N, 72" 23' W); Sept. 1978. (a) und 
(b) bei Laguna Grande de 10s Verdes, ca. 13 km NO, Vegetation durch Beweidung etwas verandert; 
(C) oberhalb Finca Ritacuba, ca. 5,5 km OS0 Guican; Vegetation stalker durch Beweidung und Abbren- 
nen verandert. 

7. Cordillera de ~érida: Laguna de Mucubají, ca. 43 km NO von Mérida; Nov. 1978; Vegetation 
u. a.'durch künstliche Anpflanzung von Coniferen verandert. 

8. Sierra Nevada de Santa Marta: Duriameiná (Sudteil des Massives) ca. 11,s km NNO von San 
Sebastian de Rabago (10" 34' N, 73" 36' W) Dez. 1978; Vegetation stalker durch Beweidung gestort. 

Methoden 

Die Methoden zur Bestimmung der physikalisch-chemischen Eigenschaften der Boden werden 
z. T. weiter unten erwahnt und ausfuhrlicher bei SILVA et aL (1973) besprochen. Die wichtigsten 
Methoden zur Erfassung der Bodenfauna waren die Berlese-Metbode (ProbengroBe in der Rege1 250 ml, 
Beheizung durch Giiuhlampen von 25 W) und die direkte Untersychung von an Ort und Stelle in Alko- 
h01 fixierten Kleinproben (2 - 8 ml) bei 12,5 - 50facher VergroBerung. Die letztgenannte Methode 
brachte sehr gute Ergebnisse im Hinblick auf Enchytraeen, Collembolen und MiIben, fllr Copepoden 
und Nematoden scheint sie empfehlenswert. Sie hat im Gelande den groBen Vorteil, nicht auf Extrak- 
tionsapparaturen angewiesen zu sein. Erganzend wurden die Flotationsmethode und die makroskopi- 
sche Untersuchung von Proben herangezogen. 

Kurzcharakteristik des Paramoklimas 

Die rnittleren Temperaturen der Paramoregion liegen unter 10 "C (im Páramo de 
Monserrate bei Bogota in 3250 m Hohe ca. 8,4 "C). Die jahrlichen ~chwankun~en der 
Monatsmittel uberschreiten in der Espeletienregion fast nie 3 "C. Die tageszeitlichen Tem- 
peraturschwankungen sind an sonnigen Tagen, die auch im Paramo nicht selten sind, aus- 
geprtigt und liegen in der Amplitude zwischen 4 und 17 "C. Gegenuber den taglichen Tem- 
,peraturschwankungen in trockeneren Gebieten gleicher Hohenlage und ahnlicher geographi- 
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Abb. 2: 
Vegetation im Páramo de Chingaza bei Bogotá; Hohe ca. 3.500 m. Woiischopf- 
pflanzen (hier Espeletiugrandiflora H. et B.; Hohe bis ca. 1,50 m) überragen die 
überwiegend aus Grasern und Zwergstrauchem bestehende Krautschicht. 

Abb. 3: 
Bodenprofil im Páramo de Monserrate (3230 m) bei Bogotá. Der schwarze, ca. 30 cm 
dicke A-Horizont liegt dem C-Horizont (Sandstein) direkt auf. 



scher Breite sind sie jedoch gemiifiigt. Wesentlich hohere Temperaturen werden an der Ober- 
fkache vegetationsarmer Stellen der schwarzen Paramoboden gemessen. Die Maximalwerte 
im P. de Monserrate gingen mehrfach uber 50 "C hinaus, wahrend dort andererseits gelegent- 
lich Bodenfroste vorkommen. Die Hohengrenze mit fast taglichen Bodenfrosten durfte deut- 
lich uber 4000 m liegen. 

Als jahrliche Niederschlagsmenge fur Paramogebiete mit Espeletienvegetation wurden 
zwischen ca. 600 mm (Mucuchies, Cordillera de Mérida) und 2850 mm (La Cumbre, West- 
kordillere) gemessen. Sie liegt aber im Huila wahrscheinlich noch deutlich hoher. Die An- 
zahl der ariden Monate im Sinne von LAUER (1952) betragt hochstens drei, in der Regel 
O - 2 Monate. Dies bewirkt, daí3 Paramoboden allenfalls oberflachlich austrocknen. 

Die relative Luftfeuchtigkeit sinkt an sonnigen Tagen oft auf unter 50 % (mit noch 
tieferen Werten in Bodennihe), erreicht nachts jedoch in der Regel Werte von oder nahe 
100 %. Neblige und regnerische Tage sind haufig. 

Orkanartige Winde von uber 16 m/sec. sind fur den Espeletienparamo sehr selten, 
meist liegt die Windstarke unter 6 m/sec.; Stunden fast volliger Windstille sind nicht unge- 
wohnlich. 

Das Mikroklima ist durch das Fehlen eines durchgehenden schutzenden Blatterdaches 
bis hin m r  Bodenoberflache stark differenziert. Espeletien - besonders Exemplare mit gut 
erhaltenem Blattmantel - und Horstgraser bilden Inseln eines deutlich ausgeglicheneren 
Mikroklimas, das sich auch auf die Bodenoberflachen in ihrem EinfluBbereich ubertragt. 
(Einzelheiten zum Klima vgl. EIDT 1968; STURM 1978; LAUER 1979). 

Physikalisch-chemische Bodeneigenschaften 

Zu diesem AspeM liegen schon eine Reihe von Arbeiten vor: ZOTTL (1970), LUNA 
(1975), CORTES (1976), HETSCH (1976), FOLSTER et al. (1977), FOLSTER und VON 
CHRISTEN (1977), FOLSTER und HETSCH (1978). Sie beschaftigen sich jedoch meist 
nur am Rande mit Paramoboden. Eine vergleichende Untersuchung fur Boden der Paramo- 
region fehlt bisher. 

Das Ausgangsmaterial der untersuchten Boden war verschiedenartig. Starker beteiligt 
waren : 

- vulkanische Aschen und Sande: Cumbal/Chiles, Ruiz 
- starker tonhaltige diluviale Ablagerungen: Sumapaz, Cruz Verde bei Bogotá, 

Sierra N. de Sta. Marta 
- diluviale Moranen mit hohen Sand- und Gerollanteilen: Cocuy (Laguna Grande), 

Mérida (Mucubaji) 
- Verwitterungsprodukte des anstehenden Gesteins: Monserrate (Kreidesandstein), 

Huila (Andesite und Basalte), Sta. Marta (feldspatreicher Granit) 
Fur die Paramos Monserrate, Cogua, Sumapaz und Cocuy ist die Beteiligung vom 

Wind transportierter vulkanischer Aschen an der Bodenbildung wahrscheinlich oder zu- 
rnindest nicht auszuschlieBen (FORERO und CORTES 1977). Nur fk die Sierra Nevada 
de Sta. Marta und die Sierra von Mérida sind Ascheschichten nicht zu erwarten. Weiterhin 
werden bei der Gebirgsbildung gehobene Alterite und Aluvionen erwahnt (FOLSTER et al. 
1977). 



I 
Profil: An den untersuchten Stellen kamen fast nur AC-Profile vor. Auch die chemi- 

sche Analyse gab nur in einem Fall (Tab. 1 : Ruiz 3 b) einen Hinweis auf die Existenz eines 
B oder (B)-Horizontes. An fast allen untersuchten Stellen fehlten au5erdem deutlich abge- 
setzte und starker entwickelte Ao Horizonte. Sie sind in der angrenzenden Bergwaldregion 
regelmiiBig vorhanden und erreichen dort bis zu 50 cm Machtigkeit. Ausnahmen im Paramo 
bildeten die Humusansammlungen unter Polsterpflanzen, die Histosole anmooriger Stellen, 
die sich in ebenen Gebieten oder uber Stellen mit hohem Grundwasserstand entwickelten, 
sowie eine eigenartige, rotbraune, fein zerteilte und in feuchtem Zustand starker elastische 
Humusform, die in der Loricaria- und Polsterpflanzengesellschaft beim Vulkan Chiles (ca. 
4000 m) vorkam. 

AI-Honzont: Er erreichte stellenweise eine Machtigkeit von uber 1 m (z. B. in Cum- 
bal und Cruz Verde), in der Rege1 jedoch 30 - 50 cm. Seine normale Farbe in naturfeuchtem 
Zustand war tiefschwarz, sie blieb entweder ohne merkliche Aufhellung bis zum Ausgangs- 
gestein erhalten oder ging uber kontinuierliche Zwischentone in die Farbe des C-Horizontes 
uber. In den besuchten Gebieten der Sierra Nevada de Sta. Marta und der Cordillera de 
Mérida yar die vorherrschende Farbe der oberen Schichten, die z. T. durch Steinschutt und 
Geroll verdeckt waren, dunkelbraun. Hier blieb der CGehalt der obersten 10 cm auch deut- 
lich unter 10 % (vgl. Tabelle l), wahrend die entsprechende Schicht der schwarzen Paramo- 
boden durchweg Werte uber 10 % (bis 33,7 %) aufwies. 

Bei Cumbal, am Ruiz und an einer Steile im Sumapaz-Paramo wurden uberdeckte 
~ ~ - ~ o r i z o n t e  beobachtet, am ~ u i z  bis zu sechs, die von Ascheschichten uberlagert waren 
(vgl. LUNA 1975, FOLSTER et al. 1977, FOLSTER und HETSCH 1978). In der Literatur 
werden für den Parafio und Subparamo neben AC-Profilen auch solche mit einem B-Hori- 
zont (z. T. als B,,-Horizont ausgebildet oder mit "horizontes placiques") erwtihnt (FRANZ- 
MEIER und CORTES 1972, LUNA 1975, DUCHAFOUR 1976, HETSCH 1976, FOLSTER 
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und VON CHRISTEN 1977, FOLSTER und HETSCH 1978). Insgesamt geehen durfte 
jedoch das Vorkornmen von B-Horizonten und von verfestigten Schichten mit Eisenoxid- 
anreicherungen innerhalb der ~ s ~ e l e t i e n -  und ~ras~aramove~etat ion mit normaler Ausbil- 
dung des AI-Horizonten und ungestorter Vegetation zu den Ausnahmen gehoren. So wer- 
den AC-Profile auch von fast aden o. g. Autoren mitaufgefuhrt. ZOTTL (1970) findet nur 
in einem der von ihm untersuchten Bodentypen eines Paramogebietes bei MBrida Anzeichen 
für einen Eisentransport. Auch die Mikromorphologie des naher untersuchten Bodens im 
MonsCrrate-Paramo bei Bogotá gab keinerlei Hinweise auf eine Podsolierung (STURM 1978). 
Die fein zerteilte organische Materie des AI-Horizonten scheint einer vertikalen und latera- 
lin Verlagerung von Substanzen entgegenzuwirken, ein Effekt, der durch den Allophan- 
Anteil der Ascheboden anscheinend noch verstarkt wird. Verfestigungen durch Eisenoxid- 
anreicherungen dürften z. T. auf ehemalige Waldvegetation oder Wassersattigung bei gerin- 
ger Drainage (hydromorphe Bildungsbedingungen) hindeuten. Nicht auszuschlie5en ist, 
dai3 ein Transport von Aluminium seither vielfach ubersehen worden ist, da die damit-ver- 
bundenen Veranderungen wenig augenfalljg sind. 

Die uberpriiften physikalischen Eigenschaften waren relativ einheitlich. Bei den mei- 
sten Boden uberwogen die sandig-schluffigen oder die fein-zerteilten organischen Anteile. 
Nur bei den Proben vom Sumapaz, im C-Horizont von Sta. Marta (Duriameina) und in zwei 
Proben vom Cocuy iag der Anteil der Tonfraktion deutlich über 10 % (vgl. FRANZMEIER 



Tab. 1 : tlbersicht uber einige chemisch-physikalische Eigenschaften ausgewahlter Paramoboden unter besonderer Berücksichtigung der 
Espeletienregion und der durchwurzelten Bodenschichten. Chemische Daten errnittelt durch Laboratorio de Suelos, 
Inst. A. Codazzi, Bogotá; Esp. = Espeletien, Gram. = Gramineen, Ges. = Gesamt, KAK = Kationenaustauschkapazitat, 
S = Sand, T = Ton, U = Schluff (Lokalitaten vgl. Abb. 1). 

Lokalitat Vegetation Tiefe Textur pH P mmo1/100 g Sattigungs % 
Ho he Exposition Farbe Horizont in cm S/U/T H20 C % rng : A1 Ca Mg K Na V-Wert KAK Ges. Ca Mg .K 

in% ) : 1  100 g 

1A Cumbal 
3520 m 

1B Chiles 
3970 m 

w 
W 
Vi 

2 Huila 
3700 m 

3A Ruiz 
3800 m 

3B Ruiz 
4300 m 

Esp. + Gram. 
NNW 15" 

Esp. + Gram. 
NW 28" 
Loricaria 
NO 25" 

Esp. + Moos. 
NO 30" 

Esp. + Gram. 
NW 20" 

Esp. + Gram. 
+ Strauch. 
NW ca. 35" 

schwarz 
schw. gr. 

schw. gr. 

schw. br. 
dkl. br. 

schwarz 
br. schw. 

schwrzl. 
heilbr . 
schw. gr. 

br. schw. 
br. gelb 
br. gelb 
braun 

6812418 
7212414 

5613816 

organ. 
5613816 

organ. 

7612014 
971 211 
8011614 

7412412 
7612014 
7412214 
7812012 

4 Sumapaz Esp. + Gram. schw. gr. A 0-10 56/24/20 4,4 15,4 9 9,O 0,9 1,4 0,8 0 , l  3,2 67,3 4,8 1,3 2,l 1,2 
3645 m SSO 25" br.gelb C 40-50 22/38/40 4,7 1,l 2 6,O 0,2 0,2 0,2 0,04 0,6 19,2 3,l 1,O 1,o 1,O 

5 Bogotá Esp. +Gram. schwarz A 0-10 organ. 3,9 33.7 9 13,4 0,9 1,8 1,2 0,2 4,l 102,7 4,O 0,9 1,8 1,2 
3650 m OS0 ca. 15" 



Tab. 1: (Forts.) 

Lokalitat Vegetation 
Ho he Exposition 

6A Cocuy ,Esp. + Gram. 
4000 m S 30" 

6B Cocuy Esp. + Gram. 
4000 m eben 

6C Cocuy Esp. + Gram. 
4100 m W ca. 35' 

7 Mérida Esp. + Gram. 
3550 m 

8 Santki Marta Lib. + Gram. 
3360 m OS0 15" 

Tiefe 
Farbe Horizont in cm 

schwarz A 0-10 
br. grau G 10-16 

br. schw. A 0-10 
braun A 20-30 

dkl. br. A 0-10 

schwarz A 0-10 
gelb C 40-50 

Textur pH 
S/U/T H20 C %  
i n %  1 : 1  

P mmo1/100 g sat<igungs % 
mg : A1 Ca Mg K Na V-Wert KAK Ges. Ca Mg K 
100 g 



und CORTES 1972). Bei diesen Proben waren auch einige chernische Eigenschaften auf- 
fallend (S. Tab. 1). Der Boden des A-Horizonts war in der Regel brockelig, kaum klebrig, 
nicht roubar, rnit Korn- oder Subpolyedergefuge, mattschwarzer Oberflache, vielen feinen 
Poren, maí3iger Wasserdurchlassigkeit und gutem Wasserspeicherungsvermogen. Im Huila 
wurde fur naturfeuchten Boden ein Wassergehalt bis zu 86 Gewichtsprozent bestimrnt. Die 
Durchwurzelung der oberen Dezimeter war in der Regel gut bis sehr gut, der Anteil an 
Fein- und Feinstwurzeln hoch. 

Chemische Eigenschaften der Paramoboden 

1. pH-Wert: Die selbst gemessenen und die fur die eigenen Proben festgesteliten Werte 
( i  H20 1 : 1) liegen zwischen 3,9 und 5,4 und bestatigen schon friiher errnittelte Tenden- 
zen (vgl. JENNY et al. 1948, FRANZMEIER und CORTES 1972). Die hoheren Werte 
stammen von Ascheboden und scheinen die leichte Pufferwirkung der daraus entstandenen 
Verwitterungsprodukte, insbesondere des Allophans, zu bestatigen (vgl. LUNA 1975). Mit 
zunehmender Tiefe steigen d k  Werte leicht a n - ~ i e  Schwankungsbreite aller unter 10 cm 
Tiefe gemessenen pH-Werte betrug 4,l - 6,l. 

2. NGehalt: Er wurde nur fur vier Proben bestimmt, so daí3 keine allgemeinen Aus- 
sagen gemacht werden konnen. Nach JENNY (1950) ist aufgrund des humiden Klimas, der 
Hohenlage und der Lage in der Tropenregion fur Paramos ein relativ hoher N-Gehalt zu er- 
warten. Berücksichtigt man die in der Literatur vorliegenden Anaiysen fk typische Paramo- 
boden (LUNA 1975; DUCHAFOUR 1976), so findet sich keine eindeutige Bestatigung fur. 
diesen Zusammenhang (N-Gehalt zwischen 0,l  und 0,46 %). 

3. Phosphor: Der Gehait an "pflanzenverfugbarem" Phosphor (nach Methode Bray 11) 
ist im Durchschx$tt gering und liegt in der Mehrzahl der Proben unter 10 mg/100 g. Uber 
20 mg1100 g werden entweder nur in tieferen, von Wurzeln nicht voli aufgeschiossenen 
Schichten oder in Rohbodeh ohne Espeletien erreicht. Auch in der Literatur wird P als 
Minimum-Element aufgefuhrt (LUNA 1975). 

4. Aluminium: Der Anteil an austauschbarem Aluminium unterliegt groí3en Schwan- 
kungen (0,4 - 16,3 rnmo1/100 g), auf deren Ursachen (Art des Ausgangsmaterials, Verwitte- 
rungsgrad, pH usw.) hier nicht eingegangen werden kann. Bemerkenswert scheint jedoch, 
daí3 der AI-Gehait in den Proben aus fast ailen besuchten Paramos mit Ausnahme des Ruiz 
Werte erreicht, die als toxisch fur die Mehrzahi der Pflanzen angesehen werden, d. h. bei 
denen die Relation Al: (AI + V-Wert) jeweils ausgedrückt in mmol/0,6 100 g ubersteigt 
(MUNOZ und BENAVIDES 1978, S. 55). Fur naturliche Vegetation ist dagegen das Ver- 
haltnis Ca : AI ausschiaggebender. Es liegt nur für vier Proben von Cumbal und vom Ruiz 
uber 1,O fur die Mehrzahi der Proben unter 0,25. 

5. Basenstittigung: Die Basensattigung ist gering (Methode: Extraktion von ~ a + + ,  
~ g + + ,  ~ a ' ,  und K+ mit Ammoniumacetat 1N bei pH 7). Das Verhaltnis V-Wert : KAK 
liegt fur alle untersuchten Proben unter 50 %, dies bedeutet, daí3 es sich bei den A1:Hori- 
zonten um ein umbrisches Epipedon und nicht um einen Moliisol im Sinne der USDA- 
Klassifikation handelt. f ie  Kt-~onzentrationen liegen im Durchschnitt deutlich uber de- 
nen von ~ a + ,  doch sind die allermeisten Werte fur den groí3eren Teil der Pflanzenarten als 



nicht ausreichend anzusehen wie Empfehlungen zur Zusammensetzung von Mineraldungern 
für die Paramoboden zeigen (LUNA 1975; QUINTERO und VIVES 1962). 

Klassifikation der Paramoboden 

Sie soll nur im Hinblick auf die von der USDA (1975) ausgearbeitete "soil taxonomy" 
erfolgen, die auch in Kolumbien veistarkt angewendet wird. Danach sind fur gut drainierte 
Paramoboden der Espeletienregion uberwiegend Inceptisole zu erwarten. Mollisole scheiden 
wegen der geringen Basensiittigung des Oberbodens aus; ob sie sich auf kallchaltigen Aus- 
gangsgesteinen der Paramoregion entwickeln konnen (vgl. D U C ~ F O U R  1976: sols calci- 
magnésiques), muB vorlaufig offen bleiben, da Paramoboden rnit diesem Untergrund noch 
nicht untersucht worden sind. Die Inceptisole sind auf vulkanischen Aschen im typischen 
Fall als Cryandepts oder Dystrandepts ansonsten als Cryumbrepts oder bei schlechter 
Drainage als Cryaquepts bzw. Andaquepts ausgebildet. Cryaquepts rnit deutlichen Vergley- 
ungserscheinungen bei einem wahrscheiniich wenig veranderlichen Grundwasserstand von 
ca. 20 cm unter der Bodenoberflache fanden sich im ~ u f l u ~ d e l f a  der Laguna Grande 
(Cocuy) bei ca. 4000 m. 

Im Paramo konnen, besonders an ebenen Stellen, bei Wassersiittigung und einge- 
schriinkter 02-Versorgung $uch rein organische Boden oder Histosole entstehen. Sie sind 
fur die Paramoregion noch kaum untersucht (vgl. LOPEZ und CORTES 1978). Ansatze 
für diese Boden zeigten sich in den Bodenproben aus der Loricaria-Gesellschaft beim Vulkan 
Chiles (ca. 4000 m) und auf dem Monserrate-Paramo (3250 m). Es scheint, daí3 die Espele- 
tienvegetation auch in djese Boden eindringen kann bzw. im Bereich des Bergwaldes auf 
sie abgedrangt wird. 

Bodenfauna 

Uber die Fauna der andinen Paramoboden ist kaum etwas bekannt. Nur STURM 
(1978) macht einige quafititative Angaben zur Bodenfauna des MonserrateParamos. Uber 
Aufsarnmlungen an anderen Stellen der Paramoregion im weiteren Sinne berichten u. a. 
FRANZ (1979: Gebiet des Chimborazo und Cotopaxi in Ekuador) und SALT (1954: 
Kilimandscharo). Die Angaben der beiden Autoren sind untereinander und rnit den eigenen 
kaum vergleichbar, da bei ihnen Abundanzangaben fehlen. Die in den Tab. 2 und 3 zusam- 
mengefafiten Daten stellen den ersten Versuch dar, quantitative Ergebnisse aus anderen 
Paramos einzubeziehen. 

Auffailend an den Ergebnissen der Berlese-Methode (Tab. 2) ist zunachst die auch 
für den Paramo hohe Konstanz einiger typischer Bodentiergruppen. Hierzu zahlen Milben 
rnit einem hohen Anteil von qribatiden, Coiiembolen und - rnit einer Konstanz von 90 
und 80 % - L a ~ e n  von Dipteren und Coleopteren. Einige andere, zumindest fk das Tief- 
land markante, Bodentiergruppen erreichen in den untersuchten Proben eine Konstanz von 
50 - 70 %: Coleoptera (Staphylinidae als konstanteste Gruppe), Sternorrhyncha (im wesent- 
lichen ~seudo.coccidae), Protura und Diplopoda. Nimmt man die rnit 40 % Konstanz gekem- 



Tab. 2: Abundanzen der Bedese-Fauna in Individuen pro Liter fur die oberste Schicht (O - 5 cm) von Paramoboden. ProbengroBe 500 ml entspncht 
zwei Einzelproben; Konstanz bezogen auf Einzelproben ohne Monserrate-Werte; E = Espeletien, Cr. = Crarnineen, Lo. = Loricaria, 
M. = Moos, t = z. T. CroBen uber 27,5 mm. , 

Chiks Ruiz Duria- Suma- Cogua Cocuy Mucu- Mittel Konstanz Mon- Grofienklassen 
meina paz baií serr. :< 1 mm 

Hohe in m 4000 3790 4310 4640 3X)O 3700 3650 4000 3550 
Vegetation Gr.+Lo.E.+M. E.+Gr. Gr. E.+&. E.+Gr. E.+&.  E.+Gr. E.+Gr. 
RobengroOe in ml 350 500 250 250 250 250 500 250 500 250 

3230 ! (1 - 2,s mm 
E. + Gr. 1 1 -2,s - 5 mm usw. 
2000 1 I :* = 1 - 5 

I I I *  
+ + + * = > 5 Exempl. 

Coliembola 627 190 3556 2020 44 356 224 40 892 192 814 100% 143 8 %  
Protura 8 20 2 210 40 28 h % (282) I  
Diplura .32 40 4 8 8 40% $ 8  

hocoptera 4 < 1 10 % 2 

Thysanoptera 6 8 1 20% 6 

Sternorrhyncha 39 2 20 24 74 14 17 60% 56 t  s 
Herniptera, Sonstige 3 2 1 20% 1 8 8  

Larven 24 14 24 44 8 8 8 4 13 80% 15 t 8 8  + 

W 
4 < I .  10 % 

2 12 
t  

12 12 4 40% < I  e 

Staphylinidae 3 6 4 2 4 2 50 % 4 8 . 8  

15 2 10 % 3 8 8  

Hymenoptera 4 < 1  10 % 

Lepidoptera Lawen 3 < 1 10 % 8 

I Larven 6 8 12 12 16 16 8 124 16 22 90% 39 $ 8 8  
Diptera 

Imagines 2 < 1 10 % e 

Diplopoda 12 2 6 12 2 3 50% 5 * * + L *  

Chilopoda 4 $ 8  * * +  
Pauropoda 2 38 4 5 40 % (33) 

Symphyla 9 4 30 8 5 40% 5 * * a  

Isopoda 4 4 1 20% 8 * 
Opiiiones 4 < 1 10 % 1 8  

Araneae 9 8 4 2 2 40% 1 8 . 8  

A m i  1236 942 1008 2432 136 708 322 280 752 256 807 100% 596 t *  
Davon Oribatei 924 676 844 1924 5 2  212 226 148 64 72 514 100 % '>: 50 % 

Nematodes 18 (2) + t *  
Enchytraeidae 2 4 8 (1) ( a  %) t 8 

Lumbricidae 4 (I) (20 %I 8 . 8  8 + 



zeichneten Gruppen hinzu, so hat man eine fast vollstandige Auflistung der Gruppen, die 
auch fur die Berlesefauna vieler Boden der gemaigten Breiten reprasentativ sind. 

Eine notwendige Erginzung im Hinblick auf die Mesofauna sind die Ergebnisse der 
Direktuntersuchung von Kleinproben (Tab. 3), da hier Gruppen erscheinen, die von der 
Beriese-Methode nicht oder kaum erfaBt werden. Es handelt sich insbesondere um Nema- 
toden und Enchytraeiden (beide mit einer Prasenz von 96 5%) und Copepoda (Harpacticídae) 
mit-78 % Prasenz. Fur die in Tab. 2 fuhrenden Gruppen der Milben, Collembolen und 
Diptereniamen liefert die Direktmethode Mittelwerte, die fur die beiden ersten Gruppen 
groBenordnungsnCiBig recht gut mit denen von Tab. 2 ubereinstimmen, fur die Dipteren- 
larven deutlich hoher liegen. Fur die Abnahme der Abundanzen mit steigender Hohe der 
Probenstellen geben die Werte der Tab. 2 und 3 kaum deutliche Hinweise. Nur die Probe 
aus 4640 m Hohe vom Ruiz fallt mit ihren Abundanzen deutlich ab. Die Probe aus 16 - 
18 cm Tiefe (Tab. 2; Huila) deutet einen starken Ruckgang der Abundanzen aller Gruppen 
in Tiefen unter ca. 10 cm an. Deutlicher wird diese Tendenz in den Daten zur Monserrate- 
Fauna (STURM 1978). Die Vermutung, daí3 die Bodentierabundanzen in den zentralen 
obenrdischen Teilen der Horstgraser, die ein dem Boden entsprechendes Luckensystem, 
einen hohen Anteil an toten organischen Substanzen und eine gleichbleibend hohe Feuch- 
tigkeit aufweisen, noch hoher sein konnten als in den oberen Bodenschichten, hat sich in 
dieser Form nicht bestatigt. In funf Direktproben und mehreren Berleseproben aus diesem 
Merotop wurden zwar uberwiegend hohe aber keine extrem hohen Abundanzen und eine 
normale Diversitat an Bodentiergruppen festgestellt. 

i Die Daten der Berlese- und der Direktmethode wurden unter qualitativen Aspekten 
erganzt durch makroskopische Beobachtungen und Aufsammlungen. Beim Graben der 
Profile und der Entnahme der Bodenprobenfielen irisbesondere Lumbriciden auf. Sie ka- 
men in den meisten Paramos in der Lange bis ca. 20 cm vor und wurden z. T. auch fur die 
entnommenen Proben registriert (Tab. 2). Unter Büschelgrasern traten sie besonders haufig 
auf. Ihre Abundanz und Biomasse durfte im Durchschnitt geringer sein als in tiefer gelege- 
nen Regionen (vgl. Diskussion bei STURM 1978). Moglicherweise bilden hier die besuchten 
venezolanischen Paramos eine Ausiiahme. Dort kamen Exemplare bis 30 cm Lange vor, de- 
ren Abundanz - nach der Menge der an der Bodenoberflache abgesetzten Exkremente zu 
urteilen - relativ hoch war. Eine zweite Tiergruppe, die bereits makroskopisch auffiel, , 

waren wurzelfressende Scarabaeiden-Larven. Im Monserrate-Paramo handelte es sich z. T. 
um die Lawen einer ca. 8 mm langen Latcothyrats-Art (Melolonthinae), doch kamen in 
verschiedenen Paramos auch Larven von groBeren Formen vor. Zumindest als hernieda- 
phisch sind Vertreter der Hirudineen und Tricladen zu bezeichnen, die typischerweise 
unter leicht im Boden eingesenkten Steinen zu finden waren. Von Hirudineen wurden 1978 
insgesamt 11 Exemplare in drei Paramos gefunden, davon ein Exemplar in einem Aciachne- 
Polster. Es handelte sich um drei Arten von Blanchardiella und eine Art von Cylimbdella 
(vgl. RINGUELET 1980); Hohenvorkommen bis 4150 m (Nevado de1 Ruiz). Die terrestri- 
schen Tricladen gehoren anscheinend alle der Gattung Geoplana an und wurden bis 3600 m 
Hohe nachgewiesen. Weitere auffallende Gruppen mit hemiedaphischen Vertretern sind 
Carabidae, Araneae, Diplopoda, Lepidopterenlarven, Opiliones, Isopoda und Chilopoda. 
Alle genannten Gruppen hatten in neun Sammelproben aus verschiedenen Paramos (ma- 
kroskopische Aufsammlungen, besonders unter Steinen) eine Prasenz von 75 - 100 %. 



Die Bestimmung der Bodenfauna bis zum Artniveau steht erst in den Anfhgen. Zu- 
mindest teilweise beschrieben bzw. bestimmt sind Hirudinea (RINGUELET 1980), Cope- 
poda (LOFFLER mdl. Mitt.), Isopoda (VANDEL 1972), Protura (TUXEN 1976), Curcu- 
lionidae (KUSCHEL mdl. Mitt:), Staphylinidae (HERMAN 1981), Pseudoscorpiones 
(BEIER mdl. Mitt.). Weitere Gmppen sind in Bearbeitung. 

Diskussion 

Physikalisch-chemische Eigenschaften: 
Die hohen C- bzw. Humusgehalte in den oberen Bodenschichten bestatigen die von 

JENNY et  al. (1948) und JAGNOW (1972) herausgestellten Korrelationen, nach denen der 
Humusgehalt mit steigender Hohe und steigender Niederschlagsmenge in den Tropenregio- 
nen zunirnmt. Sowohi die Hohe des Humusgehaltes im Mineralboden als auch die Tiefgrün- 
digkeit der Durchmischung dürften von der Gramineenvegetation mit ihrem dichten, feinen 
und relativ g l e i c m i g  verteilten homorhizen Wurzeisystem entscheidend beeinfluBt wer- 
den (vgl. FOLSTER und HETSCH 1978). Der geringere Humusgehalt in den Boden der 
Sierra Nevada de Sta. Marta und der Cordillera von Mérida konnte mit der dort fehiender 
vuikanischen Asche, die die Akkumulation stabiler Huminsauren eventuell fordert, zusam- 
menhangen. Denkbar ware auch ein Zusammenhang mit der dort deutlich geringer ent- 
wickelten Grasvegetation, vielleicht auch mit der infolge der groBeren Trockenheit gerin- 
geren Produktion an organischer Substanz. Ein Hinweis fur den letztgenannten Zusamrnen- 
hang ist das Vorkomrnen von tiefgründigen, rein schwarzen A-Honzonten rnit hohem C- 
Gehalt im'Huila-Paramo, wo Griiser nur sparlich vertreten sind, aber die Nettoproduktion 
aufgrund der hohen Niederschlagsmengen hoch sein durfte. Auch unter diesem Aspekt ist 
das Fehlen eines ausgepragten Ao-Horizontes im Espeletien-Gramineen-Paramo unerklar- 
lich und sind andererseits die dezimeterdicken Ansamrnlungen von Blattstreu in den dicht 
benachbarten Berg- und Nebelwaldern nach wie vor ratselhaft. Vielleicht wird die Bildung 
dicker Streuschichten im Bergwald von einer Kombination verschiedener Fakforen bedingt: 
Uberwiegend allorhize, z. T. stark verholzte Wurzelsysteme + h6here Produktionsrate an . 
organischer Substanz + Anfall der organischen Substanz in einer Form, die fk eine schnelle 
Aufarbeitung durch Reduzenten und Bodenfauna schlecht geeignet ist + andere Zusammen- 
setzung und Aktivitat der Bodenfauna. 

\ 

Landwirtschaftliche Nutzung: 
Für die eigentliche Paramoregion, d. h. die Regionen oberhalb von ca. 3500 - 3800 m, 

ist der Anbau von Nutzpflanzen wegen der niedrigen Durchschnittstemperaturen, der Hau- 
figkeit von Frosten, des Uberwiegens starkerer Hanglagen und der schweren Zuganglichkeit 
kaum diskutabel. Trotzdem war in fast allen besuchten Paramos - eine Ausnahme macht 
nur der Paramo de1 Huila - das Okosystem der Espeletienfluren durch anthropogene Ein- 
fliisse entweder stark beeinfluBt oder sogar weitgehend zerstort. Sehr negativ wirken sich 
intensive Beweidung und Abbrennen aus. Leider wird sich die Nutzung dieser Region ais 
Weideland, obwohl sie wenig effektiv ist, auch in Zukunft kaum vermeiden lassen. Bei der 
ackerbaulichen Nutzung der Subparamogebiete zeigt es sich, daí3 verschiedene Kulturen, 



z. B. Kartoffeln, Pferdebohnen und Gerste, durch folgende Faktoren begünstigt sein komen: 
- giinstige physikalische Eigenschaften des Bodens: 

Hohe wasserhaltende Kraft, fein porose Struktur, relativ gute Erdrmbarkeit, 
leichte Bearbeitbarkeit, gutes ~esthaltevermogen fur Nahrstoffe 

- Temperatuwerlauf, der zumindest an vielen Tagen eine hohe Nettoproduktion 
begünstigt: Kiihle nachtliche Temperaturen und Tagestemperaturen vieifach nahe 
dem Assimiliationsoptimum 

- gutes Ansprechen auf Mineraldunger. LUNA (1975) empfiehlt z. B. fk Boden bei 
Pasto und Ipiales folgendes Nahrstoffverhaltnis fk Kartoffelkulturen: 
25 - 50 kg N, 200 - 300 kg P205, 25 - 50 kg K20 pro ha. 

Offenbleiben muB jedoch, wieweit die mit der Bearbeitung verbundene gelegentliche 
starkere Austrocknung und die damit verbundene Tendem zur Pulverisierung die Nutzungs- 
moglichkeiten einschranken. Auch sollte die Wirkung der Bodenbearbeitung + Düngung 
auf die unter naturlichen Verhaltnissen sehr aktive Bodenfauna, die zweifeilos eine wichtige 
Rolle bei der Entstehung und Erhaltung des A l-Horizontes spielt, untersucht werden. 

Bodenfauna: 
Obwohl in den verschiedenen Paramogebieten einheitliche Methoden angewandt 

wurden, ist die Vergleichbarkeit zwischen den beiden Hauptmethoden wegen der verschie- 
denen ProbengroBe und Unterschieden im Bezug auf die erfaBten Bodenschichten einge- 
schrankt. Einer Verallgemeinerung der Aussagen stehen auch die geringe Zahl der Proben 
pro Paramogebiet sowie die daraus resultierende mangelnde Berücksichtigung der Variations- 
breite der Bodentypen und Bodenschichten entgegen. Andererseits treten einige Tendenzen 
innerhalb der Bodenfauna auch jetzt schon so deutlich hervor, daí3 man ihnen einen Hi- 
weischarakter nicht absprechen kann: 

Auffallend ist mnachst die hohe Diversitat im Bezug auf Gruppen, die mit den ange- 
wandten Methoden erfai3bar sind. Das Spektrum enthalt fast alle typischen Bodentiergrup- 
pen (Tab. 2,3), die auch im Tiefland vorkommen. Nur die Termiten fehlen vollsttindig. 
Andere, zurnindèst hemiedaphische Vertreter-Gruppen sind zwar in den Tabellen 2 und 3 
nicht e rdhnt ,  wurden jedoch durch andere Methoden nachgewiesen: Tricladida, Hirudinea, 
Archaeognatha, Zygentoma (Nicoletiidae), Blattaria, Dermaptera, Formicoidea, Pseudo- 
scorpiones. Fur die Vertreter dieser Gruppen bleiben noch die spezielien Bedingungen des 
Vorkommens, Hohengrenzen, Abundanzen, Konstanzen u. a. naher zu bestimmen. Schon 
jetzt IaBt sich sagen, daí3 die terrikolen Hirudineen der Familie Cylicobdeilidae ein recht 
spezifisches Element der andinen Paramoregion sind. Sie kommen zwar auch in der Berg- 
waldregion vor, besiedeln aber nur ausnahmsweise das Tiefland. In den gemaigten Zonen 
fehlen terrestrische Vertreter (vgl. RINGUELET 1979, 1980). Die terrestrischen Tricladen 
der Familie Geoplanidae sind dagegen auch im Tiefland verbreitet und dringen anschei- 
nend nur in die untere Paramoregion ein. Auch sie fehlen in der Holarktis (vgl. FROHLICH 
1966,1967). Ob Copepoden fui den Paramo spezifisch sind bzw. regelmttig und zahlreich 
auch in anderen Boden vorkommen, muB vorlaufig offenbleiben (vgl. LOFFLER 1966). 

Die im Durchschnitt hohen Abundanzen, insbesondere der Nematoden, Enchytraeidae, 
Acari und Coilembola werden anscheinend durch den relativ hohen Gehalt des Bodens an 
abbaufahigen organischen Stoffen, hohe und relativ gleichmaige Feuchtigkeit des Bodens 



Tab. 3: Abundanzen der Bodenfauna in Individuen pro Liter (= grofigeschriebene Zahlen) bestimmt nach der Direktmethotie (vgi. Methoden). 
Mittelwerte nur auf die ~chicht O - 2 cm bezogen. Kieingeschriebene Zahlen: Individuen pro Kieinprobe; eingeklammerte Werte: aus 
1 - 2 Individuen hochgerechnet; (sonstige Abkürzungen vgi. Tab. 2). 

Huila Ruiz Cogua 
3650 

E. + Gr. 
0-2 
1 
4 
r000 

4 

Sumap. 
3900 

E. + Gr. 
0-2 
3 

Cocuy Mucub. 
4050 3550 Mittel 

E. + Gr. E. + Gr. 
0 - 2  0 - 2  0-2 
3 1 16 

Rasenz Mons. 
in 3230 

Einzel- E. + Gr. 
proben 0 - 5 

6 - 8 

Hohe in m 3470 4000 
Veeetation E. + Gr. E. + Gr. Gr. + Lo. 

3700 3800 4100 
E. + Moos .E. + Gr. 

L7 

Schicht in cm 0 - 2 O -2 
Robenzahl 1 3 1 
Gesamtvol. (ml) 4 11 4 
Collembola (273) 

.O-% 
Rotura 

Coleoptera L. 

c Diptera Larv. (250) 
4 
W 1 

Inseda Sonstige (250) 
1 

Diplopoda 

Pauropoda 

Isopoda 

Copepoda 

Oribat. 
Acari 

Sonstige 

Tardigrada 

Nematodes 

Enchytraeid. (375) 
1 - 2  



und ein reiches Angebot klimatisch ausgeglichener Nischen (z. B. Grashorste, abgestorbene 
Teile von Espeletien) begiinstigt. Uberwiegend ungünstige Faktoren fur die ~odenfauna, 
wie z. B. das Fehlen einer deutlich entwickelten Streuschicht, feinporiges dichtes Gefuge, 
stellenweise hohe tagliche Temperaturdifferenzen, werden anscheinend durch die o. g. 
Faktoren im Durchschnitt uberkompensiert. Viele der insgesamt genannten Bodentier- 
gruppen dringen - z. T. mit hoher Abundanz - in Merotope au5erhalb des eigentlichen 
Bodens ein und nutzen sie gleichsam als Ersatz fur die fehiende Streuschicht: (a) zentrale 
Teile von Gramineenhorsten, feuchte abgestorbene Teile von Espeletien und Polsterpflan- 
zen (fast d e  Bodentiergmppen), (b) trockene abgestorbene Teile von Espeletien (z. B. 
Acari, Collembola, Archaeognatha, Diplopoda, Pseudoscorpiones), (c) lebende Blatter von 
Espeletien (uberwiegend Oribatiden in hoher Abundanz). Bei fast allen genannten Mero- 
topen muB jedoch noch die Frage geklart werden, inwieweit die genannten Tiergruppen 
auch Arten umfassen, die fur den eigentlichen Boden nachgewiesen sind. 

Verglichen mit den Angaben in der Literatur sind besonders die Abundanzen der 
Enchytraeidae als sehr hoch einzustufen. Zweifellos reprasentiert diese Gnippt? nach oder 
mit den Lumbriciden die hochste Biomasse innerhalb der Meso-/Makrofauna des Paramo- 
bodens. Es ware denkbar, daí3 die Enchytraeidae entgegen der vorherrschenden Auffassung 
stark an der intensiven Vermischung organischer und mineralischer Anteile des schwarzen 
A-Horizontes beteiligt sind. Ein Hinweis ist die Tatsache, daí3 in Dünnschiiffen der oberen 
Bodenschichten des Monserrate-Paramos locker gelagerte Kleintierlosung (040 - 90 pm) 
vorherrscht, was den Angaben fur Enchytraeen-Losung entspricht (BABEL 1968169). 

Schon die wenigen Artbestimmungen, die seither bei Bodentieren des Paramos durch- 
gefuhrt wurden, lassen Beziehungen zu anderen Faunen erkennen: 
Protura: Eosentomon cumpira TUXEN 

vier Paramos bei Bogotá (3200 - 3500 m) - Amazonasniederung 
Eosentomon sturmi TUXEN 
Páramo de Monserrate bei Bogotá (3250 m) - Magdalenatal bei 
Barrancabermeja (150 m) 
Delamarentulus tristani (SILV.) 
drei Paramos bei Bogotá (3200 - 3500 m) - u. a. Amazonas- 
niedemng, Elfenbeinkuste 
Proischioscia sturmi VANDEL 
zwei Paramos bei Bogotá (3200 - 3500 m) - Bergwald, 
Amazonasniedemng (ia Tagua), Westkiiste bei Tumaco 
Erophiloscia longistyla VANDEL 
zwei Paramos bei Bogotá (3200 - 3500 m) - Bergwald, 
Llanos orientales (Macarena 450 - 650 m), Magdalenatal bei 
Barrancabermeja 

Pseudoscorpiones: Adolpium vastum BEIER 
Páramo de Moserrate bei Bogotá (3250 m) - Bergwald 
bei Bogotá (ca. 2800 m) 

Schon diese Beispiele zeigen, da5 fur einige Arten nicht nur Verbindungen zum be- 
nachbarten Bergwald nachweisbar sind, sondern teilweise auch solche zu den Tiefland- 
niederungen zu beiden Seiten und innerhalb der Kordillerenzuge. Dies scheint darauf hin- 

Isopoda: 



mdeuten, daí3 sich ein Teil der Bodenfauna des Paramos aus dem Reservoir einstiger Tief- 
landarten ableitet und dafi eine Anpassung an niedrigere Durchschnittstemperaturen, die 
oberhalb der Frostgrenze liegen, bei einigen Gruppen keine auffaiíigen morphologischen 
Anpassungen erfordert, falls die sonstigen Bedingungen (z. B. Nahrungsangebot, Feuchtig- 
keit) vergleichbar sind. 

Einige andere Probleme, deren Bearbeitung in Zusammenarbeit mit der Universidad 
Nacional de Colombia in Bogotá geplant ist, sind: 
- Beeinflussung der ~odenfauna durch das im Paramogebiet gangige Abbrennen, durch 

Beweidung und durch ackerbauliche Nutzung in Verbindung mit Düngung 
- Hohe der Primarproduktion im Paramo und im angrenzenden Bergwald 
- Art und Grad der Ausnutzung der Primiirproduktion durch Tiere, tierische Produktivi- 

tat, Stoffkreislaufe, Verluste durch Abschwemmung, Verlagerung, Wanderung 
- Untersuchung der Palaoboden, u. a. im Hinblick auf Chitinreste von Bodenorganismen. 

Insgesamt erweist sich die Bodenfauna der Espeletienregion innerhalb der Paramos 
ais erstaunlich differenziert und abundant. Als Hauptunterschied zur Bodenfauna des Tief- 
landes kann das Fehlen der Termiten, das verrninderteAuftreten von Ameisen und die ge- 
nnge Diversitat der Coleopteren genannf werden. Als positives Charakteristikum ist das 
Auftreten terrestrischer Hirudineen erwahnenswert. Die Mitwirkung der Bodenfauna an 
der intensiven Vermischung von organischen und mineraiischen Bestandteilen des A-Hori- 
zontes ist wahrscheinlich. 

Zusammenfassung 

Die vorliegende Arbeit ist Teil einer urnfassenderen Untersuchung, die eine erste Cesamtschau 
wichtiger okologischer Probleme der andinen Paramoregion zum Ziel hat. In acht verschiedenen Gebie- 
ten der kolurnbianisch-venezolanischen Phmoregion (3200 - 4600 m uber NN) - insbesonders in den 
Zonen mit Espeletienvegetation (Espeletiinae: Asteraceae) - wurden Bodenproben entnommen. Einige 
physikalisch-chemische Eigenschaften dar Boden wurden bestimmt und ihre Mesofauna insbesondere 
mit Hilfe der Berlese-Methode und der direkten Untersuchung von Kleinproben (2 - 8 ml) nach Gruppen 
quantitativ erfdt.  Einige Eigenschaften, die dem gr6Bten Teil der untersuchten Boden gemeinsam sind 
(z. B. AC-Profile. Fehlen einer gut ausgebildeten Streuschicht, hohe Abundanz von Enchytraeiden), 
und einige Unterschiede (2. B. verschiedenes Ausgangsmaterial der Boden) werden diskutiert. 

Sumrnary 

Soil sarnples were collected in eight different areas of the colombian-venezuelan region paramo 
(3200 - 4600 m above sea-level) - especially in the parts with vegetation of Espeletiinae (Asteraceae). 
Some physico-chemical properties were exarnined and the mesofauna was collected by using Berlese- 
fumels and direct obse~ation of the sarnples. Some of the properties common to the major part of the 
sarnples (e. g. AC-profiles, absence of litter, relatively rich mesofauna, high abundante of Enchytraeidae) 
and some differences (e. g. different maternal rnaterials of soils) are discussed. 



Resumo 

O presente trabalho faz parte de um estudo mais abrangente que objetiva uma primeira visão 
geral dos importantes problemas ecológicos da região andina dos Páramos. Em oito zonas distintas da 
região dos Páramos Colombiana-Venezuelana (3200 - 4600 m acima do nível do mar) - especialmente 
nas áreas de vegetação de espelécias (Espeletiinaei Asteraceae) - coletaram-se amostras de solo. Deter- 
minou-se algumas qualidades fisicoquímicas dos solos, e colheu-se quantitativamente a mesofauna dos 
mesmos, dividida em grupos, usando sobretudo o método de Berlese, e o exame direto de amostras 
pequenas (2 - 8 ml). Discutem-se algumas qualidades comuns à maior parte dos solos estudados (p. e. 
perfis AC, ausência de um.a camada de detrito vegetal bem desenvolvida, alta abundância de enchitra- 
eidos), como também algumas diferenças (p. e. m'ateriais diferentes de solos). 
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