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RESUMEN

Lanatural ezaantropogéni cade | os ecosi stemas andinos se discute con el marco deladinamicadelalineadearboles ensitios
seleccionados del Ecuador continental. Tantolosindicadoresdirectoscuanto losindirectosdel impacto humano se utilizan
como evidencias paraaproximar unacienciamaspropiciaparael estudio delas montafias neotropicales, enfocadasalas
condicionesespecial esdel osambientestropandinos. Lageneralizacién delosdogmasdeecol ogiatropical (i.e., compactacion
del suelo, fertilidad, gran productividad, altastemperaturay humedad, |anatural eza pristina) sobrelos ambientes de montafia
generd mal os entendi dos de | os sistemas tropandi nos como casos especi al esde laecol ogiadel bosgquelluviosotropical. La
generalizacion delosdogmasde ecologiatemplada(i.e., dinamicadelineade arboles, formaci6n delabase delasnubes,
estacionalidad, gradientesdetensién, conurbaciony fuerzasequisti cas) sobrelosambientesde montanageneré mal osentendidos
delossistemastropandinos como casos especi al es de correl aciones geoecol 6gi cas altitudinal es. Mayor investigacion en el
frente ecol 6gicoy etnobiol 6gico ayudardacomprender el compl € o funcionamiento delasmontafias neotropi cal es, especialmente
enel cinturén de selvanublada, el escenario masfragil que enfrentalasustentabilidad de montafias.

Palabrasclave: sucesién ecol 6gicaarrestada, pai sajesantropogénicos, restauraci 6n ecol égica, sel vastropandinas, Andes
tropicales, Ecuador.

ABSTRACT

The case of theanthropogenic nature of Andean ecosystemsisdiscussed intheframework of treeline dynamicsin selected
sitesof Ecuador. Indicatorsof humanimpact, both direct andindirect, are used asevidence of the needsto develop amore
appropriate sciencefor neotropical mountains, tuned with the special conditions of tropical Andean environments.
Generalizations of tropical ecological dogmas (i.e., soil compaction, soil fertility, high productivity, high temperature and
humidity, nature pristine) to the mountai n environment generated misconceptions of Tropandean systemsasspecial cases of
lowlandrainforest ecology. Generalizationsof temperate dogmas(i.e., treeline dynamics, cloud base formation, seasonality,
stressgradients, conurbation and equistic forces) to the mountain environment generated mi sconceptions of Tropandean
systemsasspecial casesof altitude/l atitude geoecol ogical correlations. Moreresearch from the ethnobiol ogical and ecol ogical
front isneeded to better comprehend theintricate functioning of neotropical mountains, particularly thecloud forest belt,
presented asthe most threatened ecosystem facing the sustai nability scenario.

Keywords arrested succession, anthropogeniclandscapes, ecol ogi cal restoration, ropandean jungles, Tropical Andes, Ecuador.

INTRODUCCION

La teoria de los asuntos de montafia se ha
resumido recientemente en un compendio ddl estado
del arte dd conocimiento (Messerli y 1ves1997,
Sarmiento 2003). En su capitulo final se presenta

http://ecotropicos.saber.ula.ve

la necesidad de desarrollar una nueva ciencia de
estudio de montafias, conocida como Montologia
(Iveset al.1997), alo cua losgedgrafosy ecdlogos
han respondido rgpidamente (Smethurst 2000). Sin
embargo, la montologia neotropical requiere
redefinirse alaluz de los nuevos paradigmas para
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las montafias tropicales americanas (Zimmerer
1999, Sarmiento 20004). El gemplo més directo
de esta nueva opcidn se presenta al andizar la
dindmica de la linea de arboles en las montafias
neotropicales (Sarmiento 2002).

La literatura convencional de ecologia de
montafias divide a los sistemas de montafias en
cuatro provincias biogeograficas definidas
dtitudinamente en & orobioma: (1) Colina, enlas
areas delatopografia colinada de cerros ondulantes
en lazonabajadd pie de monte, con bosgques atos
y robustos; (2) Montana, enlaséreasdeinclinacion
gentil y enlosflancos cordilleranosy valescubiertos
con bosques robustos y arboles menos altos; (3)
Alpina, enlasareasdevallesaltosy enlasladeras
més dtasy pronunciadas que presentan vegetacion
herbécea; y (4) Glacial, en las areas cubiertas
permanentemente por nieve, hieloy glaciares. Esta
clasificacion tradicional reflgja € planteamiento
impulsado por factores térmicos que dividieron a
las montafiastropicalesen tierras (1) calientes, (2)
temperadas, (3) friasy (4) gélidas (Troll 1968), lo
que hasido material didactico en los dos siglos del
dogma Humboldtiano, que define los cinturones
atitudinales como vectores para d tipo de climay
ladtitud.

Lineas del paisajetropandino

En este arreglo espacia del modelo vertical,
los académicos perciben la existencia de lineas
invisibles que separan dichas provincias en las
montafias delos Andestropicales. Algunosautores
identifican facilmentelalineadelanieve que separa
lo apino de lo glacid, debido a lalirificacion de la
nieve perpetua. Sin embargo, las lineas inferiores
son de dificil caracterizacion. El limite entre las
provincias colina y la montana ha sido siempre
asociado con lapresenciade plantasindicadorasy
un cambio abrupto de laladera hasta un 25%, por
lo tanto es mas bien difuso. No existe un limitefijo
gue separa la colina del orobioma con las tierras
bgas de la llanura inundable, en los llanos que
presentan &rboles emergentes y donde no existen
laderas mayores a un 10%. Algunos autores
argumentan que ésta es la linea que sirve para
separar ladturadelallanuray por reglagenerd la
ubican en los 500m s.n.m. en la ecoregion
tropandina. Ese limite, por lo tanto, es alin més
confuso que € anterior. Al contrario, lalinea mas
comun es la que discrimina entre los bosgues
(provincia montana) y los pastizales (provincia
apina), conocida como la“ linea de arboles” .
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Obviamente, las lineas de separacién
catastral, de propiedades dedicadas a diferentes
usos de la tierra son también perceptibles en cas
todas las provincias anteriores; los asi llamados
linderos con frecuencia se identifican a exhibir un
mismo tipo de arboles plantados en hileras, o de
mantener la cubierta de bosque origina intocado
para separar las tierras de labor a cadalado de la
linea. Otras lineas evidentes en las montafias
tropandinas son aquellas producidas por obras de
construccion recientes que responden a tipo de
ingenieria de gjes de transportes (i.e, caminos,
carreteras y ejes de transmision energética
[corredores de dtatens 6n, oleoductos, gasoductos,
etc]) y que, de hecho, se las ve indistintamente en
todas las provincias del orobioma.

Terminologia de la Linea de arboles

Los conceptos de la Linea de &rboles de las
montafias son dominio de la geografia fisica,
meteorologia, selviculturay ecologia, con un énfasis
en losfactores climéticosy edéficos queinfluencian
el crecimiento del bosgue, limitando la produccidn
forestal en las latitudes mayores del norte (c.f.:
timberline). El uso delapaabraLinea de arboles
y Linea de bosque en € pasado fueindigtinguible;
sin embargo, con la nueva literatura ecologica se
refiere frecuentemente ala Linea de arboles como
el limite dtitudinal y la Linea de bosque como €
ecotono latitudinal entre lataigay latundra artica.

Con laandogiadeladigtribucion vegetd desde
los tropicos hacia el polo, la equivalencia de
distribucion vegetal desde las Ilanuras bajas
tropicales hacia las alturas es un argumento
contundente afavor delos cinturones de vegetacion
y laaparienciade “pisosdtitudinales’ enlosAndes
tropicales (Troll 1973). Més aln, se cree que en
los tropicos las condiciones ambientaes dificiles
son vistas como el factor limitativo para el
crecimiento de los arboles a una altitud dada,
mayormente correlacionada con € umbral de la
temperatura promedio dejulio (isotermade 10°C),
o lalocalizacion de la Linea de congelamiento —
conocida como “heladas’ (Jenik 1997).

En las|atitudes nortefias, y en lasladeras que
se exponen a norte, la Linea de érboles ocurre a
una menor altitud (lves 1978). Ademas, la
variabilidad de los factores locales a lo largo del
Pleistoceno-Holoceno (e.g., la caida de nieve, la
velocidad del viento, las condiciones de sudlo, la
exposicion de orientacion y € declive de laladera,
entre otros) parece afectar la fisiologia del
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crecimiento arbéreo, y por tanto, laaltitud alacua
se encuentra la Linea de &rboles (Wright 1984).

Una zona de transicion subalpina,
caracterizada por érboles cadavez masretorcidos
y enanos es la norma en las montafias de la zona
templada y circumpolares (Halloy 1989; Kullman
1998). Una zonacion vertical se esboza cuando los
cinturones atitudinales son mencionados como
“especificidades’ de los nichos de la montafia
(Whittaker 1952). Por lo tanto, una combinacion
de elevacion, latitud, y climaloca define en donde
ocurre el borde entre el bosquey € pastizal en las
montafias de la zona templada.

Por e contrario, en la ecorregion tropandina
(Figural), lahuelahumanaes unafuerzaimpulsora
obviaparalapresenciadelalineade arboles. Pese
a(l) lafdsa”naturdidad”’ delas selvas de montaria
del dominio transandino (Sarmiento 19953), (2) la
prevaleciente “naturalidad” de la vertiente del
dominio cisandino (Sarmiento 1998), (3) lagparente
irreversibilidad del dominio interandino degradado
(Harden 1999), y (4) las précticas de restauracion
pararetornar |os ecos stemas forestales saludables
alos Andestropicales (Chepstow-Lusty et a 1998),
la nocion de la Linea de érboles inducida por los
humanos no es muy comun en las fuentes
bibliogréficas convencionales. Sin embargo, la
planificacion territorid a nivel del paisge deberia
incluir consideraciones sobre e cambio del paisge
por efecto antropogénico, aungque para muchos
cientificos los pastizales de los dtos Andes son
todavia considerados como ecosistemas virgenes,
primarios o naturales (Stadel 2003).

La vegetacion del dominio interandino de la
ecorregion tropandina es tan altamente modificada
que una clasificacién geobotanica laincluye como
vegetacion antropica (Acosta-Solis 1986). En
esenciag, lagentevive—y havivido ali por milenios,
en las dtas montafias del neotropico (Budowski
1968; Ellenberg 1979), mientras que €los no viven
—y nunca han vivido (con la excepcion de los
Saami en Fenoscandia) en las areas temperadas y
circumpolares. Lasanteriores son manifestaciones
de las respuestas ocultas (sensu Stern 1983) del
antiguo y continuo impacto humano sobrelaLinea
de érboles en e paisgje montafioso de la América
tropical (Sarmiento y Frolich 2002).

Racionalidad Cientifica

La controversia con respecto a origen delos
pastizales de las tierras altas en las montanas
forestadas todavia no esta resuelta (Mark 1958;
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Luteyn 1999) para ambas regiones, latropica y la
templada. Siguiendo la metafora del humano
cubierto de pelo en su cabeza, en las montarias
forestadas |as zonas calvas (0 claros en e bosgue)
se dan por varios factores. Las montafias de
Norteamérica poseen herbazales conocidos
localmente como “Balds’ que son claros en los
de otramanera continuos doseles forestales en los
Apalaches; su antigliedad puede trazarse hasta el
tiempo de la megafauna en el Pleistoceno. La
accion de los humanos ha encostrado estas
“calvicies’ en los bosques templados de las
montafias (Weigl y Knowles 1995) en & Holoceno
hastahacer que en laactualidad se presenten como
atributos “ naturales’ del paisgje.

Por otro lado, la antigua presencia humana
en los tropicos montafiosos presenta distintos
factores determinantes paraladinamicadelaLinea
de arboles. El fuego y los incendios generados por
los humanos, el aclareo para la agricultura, €l
pastoreo de los pastizales de dtura, y las rutas
mercantiles a través de las montafias, pueden ser
mucho mas importantes para el establecimiento de
los herbazales alpinos, en particular los paramosy
punas (Ellenberg 1958). La capacidad de
crecimiento arbéreo basado en la fisiologia de
especies de arboles de las selvas montanas
tropicales de neblina (SMTN) es poco conocida
(Runddl et a 1994); la presencia de los arboles
altos de guanderas (Clusia spp), colcas (Miconia
spp), quishuares (Buddleia spp), palmas
(Ceroxylum spp), senecios (Gynoxis spp) y
yaguales (Polylepis spp), a gran elevacién en
laderas remotas de las cordilleras aidladas en los
Andes ecuatoriales es evidenciade unaformacion
boscosa climax y robusta en € pasado, en vez de
caprichos de los ecotopos (c.f. topografia y
microclima) en los Andes tropicales. Por el
contrario, lapresenciadelas” calvicies’ herbaceas
0 paonales (Calamagrostis spp, Festuca spp.,
Cortadeira spp) y las“calvicies’ de matorrales o
chaparral andino (Hypericum spp., Rubus spp.,
Bacharis spp) en las planicies dtoandinas de zonas
anteriormente cultivadas o pastoreadas son claro
indicativo del impacto humano previo en e paisgje.

El principio asumido, por & cud |os conceptos
de la Linea de arboles templada se basan en la
atitud solamente, tiene poca o ninguna validez en
los Andes tropicales, como se gemplifica por la
presencia de los parches remanentes de bosgues
andinos maduros en medio de las areas de paramo,
y la plantacién forestal contemporénea de pinos
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Figura 1. Laparamizacion delos bosques andinos se apreciapor laconversi6n apastizal delosbosgues montanos
de neblina en el Playén de San Francisco, provincia del Carchi. Note los patrones de retaceo que siguen las
quebradasy los linderos de propiedad privada. Foto: Fausto Sarmiento.

(e.g., Pinus radiata) o de eucaliptos (e.g.,
Eucalyptus globulus), que demuestran la
viabilidad delaformadevidaarboreaenlasalturas
andinas. La presencia de fragmentos remanentes
0 retazos (sensu Feisinger 1994) de lo que en
alguna vez fuera una matriz continua de bosque
andino es un hecho indisputable.En algunas
montafias tropi cales, una zona subal pinade arboles
enanos y retorcidos de hecho se encuentra; pero,
quizas o més comin es una Linea de érboles
abrupta, caracterizada por bosgue maduro crecido
gue bordea directamente | os herbazal es separados
por unalinearecta artificial. En esencia, laLinea
de &rboles apina, con frecuencia se ve muy poco
diferente de los limites del bosque con tierras
agricolas, en donde los aclareos recientes son
hechos conocidosy registradostanto enlamemoria
reciente cuanto en documentos. De acuerdo con
Laggaard (1992) “los parches de bosgue bordean
directamente la vegetacion de los paramos
herbéceosy lalineade bosque (c.f. lineade arboles)
es cas siempre finamente cortada’. Mas alin, no
hay una terminologia local para “elfin forest” .
Inclusive la palabra “paramo”, usada con
frecuencia para describir los herbazales de dta
montafia, es exdticaen el 1éxico campesinoy tiene
una variedad de interpretaciones (Luteyn 1999;
Sarmiento 20014a).
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Por lo tanto, sugiero que los factores
geoecol bgicos, arqueol gicosy de historiaagricola
deban considerarse como el marco referencial
principa para €l entendimiento del proceso por d
cua ocurre e lindero del bosque andino. Ademés,
planteo que los atributos actuales del paisgje del
bosgue de montafiareflgjan doslineas de &bolesy
no solamente una como es usua encontrar en la
literatura. Estasdoslineas son, asaber: (1) laLinea
de arboles superior que se correlaciona con la
extensificacion del pastoreo enlasareasdeclimas
rigurosos de las partes més altas, achicando la
superficie del bosque desde arriba, y (2) laLinea
de arboles inferior que se correlaciona con la
intensificacién delaagriculturay e consumo de
lefia en la topografia menos desafiante del
piedemonte, las colinas, y los valles interiores,
achicando la superficie del bosque desde abgjo,
como sedemuestraen lafoto del retaceo del paisge
tropandino (Figura 1).

METODOLOGIA

Unainvestigacion de multimétodo aplicable a
consideraciones meristicas y de estimaciones no
paramétricas se requiere para abordar e estudio
de este complgo sistema de transacciones entre
cultura y natura que impulsa la dindmica de las
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Figura 2. Mapa de los Andes ecuatoriales mostrando la ecorregién tropandina con los diferentes dominios
(transandino, interandino y cisandino) y los sitios de estudio en el Ecuador continental.

lineas de arboles en los Andes. La investigacion
multimetédica ha sido propuesta para los estudios
geoecol igicos de montafias (Zimmerer 2003) como
lameor aproximacion a estudio delos paradigmas
existentes en la actualidad. EI método a abordar
responde al interés de contestar cada pregunta de
investigacion como s fuera un subconjunto de
transacciones que afectan las lineas de arboles en
unajerarquiamenor en el &mbito local, y de mayor
jerarquia en el éambito regional. Las
consideraciones de escala son también muy
importantes ya que implican distintos niveles de
resolucion espacia y temporal.

ECOTROPICOS 15(2):129-146 2002

EL AREA DE ESTUDIO

Ecuador esti localizado en el noroeste de
Américadel sur. Con frecuencia esta considerado
como parte de laregién basada ecol égicamente de
los Andes del Norte. Sin embargo, los gedgrafos
culturalesy los ecologos de paisgjes frecuentemente
la incluyen como parte de la region basada
etnobiol 6gicamente de los Andes Centraes (Figura
2). Tipicamente, la estacionalidad de las lluvias
marca cambios draméticos en la disponibilidad de
agua en las montafias mas bagjas y de mediana
€levacion; pero unatabla de agua permanentemente
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alta, sobresaturada, con suelos cargados de
humedad en |as montafias dtas quetienen cobertura
boscosa, es comin. A veces estos bosgues se
refieren como “ bosques musgosos’ 0 “esponjales’,
en donde la precipitacion horizontal afiade
significativamente a la caracteristica humedad de
los paisgjes tropandinos.

Debido a la influencia de los vientos alisos
aterando los patrones de captura de nubes, y la
presencia/ausenciade ciertas especies, variosSitios
de estudio fueron seleccionados para presentar e
nuevo paradigma de las lineas de arboles en los
Andes ecuatoriales. Hacia la cuenca amazonica,
el Playén de San Francisco en Carchi, la Reserva
Etnobotanica Cumanda en Napo, y la Estacion
Cientifica San Francisco en Zamora presentan
gemplos. En € dominio interandino, la estacidn
cientifica Guandera en e Carchi, €l paramo de
Wamani en la Reserva Ecoldgica Antisana, la
[lanura de Limpiopungu en e Parque Nacional
Cotopaxi, laquebrada de SachaWayku en € monte
Cariwairazu, en Alao en @ Parque Naciona Sangay
en Chimburazu, y los arededores de Llaviucu en
el Azuay traengemplos. Haciae flanco occidental,
la Reserva Maguipucuna en la cuenca del alto
Guayllabamba, en las planicies de Chaupi en €
Monte Chimburazu, y los paramos de Salinas en
Boalivar, € sitio arqueoldgico de Paredones en la
region de Mullituru en & Azuay, completan los
gemplos de sitios Pecificos. En lamayoriade los
casos, la idea de ambientes montanos pristinos ha
sido utilizada como justificativo paralos esfuerzos
de conservacion; sin embargo, un andlisis mas
cercano refleja una importante presencia de
sistemas manejados por |los humanos que se
encuentran subyacentes en e marco ecol 4gico, que
seradiscutida después en relacion con ladinamica
de las lineas de arboles.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Al contestar las preguntas sobre (1) ¢Cuén
diferente eslalineade arbolesen e paramo con la
frontera agricola? (2) ¢Cuan diferente eslalinea
de arboles en e paramo con lafrontera ganadera?
(3) Cuén diferente es la linea de &boles de una
lineade quemao incendio? (4) ¢Puedelaprehistoria
decirnos e cuento delalineade arboles? (5) ¢Existe
evidencia histéricaque puedacontar afavor delas
tierras altas forestadas? (6) ¢Cudl eslaevidencia
delaecologiaculturd en relacion alosnombres de
loslugares?, yo describo evidenciasdirectasy otros
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proxies para justificar la contencion reclamada de
los impulsores de cambio del paisgje tropandino.
Las respuestas crearan un cuerpo de
evidencia, tanto directa cuanto indirecta, para
determinar laposibilidad de unarelacion intrinseca
entre laculturay lanaturaleza a crear e mosaico
heterogéneo del paisge de la actualidad (Gade
1999), para mejor cimentar la generdizacion que
incluya etnoecologia en la planificacion del
desarrollo sustentable de montafias tropandinas.

Aproximacién inicial: culturavs. natura

Mi investigacion origind sobre la etologia del
ligleoveranero (Vanellusresplendes. Charadriidae)
mellevé acreer qued entendimiento delos procesos
biol6gicos en las montafias tropicales, taes como
seleccion de hébitat y comportamiento reproductivo,
es primordialmente una reflexion de inferencias
culturdesen d asi llamado paramo naturd o pristino.
Después de tres afios de estudios de campo y
experimentacion (Sarmiento 1988) fue claro parami
que esta ave, considerada emblemética de los
ambientes palustres del paramo, responde mas bien
a movimiento vagante dd ganado en susrondasentre
el paona del paramo. Tanto los toros salvajes
(cimarrones) cuanto & ganado doméstico querecorre
libremente los pastizales del Parque Nacional
Cotopaxi, generé una robusta comunidad de
escarabg os estercolerosy otraentomofauna (principal
dimento dd ligle o0 veranero) en sus mgadas, lo que
determina e movimiento de |as bandadas de stio en
stioenlamontafia Lagente, envez delanauraeza,
fue la responsable por la etologia del veranero.

Ademas, esta especie que una vez se pensd
era tipicamente andina fue también colectada en
la amazonia ecuatoriana, en Limoncocha, y en €
piedemonte de Chalpi hacialallanuracosteraenla
provinciadel Azuay, presentando una paradoja de
labiogeografia. Su presenciaen laetnobiologiarura
y su significado espiritua paralosKichwasy otros
grupos indigenas, especialmente los Puruha en la
zona de Cacha, presentaron una paradoja en la
geografia cultural, especialmente por € hecho del
“suicidio” dedichasavesen lalagunade Ozogoche.
El estado enigmético del ligle o veranero hacrecido
lentamente aconvertirse en un proxy queevidencia
el cuestionamiento alas vigjas nociones acercade
lavidaen & paramoy otros principios de montologia
aplicadaparalosneotrépicos. Ené presentearticulo
yo argumento en favor delosimpulsores culturales
que determinan la naturaleza enigmética de las
Lineas de &rboles en los Andes tropicales.
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Figura3. El cambio del paisaje en las selvas interandinas del norte del Ecuador, en laprovinciadel Carchi. Note
las dos lineas de arbol es que comprimen a la selva nublada como si fuera un emparedado entre los pastizales de
arriba (paramo) y los de abajo (potreros de Kikuyo) Foto: Tim Sulser.

EVIDENCIASDIRECTAS

1.- Laagricultura de montaia: ¢Cuan
diferente esla Linea de arboles del paramo
delalinea de una frontera agricola?

Las précticas agricolas de produccion de
subsistencia, atamente subsidiadas, delos plantios
de papas, trigo, cebada y maiz son practicas
comunes en estas areas. Las practicas antiguas
gue han permanecido en la culturacampesina, como
ladel terraceo, @ cultivo en franjasdenive, cultivo
intercalado de contornosy otras técnicas de secano
son observadas en la region. Como lo sefidaron
Frolichy Guevara(1999), enlaprovinciade Carchi,
lafrontera agricola esta siempre subiendo haciala
montafia, empujando los limites inferiores de la
Linea de &boles hacia niveles mas atos debido a
la necesidad de los suelos volcanicos fértiles
requeridos para € rendimiento mejorado de las
papas en un mercado siempre creciente. Un
proceso similar fue descrito por Sarmiento (1988)
en los paramos del Cotopaxi que han sido ahora
transformados a plantaciones de pinos y otros
cultivos de alta montafia. No es raro encontrar
cultivos en lasladeras muy empinadas en donde se
experimenta una gran diversidad de variedades,
especialmente de papas “heredadas’ que pasan
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de generacién en generacién. Las précticas
mundiales agroindustriales recientes sin duda han
influenciado més para afectar lalocalizacion de la
Lineadearbolesque cudquier otro factor individual.
Pese a que la produccion papera es €l cultivo
rentable que alimenta la economiade area, € ato
precio de los fertilizantes previene que los
campesinos puedan seguir utilizando sus parcelas,
haciendo que seamésbarato ir masato enlaladera
0 hacia las cabeceras en donde se obtendran
rendimientos rentables (Figura 3). A medida que
las |adera se hacen més atasy més empinadas, su
aclareo determina una severa erosion, la tabla de
aguadisminuyey ladegradacion detodalacuenca
hidrografica es inevitable, estableciendo un ciclo
no sustentable de aclareo-abuso del recurso-y
colapso de las parcelas o chacras, extendiendo la
frontera agricola hacia ambitos més altos.

Con € paso dd tiempo, d sitio agricola llega
aempobrecerse de nutrientesy muestrainfestacion
de nemétodos y otras plagas que forzan a los
campesinos a incrementar su uso de agrotéxicos
(cf. pesticidas), fertilizantes artificiadles y majada.
La inseguridad en la tenencia de la tierra 'y las
reglas confusas de colonizacion hacen que la
intensificacion de la produccion agricola sea €
impulsor més importante para reclamar nuevas
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Figura 4. Pastoreo de ganado cimarrén a 4.000 m de altura en la quebrada de Sacha Wayku cerca al Monte
Cariwairazu en Ecuador central. Note el limite definitivo del bosque de Polylepis con las hierbas, tanto arriba

cuanto abajo delaladera. Foto: Jennifer Osha.

tierras productivas de las selvas de montafia
(Frolich et al 1999). Muy poco de la produccién es
orientadaalasubsistencia; lamayoriadelacosecha
con frecuencia se transporta a las ciudades de
Tulcan, Ibarra, Quito, Riobamba o Cuenca. En
generd, la produccion de papas de los pequefios
agricultores basada en el monocultivo y la
tecnologia agroquimica intensiva (especialmente,
arado mecanizado, fertilizantes y pesticidas
sintéticos) répidamente suplant6 la agricultura
tradiciona de montafia Como resultado de este
cambio, tanto lasareas bgo cultivo cuanto laoferta
demano de obra seintensificaron draméti camente.
Un estudio de Barsky (1984) mostré que la
produccién de papas se incrementd en 40% y que
laproductividad del campesino incrementd en 33%
en un periodo de 20 afios (1954-74). Crissman et
al (1998) argumentaron que esta tendencia ha
continuado en & Carchi, desde 1/2 tonelada/lha en
1974 hasta cerca de 21ton/ha en 1997, lo que es
tres veces més que e promedio naciona. Como
resultado de este proceso, €l costo de latierraen
Carchi se ha disparado. Ellos también mencionan
gue este progreso no ha ocurrido sin severos dafios
colaterales con consecuencias ambientales y
sociaes.

Con una poblacion creciente, estos factores
han llevado a una rgpida expansion de la tierra
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agricola dentro de los bosques andinos. Tan solo
hace 70 afios unagran proporcion del piso ddl vale
interandinos debgjo de la cota de los 3.000 m fue
boscoso, ahora la frontera agricola se encuentra
mésataenlasladerasdelosvalles, entrelos3200m
y los 3.400m s.n.m. Este borde es unatransicion
abrupta, punteadapor “calvicies’ o claros, endonde
los parches del bosgue han sido recientemente
cortados, lo cual ofrece una fuerte semblanza con
el bordedd paramo enlaLineade arbolessuperior.
Cuando las cavicies no se mantienen bajo cultivo
depapa, s esquedlasno han sido quemadas, ellas
regresan aunasuces 6n de cubiertas vegetales que
comienzan con las hierbas y siguen con
asociaciones de ericaceas y compuestas que se
parece mucho alo que setiene en e borde bosque-
paramo. Sin embargo, las areas en barbecho son
puestas al servicio del ganado; por lo tanto, €
sobrepastoreo y € pisoteo pasa a ser lainfluencia
de degradacion de suelos més notoria para €l
mantenimiento dd claro.

2. Pastoreo de montafa: ¢Cuan diferente
eslaLineadearbolesen el paramo dela
frontera de ganaderia?

Nuevas tendencias en la investigacion
identifican alos herbivoros de lamegafauna como
lacausaUltimaparalas”cavicies’ enlasmontafias
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boscosas de Américaded Norte (Weigl y Knowles
1995). En los Andes ecuatoriaes, la presencia de
fésiles de megaherbivoros, tales como el
mastodonte (Mastodon cuvierii, M. carchensis),
los perezosos gigantes (Oreomyl odon orcessi), €l
cabalo andino (Egqqus andinum) y e precursor
de las llamas modernas (Paleolama spp) traen la
nocién de un determinante pleistocénico para €
aclareo inicial de los bosques de montaria,
semejante a caso de los Apalaches (Owen-Smith
1987) y ofrecen una explicacion parsimonica para
el aparecimiento de las “calvicies’ de herbazales
en los bosques andinos contemporaneos.

La evidencia de |a ganaderia en € area se
presenta en viejos artefactos de barro que
representan unguladosy otra cerdmicazoomérfica
y artefactos de caza; mas alin, varios centros
culturales se formaron con patrones sedentarios,
incluyendo a los Pastos, Capuli y Quillasingas,
construyendo centros de truegque importantes como
Pimampiro, en e Norte. En e Sur, € sitio de
Paredones fue construido por los regidores
expansionistas Incas parareforzar unaimportante
linea de mercado entre la costay el asentamiento
de importancia incaica de Tomebamba, en lo que
hoy eslaciudad de Cuenca. Sinembargo, & Carchi
nunca fue sujeto al dominio Inca, y existen dudas
en la presencia de ganaderia de camélidos en €l
Norte. Con lainvasion espafiola, grandes reasde
los bosques de montaria fueron talados para
introducir e ganado, especiamente & ganado lanar
y vacuno. En las montafias de Cayambe, de
Antisana, Cotopaxi y Chimborazo, hasta hoy se
pueden ver grandes manadas de borregos
recorriendo |os pastizales del pdramo, como un
pdido reflgo de lo que sucedid siglos atrés, con las
hordas delos afios 1.600y 1.700 que fueron mucho
més numerosas. El dafio hecho a ciertos paramos
es tal, que la vegetacion ha sido completamente
extirpada de grandes regiones, como en Palmira,
en Cangahua, en Antisanilla.

Méstarde, € ganado caprino sevolvié ubicuo
en los valles més secos y en las laderas ya
devastadas. L os chivos lentamente avanzaron hacia
las laderas y las zonas dltas de las cuencas. Los
nucleos familiares de las provincias serranas
incluyen ahora vacas, borregos, chivosy gallinas,
indistintamente. Otro importante factor de pastoreo
en las zonas atas es @ ganado caballar. Tanto los
caballos domesticados cuanto los cimarrones que
rondan libres en los paramos del Cotopaxi, del
Cayambe, de Las Cgjas, del Cariwairazu, de Alao
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y Mullituru (Figura 4).

En tiempos modernos, los subsidios
gubernamentales ofrecidos a la industria lactea
promueven & reemplazo del bosgue con pastos.
Hasta hoy en dia la ganaderia lechera es una de
las actividades méas importantes para los
hacendados del piso del valle. La produccion
lechera, de quesoy otros derivados es mésrentable
gue los cultivos, precisamente por |os incentivos
de impuestos y subsidios. En muchos lugares, los
buenos sitios agricolas obtenidos con la
deforestacion inicial, han sido convertidos en
pastizales (sabanizacién en la llanura tropical;
paramizacion en lastierrasatas), d usar lahierba
“Kikuyo” (Panicetum clandestinum) introducida
exitosamente desde Africa. Otras especies
“mejoradas’ también son plantadas con propdsitos
ganaderos, especialmente el pasto elefante y la
grama. En la reserva Maguipucuna, la especie
agresiva del pasto miel (Setaria sphacelata) ha
tomado posesion de las laderas deforestadas
(Sarmiento 1997a). Muchos agricultores y sus
familias dependen de la cria del ganado, sea para
subsistencia con el insumo de leche, o como
complemento ala produccién agricola. En muchas
ocasiones, en la época seca, grandes manadas se
dejan libres para pastar dentro del “monte” en los
parches de bosgue. Sin embargo, incluso dentro de
loslimitesdelosParquesNaciondes(i.e., Cotopaxi,
Antisana, Llanganatis, Sangay, Las Cgjas, €tc) la
mayor parte del tiempo el pastoreo ocurre en las
alturas agadas, en donde las quemas del pajona
sonrutinariasy se gercitan alo largo del afio, pero
especiamente en laépocasecao € verano andino.
Por donde quiera, el humo generado por los
regimenes deincendios o quemas han generado una
composicion de especies que favorecen las
bromelias terrestres, las hierbas y otras plantas
serotonicas que asemejan lacomposicion del paramo,
conformada por numerosas especiespirdfitas. Unas
grandes hordas fueron comunes en los paramos de
Y uracruz, en Mariano Acosta, y en Buenos Aires
en e norte. Algin ganado se perdio enlacordillera
y se volvié cimarron. Los toros “sdvaes’ de los
paramos del Cayambe fueron sempre la atraccién
enlosfestivaesdelos pueblosandinos conlosrodeos
y corridas en sus plazas improvisadas, siendo
Sangolqui y Machachi, con toros cimarronestraidos
del Antisana'y del Cotopaxi respectivamente, las
ferias més concurridas. En e Carchi, € ganado “de
aturd’ es prominente entre |os pasos de montafiay
en gtios a los cuaes un camino llega para sacar
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Figura5. El fuego mantiene la cobertura de pajonal en el paramo y evita que se regenere el bosque. Lalineade

arboles define claramente la evidencia del incendio en la Reserva Guandera en la provincia del Carchi.

No ha

habido unincendio natural documentado hastaahoraen |os paramosdelaregion: todoslosincendios son hechos
por el hombre en respuesta ala necesidad de mas lluviasy nuevos pastos. Foto: Larry Frolich.

troncos, lefia, quesosy leche para e mercado.

3. Régimen deincendios: ¢Cuan diferente
eslaLineadearbolesdelalinea de fuego?

La antigua préactica de las quemas de los
bordes del bosque para obtener carbon esta alin
siendo utilizada por los “carboneros’, quienes con
frecuencia venden sus cargas alos hogares de las
montafias, pero también a los mercados de los
pueblosy ciudades serranas. Laproducciéninsitu
de carbo6n en las pilas degjan costras permanentes
en la estructura del suelo y en la composicién
quimica dd sitio, lo que previene la recolonizacion
por parte de las especies del bosque en del lugar
redondeado y aclarado en € filo del bosgue. Se
cree quelaquema (tan intensa.como para producir
carbén) mata todos los componentes micorrizicos
gue son necesarios para impulsar la sucesion,
creando una costrade suelo quemado no apto para
las semillasrecalcitrantes de las especiesforestales
(Sarmiento y Frolich 2002).

La sucesion ecoldgica no ha operado alli
(Sarmiento 1997b), debido a una fase arrestada
debido al régimen de quemas sucesivasy a arraigo
de los graminoides y arbustos seroténicos (Grubb
1970). El quemar las hierbas promueve que un
crecimiento renovado favorezca a las matas de
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paja, haciendo que susraices sefortalezcan; por [0
tanto, afirmando lanocién campesinade que“luego
de la quema, un mejor potrero aparecera para el
ganado”. En su vision, las quemas son simples
podas, |os cortes masféciles paraque e crecimiento
de las hierbas reverdezca el monte.

Las costras de incendios y los depdsitos de
carbon estén entremezclados en € borde del bosque
(en la Linea de arboles), como testimonio
inequivoco de la evidencia de la creacion inducida
por €l hombre de la L inea que separa el bosgue del
pastizal alpino (Laggaard 1992).También, la
presencia de las “calvicies” sinuosas con
vegetacion de paramo entre la zona que bordea el
bosque tropical montano de neblina, es una
evidenciamuy claradd uso deloslimitesaccesibles
como una fuente para e carbon exportable.

La cosecha de lefia por parte del campesino
no es un factor suficientemente fuerte como la
incisiva fuerza de las quemas para obtencion de
carbon o manegjo de pastos, las dos actividades
econémicas que benefician a los grandes
terratenientes o alosintermediarios. Sin embargo,
una forma rapida de generar dinero disponible es
precisamente e producir y vender costales de
carbdn (proporcionados por € intermediario) que
son vistos con frecuencia cargados sobre sus
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hombros, en su camino ladera-abajo por los
desfiladeros y trochas zigzagueantes de la
montafia. Los carboneros, en sumayoriahombres,
por |o tanto, gercen una presion definitivasobre la
dindmica de las Lineas de éboles, en contraste
con lasrecolectoras delefia, en sumayoriamujeres.

En las fronteras ganaderas antiguas, la linea
recta dejada por las quemas previas (y en la
mayoriade casos, consecutivas) esun lindero claro,
artificialmente definido por los trazos del incendio
que separd abruptamente el bosque de las tierras
de pastoreo. Laggaard (1992) también apunta que
la evidencia del fuego (e.g., las cicatrices dejadas
por el fuego o costras de incendios, €l tegido
quemado, los residuos de carbon, la defoliacion
debido a la quema, la remocion de material seco
delostroncosy talos delos arbustos y arboles del
paramo, etc.) son fécilmente reconocidosalo largo
del borderectilineo (Figura5). El mismo argumento
se aplica alas montafias de M adagascar (Wesche
et al 2000).

EVIDENCIAS INDIRECTAS

1. Datos paleoecol 6gicos y biogeogr afia

La paleoecologia en los trépicos, comparada
con |os paises europeosy norteamericanos, es muy
poco estudiada, principalmente debido a que los
recursos de investigaci on son escasosy existe poca
infraestructura cientifica y gubernamental para
proseguir dichos estudios. Los mapas geol 6gicos
detallados basados en los andlisis exhaustivos de
la clase de mapas disponibles virtualmente para
cada condado de los Estados Unidos, no han sido
terminados para los trépicos. Los datos limitados
por lo tanto se interpretan con frecuencia como
corolarios de los estudios de | os climas templ ados.
Lavision prevaleciente de ladindamicadelaLinea
de arboles que separa las provincias montanas y
apinas, por o tanto, es que ya que estamos siendo
testigos del receso glaciar a fina de una edad de
hielo, la Linea de arboles esta progresivamente
localizada a mayores aturas —como también lo
predicen los model os computarizados que el ucidan
el cambio climético globa en las montafias. Sin
embargo, en donde existen andisis palinologicos
enlostropicos(eg., € Junco enlasidas Galdpagos,
en la Sabana de Bogot4, en las lagunas del Cajas,
en Ecuador, en € piso de un crater en Panama, y
en un bofedal cercano a Cusco, en Pery, etc.) ellos
revelan que la situacién no es tan smple como
subir y bajar de la Linea de érboles, y que las
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metodologias y los paradigmas utilizados para su
estudio deberian ser revisados.

A pesar de que los estudios palinol6gicos no
se han hecho en los sitios del presente estudio,
algunas localidades cercanas (i.e, la laguna de
Y awuarkucha, la laguna de Imbakucha, la laguna
de Yambo y lalaguna de Llaviucu: Colinvaux et &
1988; 1997) han sido andlizadas. En otras aress, la
evidencia de érboles multiuso que acompafiaron a
los asentamientos humanos a gran altura, tales
como los robles (Quercus spp) estudiados por
Kappdlle (1996), en Costa Rica, y d aiso (Alnus
acuminata) estudiados por Chepstow-Lusty et a
(1996) en Peri y América Central.

La historia palinolégica esta congtrefiida por
la dificultad de encontrar marcadores especificos
para las especies pertenecientes a familias que
tienen tanto representantes arbéreos cuanto
arbustivos en susformasdevida Lapresenciade
los aisos (Alnus spp) es un claro discriminante,
pero otros (e.g., Melastomataceae, Rubiaceae,
Asteraceag, etc.) pueden ser confusosy por tanto
se mencionan sdlo a nivel de familias, incluyendo
tanto &rboles como arbustos, como € prominente
Colcay los cafetillos, ambos del género Miconia.
Esto hace dificil especificar ladindmicadelaLinea
de érboles propiamente dicha y forza a los
pal eoecdlogos a generaizar las comparaciones de
“bosgues’ versus “praderas’. En este sentido,
Colinvaux et al. (1997) concluyen que “la
vegetacion andina no respondio a enfriamiento
glacial o a calentamiento del Holoceno a moverse
en cinturones altitudinales’. Al refutar los
postulados que correlacionan e incremento de
temperatura en tiempos glaciales con la pausa
adiabatica (Haffer 1990) en los trépicos, y la
compresion de las zonas de vegetacion andina en
una Linea de arboles migrante (van der Hammen
et al. 1981), € equipo de Colinvaux propone que
los taxa fueron rearreglados de acuerdo a su
tolerancia térmica: “La vegetacion no se movio
hacia arriba o hacia abajo en bandas sobre las
laderas. Al contrario, las asociaciones de plantas
sereagruparon amedidaque |l as especies sengtivas
a la temperatura encontraron diferentes centros
de distribucion a medida del cambio de la
temperatura’.

La presencia de endémicos del paramo (i.e.,
Espeletia pycnophylla) ain es enigmatica y
parece que la vicarianza juega un papel muy
importante, ya que hay paramos que la tienen y
otrosno. En el Ecuador, lapresenciade unaespecie

139



LINEASDE ARBOLESEN LA MONTOLOGIA NEOTROPICAL

esta restringida solamente a paramo del Angel en
el norte y luego salta hacia el paramo de los
Llanganatisen € centro del pais. Esto requiere una
elucidacion que quizés obligue a reformular la
biogeografiaandinay lanomenclaturaque llamaria
paramo alasformacionesdelas*calvicies’ desde
el sur de Costa Rica, en Talamanca, hasta
Venezuday €@ Sur de Colombia. Las “cavicies’
ecuatorianas y norperuanas deberian |lamarse
Jalcas, y las dd centro-sur andino se Ilamarian
Punas. El uso delaformade vidacaulirésula(sensu
Cuatrecasas) como indicativa del ato paramo es
especialmente relevante alos Andes de Colombia,
Venezuelay Costa Rica, en donde existen varias
especies del género del frailggon. Sin embargo, en
los Andes ecuatoriales, su presencia vicaria se
deduce equivocamente como relicto.

2. Los artefactos ar queol 6gicos

A la llegada de los espaiioles, ellos
descubrieron para Europa un &rea que ya habia
sido deteriorada extensivamente por la agricultura
(Denevan 1992); los vegtigios de la intervencion
humana previa visibles para los colonizadores
fueron pirdmides de “cangahua’ o de piedra,
terrazas de lodo seco o “chocoto”, adobes y de
piedras con andenerias rusticas en la mayoria de
la zona de montafiay en agunos lugares con una
elaboradared de andenes pulidosy elaborados, asi
como redes de canales de irrigacidn, camellonesy
zoteas (c.f., azoteas) abandonadas. En € Norte
del Ecuador, en la region de Pimampiro, se habia
establecido un importante centro de trueque para
intercambios de los bienes provenientes desde la
costa (con evidencia de restos de conchas
Spondilus), desde la region amazénica (con
evidencia de restos de plumas de aves orientales)
y varios tipos distintos de ceramicas elaboradas
con diferentes técnicas. Lo mismo puede decirse
de zonas en e Cotopaxi, en el Sangay y en €
Chimburazu, y las cumbresy cafiones asociados a
los pasos de lamontafia, como a valle dd rio Quijos
en laprovinciadel Napo, o lazonade Mullituru en
donde se encuentran las ruinas | nka de Paredones
en la provincia de Azuay. El cinturén de montafia
definitivamente fue unazonaactivay bien poblada,
con asentamientos humanos de importanciaen las
zonas gue ahora se recubren con selva de neblina
al parecer virgen o pristinas. En todas estas zonas,
la influencia humana precolombina habia ya
cambiado el paisgje forestal origina que fuera
“descubierto” por los espafioles (Mann 2002).
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La cuenca del rio Mira habia sido poblada
densamente en | os periodos formativosy formativo-
tardio por diferentes culturas, como Capuli, Pastos
y Quillasingas. Susrestos de artefactos eslatnica
herramienta para discernir laocupacién antiguade
la cuenca del Miray @ Chota (Molestina 1985).
Los hallazgos arqueol 6gicos en las cabeceras del
rio Guayllabamba, en los valles de Quijos y
Oyacachi, en zonas de los parques nacionales de
Cotopaxi, Sangay y las Cajas, apoyan lanocion de
una huella humana antigua. Asentamientos de
ciudadelas como Machu Pichu, Chachapoyasy
Gran Pgjatén en la yunga peruana, o de Ciudad
Perdidaen selvasdel territorio TayronadelaSerra
Nevada de Santa Marta aun no han sido
descubiertas en Ecuador, sin embargo laevidencia
de Cotundo, de Veredales y e abra de Macas son
importantes candidatos.

3. Canalizacion deirrigacion
y rutasdetrueque

Imégenes satelitales han apoyado el
descubrimiento de antiguas rutas, sistemas de
andenerias y terrazas y de canales de riego
construidos en terrenosinclinados, paraaprovechar
el recurso hidrico llevandolo hacialosvallesdtosy
laplanicieinterandina Laescalade dicho esfuerzo,
como la observada en la cuenca de Pimampiro en
las cabeceras del rio Chota, permite proyectar
estimados de poblacién en decenas de miles de
personas que debieron haber vivido en €l area
(Mothes 1987). La evidencia fisica de la red de
caminos de montafia (o culunku) todavia persiste
en operacion através dela Reserva M aquipucuna
y en la quebrada de Sacha Wayku. Caminos més
sofisticados de montafia (chakifian) pueden
encontrarse en Otavalo, Sangay, Cotopaxi y
Llaviucu. Los mas refinados caminos (Inkafian), y
aquellos construidos con tecnologia Inka imperia
(kapaciian) pueden recorrerse alin en Paredones
de Mullituru, en & Cotopaxi y en Chimburazu. Los
efectos profundos de un centro comercial en
Pimampiruy lared derutas detrueque haciael sur
y haciael Norte, y hacialaamazonia(vialaLaguna
de Puruhanta) y hacialacosta (viad cafion del rio
Mira) congtituyé un e de gran importancia en
tiempo precolombino. Se argumentaunasituacion
semejante en € asentamiento Cafari de lo que en
tiempo Inka se llam6 Tumipampa, en la ciudad de
Cuenca, cuya construccién, acceso y defensa
justifico la elaboracion de Paredones parareforzar
lainvasion Inka hacia @ territorio Huancavilca de
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lacosta. Numerosaevidenciaestambién disponible
paralasrutas detrueque con los Shwar y lasjibarias
dd pie de monte amazonico.Se estimaqued tiempo
de la expedicion de Orellana debio haber habido
sobre 20.000 personas viviendo en Baezay Cotundo
en € vale dd rio Quijos, més de doble de lo que
viven en laactualidad. Las imagenes de radar han
demostrado la localizacion estratégica de los
“pukara” o fortalezas distribuidas a lo largo de
puntos clave del callgén interandino; sin embargo
se requiere trabaj os adicional es para determinar la
antigliedad de otrosatributosrectilineosen @ paisge
(posiblemente zanjas con trabgjos de piedras), 0
camellones y surcos (wachu) en paleosuelos de
terrazas y monticulos (vaka). Esta evidencia
arqueol 0gica ya esta disponible para algunos sitios
de Per(1y Bolivia. Knapp (1991) describid surcos
fosiles y canades a norte del Ecuador pero no
cuantifico € impacto de tales estructuras a nivel
de todo € pais.

4. Registros historicos y documentos
catastrales

Hay evidencia escrita de la extension de los
bosgues de montafia dentro de la zona tropandina
en laeracolonia. La construccion de las grandes
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Figura 6. Un ejemplo del sistema escalonado de las andenerias en el Parque de las Papas, cerca de Pisac, Peru. El
parque es una iniciativa impulsada por la comunidad y administrada por las mujeres de la agrupacion indigena
Quechua-Aymara“ Andes’ como un esfuerzo parapromover la agrodiversidad en méas de 200 variedades de papas
heredadas que se cultivan en los distintos andenes. El parque es miembro de lared de jardines |atinoamericanos
etnobotanicos hermanos (etnojardin). Foto: Sofia Villafuerte.

casas solariegas, palacetes y las iglesias de las
ciudades cercanas como Ibarra, Tulcan, EI Angel,
Latacunga, Riobamba, Azogues, Cuenca, y Loja,
se logré mediante € uso exhaustivo de la madera
fina de &rboles nativos del bosque maduro que se
encontraba en € &rea. Los registros de la oficina
del Obispo de Ibarra, por giemplo, son testimonio
de la riqueza de productos forestales exportados
desde el valedd Chotay sus cerros circundantes.
Enlaactuaidad, € valle carece completamente de
cubiertaforesta y lasladeras circundantes son todas
desnudasy erosionadas. Sereportaque e reino de
Quito con todos los cacicazgos hacia € norte,
incluyendo los de las cuencas Chotay Mira, tenian
grandes extensiones de selvas de montafa
(Salomon 1986).

En agunos lugares de los vales interandinos,
las especies arboreas plantadas sobreviven debido
al cuidado especial puesto sobre ellas por parte de
las autoridades civiles en las plazas de |os pueblos
0 en las grandes haciendas. En Machachi, por
gemplo, laplaza central esun buen lugar paraver
arboles nativos dtos, incluyendo palmasy € pino
andino (Podocarpus sp). En varios conventos y
haciendas, lapamared (Ceroxylum andinum) que
de costumbre se plantaba en sitios de jerarquia
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socid indigena sobrevive debido a cuidado de sus
propietarios. Ademéas, como evidencia de la
presencia Inka, las palmeras esbeltas del coco
chileno (Parajubea chilensis) todavia sobrevive
dentro de loslinderos de | as propiedades privadas,
esta palmera no tiene relativos silvestres, se la
conoce Unicamente de los especimenes
domesticados.

La quebrada de Sacha Wayku en el
Cariwairazu y lazonade Llaviucu en las Cgjas son
buenos g emplos de |los bosgues andinos maduros
de Yagual (Polylepis sericea, P. incana) que
pueden servir como buen proxy para los registros
atitudinales de distribucion arbdrea a gran altitud.
Remanentes que quedan alo largo de la quebrada
gue baja del paso de montafia de Guamal, en €
Antisana, son testimonio de lo que otrora cubria el
fondo ddl valle, & plandtoy lasladerasvecinas, en
dondela“calvicie’ hallegado en formade pgonal,
gue por sucesivas quemas se haencostrado afavor
de la ganaderia extensiva, y més recientemente,
de toros de lidia Mi memoria de juventud afirma
que la paramizacién de la zona no es mayor a 25
anos. Sin embargo, los grupos turisticos que
frecuentan en sus giras se detienen en el trayecto
paraadmirar € “paramo natural” y servirsee plato
de moda, la trucha, otro elemento exégeno en €

paisge.

5. Toponimialocal y epistemologia

Yo he argumentado en otras fuentes
(Sarmiento 2001a) que & nombre mismo de Andes
proviene del atributo méas importante de las
montafias americanas. |os sistemas de terrazas, de
“andenerias” o de “andenes’ que tanto
impresionaron alos primeros cronistas, cuyas cartas
escritas en la taquigrafia del castellano de aquel
entonces usaban la téctica costumbrista a omitir
el final de lapaabray afadir la“s’ de plura con
un apéstrofe. Por usanza popular en Europa, a leer
delas“andenerias’ y los“andenes’ enlacordillera
sudamericana, se llegd a nombrarla como la
cordillera de los andes'. A diferenciade lo que
afirman algunas enciclopedias, € nombre de Andes
no proviene de la raiz Kichwa Anta (significa
cobre) o del nombre Antisuyo (region delasselvas
cdidas del oriente del Cusco hacia la amazonia)
sino del castellano apGcope de “andenes’.

Por lo tanto, desde @ principio de la historia
reciente, se dio un reconocimiento técito de la
naturaleza antropogénica del paisgje tropandino
(Figura6). Ademas, como sepropuso anteriormente,
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la falta de un descriptor vernaculo para los
herbazales de altura puede tomarse como proxy
gue evidencialamodernidad de este atributo en e
paisgje montano. La palabra paramo esta casi
siempre referida a las condiciones meteorol 6gicas
de nubosidad, de lluviafria, y a veces describe €
estado de estar mojado y frio, en vez dereferirsea
la formacién vegetd (Luteyn 1999). Una version
es que la palabra misma tiene origenes
cuestionables en un idioma paleo-ibérico que
describe |as aturas desoladas del macizo norte de
Espafia. Otrossugieren quelaetimologiadel Latin
puede trazarse hasta Para Moor, refiriéndose a
Stio adyacente a los humedales, con frecuencia
sobresaturado de humedad y claro de arboles,
dominado por hierbas.

De la misma manera, un descriptor de la
palabra inglesa “elfin forest” esta ausente del
lengugje vernéculo. El uso de la palabra kichwa
“Yunga” o su versién castellanizada diminutiva
“Yungilla” se aplica mas bien a las selvas de
montafia célidas de flanco cordillerano, hasta la
“ceja de montafia” o la “ceja de selva’. La
metéfora anatdbmica humana se repite, ya que en
la actualidad la “calvicie” de los pajonales
antropogeénicos se encuentra directamente sobre
la “ceja’ de montaiia. En el caso del Carchi,
Imbabura, y Antisana, sin embargo, se prefiere usar
el término “chaparro” prestado del espafiol
mexicano para referirse a “de pequeiia estatura’
pero generalmente para describir € matorral bgo
0 arbustivo con plantas espinosas que se utilizan
frecuentemente como lefia (Sarmiento 2001b).

6. Pecesy pesqueria

Los impactos humanos también se pueden
trazar por medio delaevidenciaindirecta presente
en los rios, lagos y lagunas de las montafias
ecuatoriales. Aquellos cuerpos de agua rodeados
de selvas virgenes (e.g., Laguna de Puruhanta) o
de bosquetes maduros (e.g., Laguna de Llaviucu)
que l6gicamente deberian también ser virgenes o
poseer comunidades climax demuestran también
lamisma paradoja. Por hace méas de 60 afios dichos
cuerpos dul ceacuicolas han sido aterados, debido
a intento de desarrollar la pesqueria de rio y de
altura, con especies de trucha, preferentemente la
trucha arco iris (Onorhynchus mykiss) y ala
trucha parda (Salmo gairdnerii) que han tenido
resultados exitosos en lastierras atas del Ecuador,
especialmente en las provincias de Imbabura y
Azuay, ambas considerados distritos lacustres por
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excelencia. Pese al falso primitivismo de los
alrededores de la laguna de Puruhanta, el
ecosistema fue alterado significativamente con la
introduccion de la trucha lo que resulto en la
extincion delaictiofaunanativalocal de prefiadillas
(Astroblepus spp) y de bagrecitos (Rhamdia spp).
Las matas de pajona aparecieron sobre un sitio de
campamento para pescadores fue construido en
donde & bosgue fue talado y quemado a orillas de
lalaguna. Este pedazo de herbazal estan localizado
gue resulta obvio deducir la manifestacion del
impacto humano con la presencia del pajonal.

En la laguna de Llaviucu, pese a falso
primitivismo del paisgje que larodea, la evidencia
de régimen de incendios, de pastoreo y de
deforestacion pasada abundan. A pesar de ser
reconocidacomo unadelas atracciones principaes
de la antigua Area Nacional de Recreacién “Las
Cajas’, precisamente por su pintoresco enclavey
su abundanciadetruchas, € éreahasido redefinida
ahora como Parque Nacional “Las Cgas’, en
donde la presencia humana afectando € paisge
lacustre no puede negarse.

CONCLUSION

Como una de las especificidades de la
Montologia neotropical, la deconstruccion de la
teoria de la Linea de érboles ayuda a redefinir la
teoria para la geoecologia de las montafias
neotropicales (Zimmerer 2003). Los factores
directos eindirectos explican satisfactoriamentela
nocion que ladinamicade las Lineas de &bolesen
los Andes tropicales del Ecuador es inducida e
impulsada por los humanos. Con evidencia que
apoya el caracterizar a dos Lineas de &rboles en
vez de unasola (como se ha hecho tradicionadmente
paralas montafias de latitud templada) lainclusién
dd impulsor humano para el cambio en € paisge
tropandino merece un reconocimiento cada vez
mayor, no solamente de los académicos
montélogos, sino también de los medios de
comunicacién y los centros de ensefianza.

DISCUSION

La ciencia de la Montologia merece una
revision profundade lateoriadelo que hastaahora
se enfatiza con preceptos nacidos en latitudes
templadas noérdicas. A pesar de los esfuerzos de
Humboldt y de Troll en hacer conocer a las
montafias tropicales al mundo de los gedgrafos y
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Figura 7. Los suelos volcanicos negros son los
preferidos para el cultivo de la papa, por lo que
frecuentemente setala el bosgque para obtener latierra
frescay fértil de un nuevo “desmonte’. La frontera
agricola mantiene la Linea de &rboles bien cortada por
debajo del bosque. Note como pocos tocones son
dejados en la chacra aclareada 'y que no se practica el
terraceo para el cultivo; un indicativo de las
transacciones econémicas y ecolégicas efimeras del
campesino actual con latierra. Foto: Larry Frolich

ecologos (los paisajes tropandinos deben ser
considerados como € lugar natal de la ecologia
(Sarmiento 1995¢, 1997c, 1999, Sarmiento et al
1999), d patron intricado del cambio de paisge alin
no ha sido conclusivo para incluir la dimension
humana. Las consideraciones de la naturaleza
antropogénica de los pastizales de altura son
factores importantes que determinan las précticas
de mango potencides y las prioridades para la
conservacion de los paramosy las selvas nubladas
en Ecuador (Figura 7). Existe una necesidad
imperiosa de proteccion estrictay preservacion de
los retazos remanentes de bosque andino, alo que
debe asignarse la mas dta prioridad en definir los
escenarios alternativos de desarrollo sustentable
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de montafia en esta ecorregion. Las medidas
precautel arias deberian establecerse en el proceso
de toma de decisiones politicas que afectan el
suministro de aguay la permanencia de la cuenca
Sin trasvases para servir a una cada vez mas
crecientey sedientaexpansion urbana. El papel de
las selvas nubladas como “torres de agua’ ya no
puede concebirse tan s6lo como una campafia
educativa imaginaria, Sno como una prioridad de
seguridad naciona y de planificacion territorial
estratégica de largo plazo.

Nuevostextos de montol ogia seran necesarios
para incorporar 1os adelantos tedricos y hallazgos
aplicables solamentealasmontafiastropicaes. Las
generalizaciones de antafio deberian evitarse ala
luz de las nuevas lecciones de los paradigmas
cambiantesy lastecnol ogiasrecientes de sofisticadas
herramientas disponibles pararestaurar |as montafias
degradadas hacia saludables selvas (Zimmerer y
Young 1998). La restauracion de los osques
tropicalesde montafiaesunaprioridad S queremos
detener la destruccion del ecosistema de montafia
y lacontinuacion de latendenciadel escenario tipo
sandwich de las Lineas de arboles en movimiento
(Sarmiento 1995b, 2000b). Si detenemos las
fronteras agricolas y ganaderas al retrabgjar los
Sitios degradados en vez de abrir nuevos pisos de
bosque fresco, se avista un mejor prospecto para
el desarrollo sustentable de montarias.

Al tratar con los Parques Nacionalesy otras
areas protegidas, deberiamos abandonar € “Modelo
de Yellowstone” y reemplazarlo por uno mas
realista y trabajable, el “Modelo de Green
Mountain” (Sarmiento 2003b); esto es, en vez de
separar a los asi Ilamados sitios pristinos del
contexto ecosocial —o hacer un peinado
permanente en los pocos pelos de la cabeza del
hombre, deberiahaber un esfuerzo organizado para
reforestar y recrear |as selvastropicales que otrora
existian en e paramo actual —volver atener pelo
en las calvicies contemporaneas. Con laidea de
que la restauracion ecolégica es prioritaria frente
alapreservacion de naturaleza“intocada’ (Myster
y Sarmiento 1998), € proyecto Etnojardin delaRed
Latinoamericana de Jardines Etnobotanicos
Hermanos se propone ofrecer sitios demostrativos
y gemplos de diversas opciones de categoria V,
paisajes protegidos, en los paises andinos
(Sarmiento et al. 2000, Chaurette et al. 2003).

El importante desarrollo de la Montologia
Neotropica esque deberaintegrar € planteamiento
tipicamente estricto y riguroso de la ciencia-con-
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la-palitica, delaconservacion-con-el-desarrollo en
los escenarios de pobreza-con-analfabetismo del
mundo andino.
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