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El objetivo principal de este proyecto es comprender y predecir el comportamiento de
dos ecosistemas contrastantes: la selva montana y el paramo, asi como el posible
desplazamiento de sus limites, en diferentes escenarios de cambio climatico. Este limite
ha sufrido desplazamientos altitudinales importantes durante los ciclos glaciales-
interglaciales del Cuaternario. Asimismo los dos glaciares actuales de los Andes
Venezolanos se han ido contrayendo durante el Gltimo siglo posiblemente como
consecuencia del calentamiento global, lo que implica transformaciones en los servicios
ecologicos que prestan los paisajes de montafia. Para cuantificar los efectos de cambios
ambientales sobre el funcionamiento de ambos ecosistemas y sobre posibles
desplazamientos altitudinales analizaremos procesos funcionales claves y determinantes
climaticos a diferentes escalas.

El limite entre la selva montana y el paramo en los Andes de Mérida responde a
maultiples factores inter-relacionados que determinan las condiciones de temperatura,
humedad y radiacién y sus respectivos gradientes altitudinales. Estos gradientes son
muy fuertes, determinando variaciones significativas de esos pardmetros ambientales en
cortas distancias. Por otra parte la expansién de la agricultura, la ganaderia y otros usos
de la tierra esta modificando radicalmente la distribucién original en areas de uso
intensivo como son varios de los mas extensos valles altiandinos. Para separar los
efectos de factores climaticos de aquellos derivados de los cambios en el uso de la
tierra, trabajaremos por un lado dentro del Parque Nacional Sierra Nevada, donde la
influencia humana sobre selva y paramo ha sido minima, y por otro lado en zonas de
uso intensivo donde la ganaderia de altura y la produccion agricola han modificado y
continan modificando substancialmente la extension de ambos ecosistemas.

Nuestro analisis se desarrollard en primer lugar a la escala de la parcela, es decir
muestras en el orden de los 100 m?, donde se van a monitorear continuamente, durante
dos o tres afos, variables como la temperatura del aire y del suelo, el contenido de agua

en el suelo y la radiacion fotosintéticamente activa incidente sobre el dosel de la



vegetacion (PAR). Asimismo mediremos en el caso del paramo la cobertura de las
especies presentes en cada parcela, y el area basal y la densidad de cada especie arborea
en el caso de la selva montana. Igualmente se tomaran en cada parcela muestras de los
diferentes horizontes del suelo para caracterizarlos desde un punto de vista fisico-
quimico, pedogenético y ecoldgico.

Como las parcelas se seleccionaran siguiendo tanto el gradiente altitudinal como en
funcién de la exposicion y la pendiente de las laderas montafiosas, el conjunto de este
muestreo permitira analizar la estructura del paisaje en el amplio ecotono entre ambos
ecosistemas, asi como el rango de variacion en el tiempo y en el espacio de la
temperatura, el agua disponible para las vegetacion y la radiacion solar en el ecotono y
los dos ecosistemas limitantes.

El andlisis del funcionamiento de los ecosistemas se centrara en tres aspectos
principales: produccion primaria, descomposicién y flujos del agua, los dos primeros
componentes bésicos del ciclado del carbono, el tercero centrado en el agua, vector
fundamental en la asimilacion de nutrientes y en la evolucion de los suelos y del relieve.
Se mediran en condiciones de campo las tasas de asimilacién de carbono y de
transpiracion en especies seleccionadas por su importancia en cada ecosistema. En cada
caso se determinaran las respuestas de ambos procesos a la temperatura, radiacion y
disponibilidad de agua. Estas mediciones, repetidas en ciclos diarios en diferentes
estaciones, serviran de base para modelizar la produccion primaria. Por otra parte la
descomposicion de los materiales vegetales en el suelo serd estimada mediante
experimentos sencillos de campo, colocando in situ un material standard bajo diferentes
condiciones a lo largo del gradiente altitudinal, y también material vegetal de las
especies importantes. Asi se podran analizar independientemente el efecto de las
condiciones ambientales y de la calidad del material vegetal. Siguiendo la marcha de la
descomposicion durante dos afios se estimaran las tasas anuales de descomposicion y el
turn-over de la necromasa en las diferentes especies. A partir de esta informacion
pueden alimentarse modelos predictivos sobre la mineralizacion de la materia organica
segun su composicion bioguimica y bajo diferentes condiciones ambientales. Los flujos
hidricos se analizaran detalladamente en dos sitios: uno en el limite superior del bosque
otra en el limite inferior del paramo. Se van a monitorear durante uno o dos afos
procesos como precipitacion vertical, precipitacion horizontal (neblina), intercepcion de

la lluvia por la vegetacion, escorrentia superficial, almacenamiento de agua en el suelo y



drenaje profundo. Con esta informacién y los datos sobre pérdidas por
evapotranspiracion se estableceran los respectivos balances hidricos anuales.

Para entender la posible dinamica de avance de un ecosistema sobre el otro
analizaremos mediante experimentos sencillos en el campo, el banco de semillas en el
suelo, la germinacion y el establecimiento de plantulas y juveniles en microparcelas de
denudacion. Siguiendo la colonizacion por dos afios obtendremos una primera vision de
la capacidad de establecimiento y mantenimiento de especies de selva montana en
paramo Yy viceversa. Este estudio sobre las primeras etapas sucesionales se completara
con el analisis floristico de parcelas sucesionales tardias existentes tanto en la zona de
estudio en el Parque Nacional Sierra Nevada como en otras areas que no han sido
protegidas.

Esta escala de analisis a nivel de parcelas y gradientes se complementard con el
estudio regional del limite bosque-paramo al nivel de los Andes de Mérida. El objetivo
es mapear el limite actual, relacionandolo con variables climaticas, geoldgicas y
topograficas. Por otra parte se determinara la magnitud de los posible cambios sufridos
en los ultimos 50 afios, asi como la influencia humana y los procesos productivos
responsables de los cambios en la distribucién de los ecosistemas. La herramienta
fundamental para estos analisis son las imagenes remotas: fotos aéreas e imagenes
satelitales. Las imagenes LANDSAT se utilizaran para el mapeo y la reconstruccion de
cambios, utilizando imagenes de diferentes fechas. En tanto que imagenes MODIS
serviran para analizar el comportamiento funcional de los ecosistemas expresado en la
variacion estacional de parametros como el area foliar (LAI), la fraccion de la radiacion
fotosinteticamente activa absorbida por la vegetacion (FPAR) y dos indices de
vegetacion (NDVI y EVI) relacionados directamente con la produccion primaria. Este
comportamiento funcional a lo largo del afio podra luego ser relacionado con la
ritmicidad de variables ambientales y con los diferentes tipos de uso de la tierra.

La informacion de campo y de laboratorio obtenida en las diferentes escalas de
analisis servira para alimentar diferentes modelos funcionales y de dinamica de sistemas
que seran utilizados tanto para comprender el funcionamiento de las especies,
ecosistemas y paisajes analizados como para predecir la respuesta de los procesos
funcionales frente a alteraciones en las variables externas que los modulan. De esta
manera podran predecirse las posibles respuestas frente a los diferentes escenarios de
cambio global que se esperan pudieran tener lugar en el futuro proximo y permitiran

tomar medidas adecuadas cuando corresponda.



Este proyecto de investigacion, aunque centrado esencialmente en el analisis de
procesos ecologicos y ambientales, proveera sin duda de una informacion insustituible a
las instituciones y organizaciones involucradas en el manejo ambiental, el uso
sustentable de los recursos naturales y la planificacion del uso de la tierra. Nos
proponemos establecer desde el inicio un estrecho contacto con las mismas de modo de
facilitar la transferencia de conocimientos y de utilizar al maximo la experiencia
existente.

El proyecto ha sido planificado para una duracion de 42 meses, comenzando en Julio
del 2006 y finalizando en diciembre del 2009. Participaran en el mismo un nutrido
grupo de investigadores y profesores del ICAE, asi como numerosos estudiantes de
pregrado, de Maestria y de Doctorado, tanto del ICAE como de otras Facultades e
institutos de la ULA.

Finalmente hay que destacar que este proyecto forma parte esencial de una Red de
Investigacion Cooperativa financiada por el 1Al, la red LEAF, dirigida a analizar esta
misma problematica en diferentes zonas ecologicas de las Ameéricas, desde los Andes
Australes de Argentina, pasando por las sierras centrales de ese pais y las altiplanicies
del sur de Brasil, hasta el limite del bosque boreal en Canada. Dos universidades y dos
institutos del CONICET constituyen la contraparte Argentina del proyecto, junto a una
universidad en Brasil y dos universidades en Canada. El constituir esta red no solamente
nos asegura una comparabilidad en los resultados sino que fortalece tanto a los equipos
participantes como el intercambio cientifico y la formacién de recursos humanos al mas

alto nivel.



