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.- RESUMEN DEL PROYECTO

En las montafias tropicales, los ambientes montanos més poblados en e mundo, nacen rios de los que
dependen la produccién y la economia de las regiones con mayor concentracion de poblacion del
planeta. Ellas también tienen una influencia determinante sobre € clima, y son refugio de una valiosa
biodiversidad, indispensable para €l desarrollo de la agricultura, para las investigaciones quimicas y los
progresos en la medicina. Sus bellezas paisgjisticas son la base para € desarrollo del turismo, la mayor
industria mundial, de la que depende la economia de muchos paises. Sin embargo, los impactos
ambiental es sobre estas regiones han conducido a la disminucién de la biodiversidad, a la generacién de
procesos erosivos y a alteraciones hidrol égicas que afectan la provision de agua para regiones pobladas
en las zonas bajas y causan la pérdida de vidas humanas y la destruccion de importantes obras de
infraestructura, como |os sucesos ocurridos recientemente en el Estado Vargas.

En este proyecto se plantea que los paramos de la Cordillera de Mérida son fuente de indispensables
servicios ambientales (agua, regulacion hidroldgica, estabilidad de suelos, forrgjes, lefia, biodiversidad,
proteccion de riesgos, etc.) hacia las zonas agricolas y que a través de los mismos se asegura €
mantenimiento en e tiempo de la productividad y estabilidad de la agricultura papera. Asi los
productivos agroecosistemas y |os ecosistemas naturales parameros que |os enmarcan forman parte de
un complgo sistema de produccion, donde los ecosistemas de paramo son tan importantes para la
productividad agricola como los agroecosistemas mismos. Para realizar una conservacion efectiva de
estos servicios ambientales se ha propuesto la figura de Reserva de Biosfera para los paramos de la
Cordillera de Mérida, que favorece la estabilidad de las &reas productivas y € logro de objetivos de
desarrollo sustentable de las poblaciones locales. Sobre esta base, el presente proyecto evaluara las
interacciones ecoldgicas que se establecen entre areas bajo conservacion (ecosistemas de paramo)
y las &reas productivas (zonas agricolas) circundantes para identificar los principales servicios
ambientales fundamentales para el mantenimiento de la produccién y sustentabilidad de la
agricultura papera en la Cordillera de Mérida. Esta informacion servira para elaborar
posteriormente una politica agraria que contemple aternativas de conservacion para mantener y
potenciar los servicios ambientales de las &reas naturales para la produccion sostenible de las tierras
agricolas de paramo. Con este fin, se clasifican y mapean, mediante € uso de Imégenes Satelitales y
Sistemas de Informacion Geogréfica, 10s principales ecosistemas y agroecosistemas de la region Central
de la Cordillera de Mérida por encima de los 2000 m. Se elaboran mapas tematicos de la regidn
(pendientes, geomorfologia, hidrografia, zonas de captacién y amacenamiento de agua superficial,
vegetacion, limites ecoldgicos y usos de la tierra) y se precisan limites atitudinales de la frontera
agricola, especialmente de los agroecosistemas paperos. Sobre |la Base de Datos gréficay descriptiva, y
con controles en e campo, se definen e investigan las interacciones ecoldgicas mas importantes, |os
servicios ambientales desde las areas de conservacion a las areas productivas (con especia referencia a
la produccion de agua en las atas cuencas y su uso para riego), y se evallan limites de riesgos
ambientales para la agricultura. Los resultados y mapas finales serdn accesibles organizaciones
comunitarias y les permitira tomar decisiones locales sobre e manegjo de los recursos y € uso de la
tierra en busca de un desarrollo socia y ecol 6gicamente sustentable.

Palabras Claves: Desarrollo Agricola, Servicios Ambientales, Ecosistemas de Paramo, Fuentes
Agua para Riego, Sustentabilidad Ecoldgica y Social, Proteccion de Riesgos Ambientales,
Conservacion Areas Fragiles, SIG para Agricultura y Conservacion.



Il.- INFORMACION SOBRE LA UNIDAD ACADEMICA RESPONSABLE DEL
PROYECTO

Instituto de Ciencias Ambientales y Ecolégicas (ICAE)

Fue fundado en 1969 en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Los Andes, Mérida,
Venezuela, como "Grupo de Investigaciones en Ecologia Vegetal", en 1985 fue transformado en
el Centro de Investigaciones Ecoldgicas de los Andes Tropicales (CIELAT). En 1999 se
transformo en e Instituto de Ciencias Ambientales y Ecolégicas (ICAE).

Si bien en sus inicios en € ICAE se redlizaban investigaciones en su gran mayoria de ecologia
basica, en la actuaidad se adelantan proyectos de investigacién y desarrollo sustentable que
ponen énfasis en los problemas ambientales de la regién andina y sus &reas de influencia, en €
funcionamiento de ecosistemas tropicales y subtropicales, y en la conservacion de la
biodiversidad, todo dentro de un esgquema de cooperacion regional e internacional.

El ICAE tiene experiencia en investigacion en ecosistemas y agroecosistemas de ata montafia.
Durante la Ultima década, € énfasis de los estudios agroecol 6gicos estuvo puesta en € Paramo
de Gavidia, situado en la Cordillera de Mérida, dentro del Parque Naciona Sierra Nevada, donde
una comunidad campesina, con una poblacion cercana a los 500 habitantes, se dedica
principalmente a cultivo y comercialiizacion de la papa. Su sissema de mango constituye un
modelo de gestién ambiental conservacionista para la produccion agricola, en condiciones de
fuertes limitantes ambientales (fuertes pendientes, heladas recurrentes) y socioeconémicas (poca
capacidad de monetarizacion e inversion y marginamiento social). Uno de los eementos
fundamental es de este modelo de gestion agricola paramera es su manegjo de la fertilidad, mediante
la combinacion de précticas de descanso de duracién intermedia alarga, con € uso de fertilizantes
minerales y rotacion de cultivos (Sarmiento et al, 1990, 1993a, 1993b).

Parad ICAE, estetrabgo en el Paramo de Gavidia ha sido especia mente significativo, pues no
solo ha permitido la obtencion de una serie de resultados que permiten acercarse ala comprension
del funcionamiento de los sistemas agricolas con descansos, sino que ha brindado la oportunidad
de una experiencia sui generis de relacién entre una comunidad campesina y un centro de
investigacion. Con los afios de interaccion entre Gavidiay @ ICAE se ha gestado, en la préactica,
lo que podriamos denominar una "aianza cientifico-campesind’ para buscar una gestion
sustentable de la diversidad del paramo.

Otra érea donde se han realizado estudios de agroecologia es € Paramo de Apure, ubicado en la
vertiente oriental del Parque Nacional Sierra Nevada, pero en condiciones de gran aidamiento
geogréfico, lo que limita la introduccién de fertilizantes y otros componentes de paguetes
tecnol6gicos “modernizantes’” (De Robert, 1993). Una tercera area de trabgjo la congtituye €l
paramo El Banco, en la Sierra de La Culata, donde se han estudiado aspectos relacionados con las
estrategias tradicionaes de pastoreo, las interrelaciones dinamicas entre la intensidad de pastoreo
y la composicion de la vegetacion, € impacto y la capacidad para € desarrollo de esta actividad y
su relacion con la agricultura y con las éreas naturdes (Malinillo, 1992; Molinillo y Monasterio
1997).



Estos estudios ecoldgicos y agroecolégicos y su reinterpretacion de acuerdo con los nuevos
resultados que emergen de las investigaciones en curso, constituyen el fundamento de toda una
linea de trabgjo dentro del ICAE. Esta linea se encuentra orientada hacia la proposicion de
alternativas para armonizar 1os procesos de conservacion y desarrollo, y ala formulacion de una
estrategia de manejo agroecosi stémica adecuada para la regiéon andina. Dicha estrategia se basaria
en la optimizacién de insumos, en la sustentabilidad de los sistemas de produccion, y en la
experimentaciéon de mecanismos de manipulacién de procesos ecoldgicos que meoren €
funcionamiento de los sistemas agricolas campesinos con descansos largos.

La experiencia de trabajo en ecosistemas y agroecosistemas de paramo llevaron a investigadores
del ICAE a proponer la Reserva de Biosfera Los Paramos de Mérida (Monasterio y Malinillo
1999). Con esta propuesta se espera resolver problemas de conservacion de frégiles ambientes de
alta montafia, mantenimiento de la biodiversidad y de los procesos ecol gicos fundamentales que
permiten obtener servicios ambientales para los agroecosistemas y las poblaciones aledarias.
También se espera crear el marco adecuado para armonizar conservacion y desarrollo sustentable
mediante la participacion activa de la poblacion local.

Los datos del investigador que ejercera la responsabilidad cientifica del proyecto (ver
Anexo Curriculum Vitae de la Dra. Maximina Monasterio)

Una breve referencia acerca de la experiencia previa de los investigadores en el tema de
investigacion del proyecto.

Maximina Monasterio, bidloga y ecéloga con amplia experiencia en ecologia de montafias, con
estudios a escala regional, ecosistémica, y poblaciona; y con enfoques que incluyen los aspectos
climaticos, biogeograficos, ecolégicos, biodiversidad, y patrones de uso de la tierra. Se ha
especializado en la ecologia de agroecosistemas, analizando los procesos ecoldgicos, culturales,
econémicos y sociales que regulan la produccion campesina. Sus investigaciones se caracterizan
por lainteraccion con la poblacién local para interpretar, rescatar y revalorizar sus conocimientos
empiricos, en la blsqueda de una agricultura sustentable con mayor productividad y bienestar
social. De 1971 a 1983 coordind € proyecto Paramo (CDCHT-ULA), en 1980 edité € libro
Estudios Ecol 6gicos de los Paramos Andinos. De 1981 a1985 coordind €l proyecto Andlisis de la
Estrategia Global en Especies del Paramo Desértico (CDCHT-ULA). De 1984 a 1994 coordind la
Red Temética del proyecto Internacional: Estudios Comparativos de Ecosistemas de Montafia
(ITUBS-MAB-UNESCO. De 1986 a 1993 coordinadora del proyecto: Sucesion, Regeneracion y
Estabilidad de Ecosistemas y Agroecosistemas de Paramo (CDCHT/CONICIT-MAB/UNESCO).
Desde 1995 es miembro del Consgo Directivo del Consorcio Andino para € Desarrollo
Sustentable de la Ecoregion Andina (CONDESAN). De 1998 a 2000 coordina € proyecto
Fertility Management in the Tropical Andean Mountains. Agroecologia Bases for a Sustainable
Falow Agriculture (INCO/Union Europed). En 1999 propuso la Reserva de Biosfera “Los
Paramos de Mérida’, una sintesis de ecologia y desarrollo sustentable para la Cordillera de
Mérida. Desde 1984 a la actualidad coordina redes y desarrolla programas, seminarios y talleres
internacionales sobre conservacion, gestion de la biodiversidad y desarrollo sustentable. Desde
1992 es la Coordinadora Internacional de la Red Temética XII.A.: “Red Iberoamericana de



Biodiversidad en Montaias Tropicales y Subtropicales’. Programa Iberoamericano de Ciencia 'y
Tecnologia para € Desarrollo (CYTED) y CONICIT-VENEZUELA. Desde 1998 es Presidenta
de la Asociacion Andina de Montafias (AMA-UNESCO-UNU-CYTED) y organizara e 1V
Simposio Internacional de Desarrollo Sustentable en Los Andes, para discutir politicas y
estrategias de gestion de la region andina, propuestas que serdn analizadas en la Conferencia
Mundial de Montafias en e 2002. Ha publicado 63 trabgos en revistas nacionales e
internacionales sobre ecologia, biogeografia, conservacion, y uso de recursos naturales. Ha
editado tres libros sobre estudios ecoldgicos, biogeografia tropical y biodiversidad en
|beroamérica.

Marcelo Molinillo, bidlogo y ecdlogo, trabajé desde 1986 en e uso de recursos naturales por
comunidades campesinas en areas bagjo conservacion de montafias de Argentina. Entre 1988 y
1990 investigd el impacto del uso tradiciona de la tierra sobre cuencas de montafia. Entre 1990 y
1992 estudio € impacto del pastoreo tradicional sobre la vegetacion en ambientes de paramo por
encima de los 3500 m. Entre 1993 y 1994 realiz6 investigaciones sobre la recuperacion para €
pastoreo de campos de cultivos abandonados en € Pirineo espafiol. De 1994 a 1998 redizd
estudios comparativos sobre uso de tierras de alta montafia por poblaciones dedicadas a pastoreo
tradiciona en punas de Bolivia y Argentina y en Paramos de Venezuela. En los Ultimos afios
trabgja en la reinterpretacion de esta informacién mediante el uso de Sistemas de Informacién
Geografica. Ha presentado 13 trabajos de investigacion en Congresos, ha publicado 14 trabajos
en revistas y librosy tiene 8 trabajos inéditos, todos en el tema de ecologia del uso de recursos en
montafias. Su Ultimo trabgjo es la coautoria de la formulacion de la Propuesta de Reserva de
Biosfera paralos Paramos de la Cordillera de Mérida

Julian A. Gutiérrez, Gebgrafo, Ingeniero Forestal y MSc. en Mangjo de Cuencas, ha trabajado
en la blsqueda de soluciones a problemas ambientales y de desarrollo (problemas de conservacion
de recursos, trabajo con comunidades en zonas fuera'y dentro de &reas de conservacion: Parques
Nacionales y Reservas Forestales). Hace unos 7 afos, se ha especidizado en € mango de la
informacién ambiental a través de medios informaticos (SIG, Procesamiento Digital de Imégenes,
Cartografia Digital, GPS, en sus estudios de Maestria fue becado por e Consgjo Naciona de
Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas, CONICIT, para adquirir y reforzar conocimientos en
el mangjo de la informacion ambienta a través del computador), lo que le ha permitido participar
en proyectos de avanzada en la blsqueda de nuevas aternativas en € mangjo de la problematica
ambiental (Caracterizacion Ambiental, Modelge, SIG para Toma de Decisiones, etc.).
Actualmente cursa Maestria en Mangjo de Bosques (tesis en proceso).

Rigoberto Andressen, gedgrafo y meteordlogo, especidista en climatologia e hidrologia de
regiones tropicales. De 1995 a 1997 fue Miembro del Panel asesor del Programa Mundia de
Investigaciones Climaticas (OMM/UNEP). De 1993 a 1997 fue Miembro del Pane
Intergubernamental de Cambios Climaticos (OMM/UNEP). De 1996 a 1999 desarroll6 €l
proyecto sobre Erosion de suelos en la cuenca del Rio Motatan, Venezuela (CDCHT-ULA). Ha
realizado numerosas investigaciones y publicado en revistas internacionales sobre los efectos del
cambio climético en Venezuela, y en particular sobre los ambientes de montafia, asi como € papel
del clima en los procesos de desertificacion y en la produccion agropecuaria. En 1999 fue
Coordinador de la VIl Conferencia | beroamericana sobre Sistemas de Informacion Geogréfica. En



la actualidad desarrolla € proyecto Sistema bioclimético del Sur del Lago y del ge Chama
Mocoties. (Agenda Pldtano/ CDCHT-ULA y FUNDACITE).

Carlos Estrada, hidlogo y ecdlogo, especializado en ecologia de poblaciones de especies de
paramo, incluyendo aspectos de ecofisiologia, comportamiento reproductivo, y produccién
primaria. De 1979 a 1985 desarroll6 €l proyecto Andlisis de la Estrategia Global en Especies del
Paramo Desértico (CDCHT-ULA). De 1986 a 1988 un estudio sobre la Demografia de Espeletia
en los Andes (CDCHT-ULA). De 1990 a 1992 proyecto sobre Produccion Primaria, Dindmica del
Crecimiento y Asignacion de Biomasa en poblaciones de rosetas gigantes de Espeletia en €
Paramo Desértico (CDCHT-ULA). Desde 1979 es profesor de biologiay Ecologia en la Facultad
de Ciencias. Ha colaborado como profesor en cursos de Postgrado sobre Ecologia y Desarrollo
Sustentable. En la actualidad es Coordinador del Postgrado en Ecologia Tropical.

Anairamiz Aranguren, bidloga y ecOloga, especidizada en transformaciones de los
agroecosistemnas y sus impactos en ambientes de montafia. Desde 1982 a 1988 se desempefid
como Auxiliar de Investigacion en proyectos de ecologia en ambientes de paramo. De 1987 a
1989 se desempefio como Jefe de la Reserva Ecoldgica Paramo de Piedras Blancas, Mé&ida. De
1991 a 1995 realiz0 tareas de investigacion en e MARNR. De 1995 a 1996 fue investigadora del
Programa de Aprovechamiento Integral de Recursos, con experiencia en Sistemas de Informacion
Geogréfica (UNAM, México). Ha realizado publicaciones sobre fertilidad del suelo en ambientes
de paramo, distribucién y uso de plantas medicinales en alta montafia, y distribucion espacial de
bosques tropicales. En la actualidad termina su tesis doctoral sobre Transformaciones Agricolas
en los Andes Venezolanos y sus Impactos sobre |os Ecosistemas Naturales.

Mirian Yépez, Ingeniero Forestal y MSc en Ordenacion Territorial, especializada en Ordenacion
del Desarrollo Rural en ambientes de paramo, con especial referencia a los sistemas de riego en
los valles dtos. De 1988 a 1996 fue responsable del equipo de Ambiente y Ordenaciéon del
Desarrollo Territorial (CORPOANDES). De 1992 a 1996 Responsable del Equipo de
Planificacion y Mangjo de Microcuencas (CORPOANDES). En 1996 fue Jefe dd Programa
Vales Altos (CORPOANDES). En 1997 se desempefid6 como Técnico Especidista en la
Redlizacion de Proyectos (CIDIAT). Ha redizado trabgjos de investigacion sobre microcuencas
como fuentes de suministro a sistemas de riego y criterios de evaluacion de sistemas de riego,
Programas de desarrollo integral del paramo, bases para planes de mangjo de microcuencas,
proyectos de desarrollo agricola, y estudios de impacto ambiental.

Miriam Bricefio, bidloga y abogada, especidizada en legidacion y cdidad ambiental. Se ha
desempefiado como bidlogo del departamento de Calidad Ambiental en e Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales Renovables. Ha redizado trabgjos sobre dindmica de la
descomposicién en especies de paramo. En la actualidad se desempefia como Fiscal primero de
Defensa Ambiental y termina su Maestria sobre usos de la tierra y tenencia de la propiedad en
zonas ruraes agricolas de la Cordillera de Mérida (Postgrado Ecologia Tropical — ULA).



I1l.- DATOS DE OTROS GRUPOS DE INVESTIGACION, ORGANISMOS,
INSTITUCIONES PUBLICAS Y/O PRIVADAS PARTICIPANTES EN EL
PROYECTO.

Postgrado de Ecologia Tropical (Facultad de Ciencias, ULA)

El Postgrado de Ecologia Tropical forma parte del Instituto de Ciencias Ambientales y Ecoldgicas
(ICAE). Por su actividad cientifica'y de formacién de recursos humanos en Ciencias Ambientales
y Ecoldégicas, e Postgrado de Ecologia Tropical es uno de los centros seleccionados por la Red
Latinoamericana de Botanica para enviar sus becarios a cursar estudios a nivel de Maestria,
Doctorado.

El Postgrado de Ecologia Tropical ha permitido no solamente la capacitacion de profesionales en
el &rea de la ecologia, sino también la participacion de los estudiantes en discusiones 'y proyectos
en e area de la agroecologia. Uno de los médulos denominado "Ecologia para € Desarrollo
Sostenible, con especia énfasis en la problematica de la region andina’, ha permitido una apertura
disciplinaria para interpretar la situaciéon del desarrollo agricola en los Andes de Mérida. Alli se
dieron cita (en € rol de profesores y alumnos) economistas, ecélogos, antropélogos, socidlogos,
sistemdlogos, ingenieros agronomos y forestales, para debatir ideas en torno a como sintetizar
unavision del potencia productivo de los sistemas agricolas y pecuarios del medio andino y de
sus problemas principales.

Centro de Estudios Forestales y Ambientales de Postgrado (CEFAP - Facultad de
Ciencias Forestales y Ambientales, ULA)

La Maestria en Mangjo de Cuencas estd adscrita d CEFAP, Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales, institucion que ofrece ademas Maestrias en Mangjo de Bosques y Tecnologia de
Productos Forestales, constituyéndose en unos de los postgrados mas antiguos que se ofrecen en
la Universidad de los Andes (década del 60), 1o que le ha permitido ser pionero en laformacién de
profesionales latinoamericanos en esta &rea de estudio.

La Maestria en Mango de Cuencas cuenta entre sus cursos con “Estrategias de Mangjo de
Cuencas’ y “Extension Conservacionista’, que permiten a estudiante prepararse en 1os métodos y
técnicas propios del desenvolvimiento del ingeniero en la Gestion de Recursos a nivel de cuencay
la Planificaciéon de actividades tendientes a una megjor utilizacion de los mismos; asi como en
actividades de gestion en cooperacion conjunta con las comunidades ocupantes de las cuencas,
que le incentivan a estudiante a adquirir una vision integral del funcionamiento de esa a menudo
[lamada “ unidad ideal de planificacion y gestion de recursos’. Ademas, las opciones de Mangjo de
Cuencas y de Bosgues cuentan con cursos como “Sistemas de Informacion Geogréfica” y
“Procesamiento Digital de Imagenes de Percepcion Remota’, lo que ha permitido al CEFAP estar
ala vanguardia en la formacion de profesionales en @ uso de nuevas tecnologias para € mango
de informacion ambiental.



IV.- INFORMACION SOBRE EL PROYECTO
a) Planteamiento del Problema. Antecedentes y Estado Actual del Conocimiento
Montafias Tropicales: Servicios para la Poblacion y Proteccién de Riesgos Ambientales

Las montafias y las tierras dtas cubren aproximadamente € 20 % de la superficie de la tierra,
cercadd 10 % de la poblacién mundial vive aqui, pero quizés la mitad de la humanidad depende
directa o indirectamente de los recursos de montafias, tales como agua, energia, minerales,
bosques o areas para recreacion (Stone 1992). Dentro de estos ambientes, |as montafias tropicales
se encuentran entre las mas pobladas en e mundo. En estas regiones nacen los principales rios de
los que dependen la produccion y la economia de las areas méas pobladas de la tierra. Los
ecosi stemas tropicales montanos juegan aqui un papel fundamental en la regulacion hidrol6gica.

Estas montafias también son fundamentales para determinar e climay los patrones de circulacion
de las masas de aire a escalaloca y continental. Pero uno de los més valiosos recursos naturales
de estos ambientes es su biodiversidad. Aqui se encuentra € refugio de la mayor cantidad de
especies endémicas y de especies y habitat naturales en peligro de todo € planeta. Entre los que se
pueden mencionar variedades silvestres de nuestros alimentos méas comunes (papa, maiz, café,
trigo, frutas, etc.) y de muchas otras especies que constituyen una valiosa reserva para €
desarrollo de la produccion agricola futura, para las investigaciones quimicas y los progresos en la
medicina

Las montafias tropicales, y las del mundo en general, también nos brindan lugares privilegiados
para larecreacion fisicay espiritual. Base para € actual desarrollo de la mayor industria mundial:
el turismo. Muchos paises con amplias superficies de montafia basan |la mayor parte de su
economia en esta actividad. Estos son sdlo algunos de los principales servicios de las montafias
tropicales hacia buena parte de la humanidad, sus centros poblados, sus areas de produccion
agricolay sus industrias. Razones méas que suficientes para invertir recursos en la conservacion de
las regiones fuentes de nuestros més importantes servicios ambientales.

Sin embargo, vastos sectores de areas naturales de estas regiones estédn siendo aterados y
destruidos a un ritmo creciente por las actividades humanas. Las fuertes pendientes, los suelos
superficiales y los acelerados procesos geomarficos hacen que estos ambientes sean atamente
susceptibles a los disturbios y a la degradacién. La ateracion en estas regiones ha conducido
generamente a la disminucion de la valiosa biodiversidad, a la generacion de procesos erosivos
con la consecuente pérdida de suelos, y a ateraciones en € régimen hidrolégico que afectan la
provisién de agua para amplias regiones pobladas en las tierras bgjas adyacentes y causan la
destruccion de importantes obras de infraestructura. Uno de los gemplos mas recientes y mas
espectaculares en montafias tropicales han sido los eventos ocurridos en la Cordillera de la costa
venezolana, con todas sus secuelas de destruccion y pérdidas de vidas humanas en las areas
pobladas del Estado Vargas.



La capacidad destructiva de los procesos erosivos y de remocién en masa en las montafias y las
pérdidas econdmicas por la disminucion e incluso pérdida de servicios ambientales, fundamentales
para la productividad y la vida en las areas agricolas y centros poblados, ha conducido a generar
inversiones para la estabilidad y conservacion de estos ambientes. En diferentes montafias del
mundo se hacen esfuerzos para plantear, de manera urgente, estrategias de conservacion y planes
eficientes de gestion y ordenamiento territoria que generen acciones concretas para disminuir €
impacto y para lograr un desarrollo ecolégica y sociamente sustentable, utilizando de manera
eficiente los ecosistemas estratégicos de las montafias tropical es.

Los Servicios Ambientales del Paramo y la Produccion Agricola

Las funciones ecolégicas y los servicios ambientales que brindan 1os ecosi stemas de montafia de la
Cordillera de Mérida, han cumplido un papel fundamental en € establecimiento de los
asentamientos humanos y € desarrollo de sus actividades productivas, tanto en tierras parameras
como en las tierras mas bagjas de montafia y regiones llanas adyacentes. Esto se debe a que los
sistemas productivos parameros han evolucionado enmarcados por ecosistemas naturales de ata
diversidad que no sdlo han servido de asiento, sino que también han posibilitado, por los multiples
servicios ambientales, € desarrollo y e mantenimiento de la produccién agricola (Monasterio y
Celecia 1991).

La region agricola de paramo entre los 2000 m y 3600 m en la Cordillera de Mérida configura un
paisgje dinamico con mosaicos de diferentes situaciones agroecoldgicas. En las zonas mas
accesibles los agroecosistemas se encuentran en diferentes fases de modernizacion, fuertemente
dependientes de agroquimicos y de las demandas del mercado, en las zonas menos accesibles o
menos productivas todavia perduran sistemas de produccion con elementos de origen indigena 'y
colonial (Monasterio 1980a).

Los fértiles suelos de mesetas, terrazas, y conos dd piso mas bgjo de paramo, unidos a la
disponibilidad de agua, captada en las partes mas altas y canalizada a través de sistemas de riego,
han favorecido e desarrollo y mantenimiento de una agricultura atamente productiva con una
sucesion casi continua de cosechas alo largo del tiempo. Aungue en la actualidad se trate de una
agricultura que requiere de grandes aportes externos de insumos, su desarrollo y asimilacion del
fuerte impacto ambiental que produce seria muy dificil en otras condiciones de ambientes de
montafia. Asi, los sistemas altamente productivos de las partes bgjas del paramo y los ubicados
fuera de este ambiente, pueden ser beneficiados por los productos de las funciones ecoldgicas o
servicios ambientales de |os ecosistemas de las altas tierras.

Los suelos, la vegetacion y las condiciones microclimaticas de fondos de valles glacides y laderas
del Piso Altiandino han sido la base para € desarrollo de la agricultura campesina con descanso.
Aqui, fragmentos de ecosistemas naturales en diferentes fases de intervencion se encuentran
inmersos en medio de los agroecosistemas campesinos, asegurando |a recuperacion de las tierras
en descanso y contribuyendo a la heterogeneidad y dinamica del paisgje. En los limites superiores
de la agricultura campesina las parcelas de cultivos se interdigitan con zonas naturaes e
intervenidas creando una zona de transicién que disminuye una ruptura neta entre los ambientes
naturales y los intervenidos. Asi, este tipo de agricultura tradicional con sistemas de descanso, que



actualmente se encuentra en proceso de desaparicion como sistema cultura agricola, permite que
las funciones de los sistemas naturales pueden seguir vigentes y muy estrechamente relacionadas a
los agroecosistemas, de tal manera que se asegura la recuperacion de la fertilidad y la
sostenibilidad de la produccion.

En estos sistemas, las practicas y los conocimientos campesinos se han entrelazado a lo largo del
tiempo con las caracteristicas ecosistémicas para producir sistemas “tradicionales’ de mangjo que
han asegurado la subsistencia de las poblaciones humanas y la estabilidad del ambiente de paramo.
Aqui, la fitomasa proveniente del ecosistema paramero es fundamental para e mantenimiento de
la fertilidad de los sudlos y la permanencia dd sistema agricola. Asi también, las condiciones
extremas para un cultivo en laderas de altura favorecen la minimaincidencia de las plagas, que en
otras condiciones requieren la incorporacion de grandes cantidades de agroguimicos para su
control.

En este mismo piso ecoldgico, sobre los fondos de valle los suelos mas profundos y
permanentemente himedos favorecen e desarrollo de un productivo y tierno tapiz de pastos que
permiten d mantenimiento de una ganaderia extensiva, fundamental para e sistema agricola
campesino. Sobre las mayores dturas, en € Piso Periglacial, la flora tan especializada es capaz de
mantener en un grado de relativa estabilidad € ambiente tan frégil de las dtas tierras parameras.
Esta proteccion de suelos, estabilizacion de vertientes y formacion de pequefios nicleos de
captacion de agua son fundamentales para toda la dinamica hidrolégica de la regiéon. De este
ambiente periglacia tan fragil depende en gran medida la disponibilidad de agua para los sistemas
productivos de los pisos ecol 6gicos mas bajos, la estabilidad de las tierras y 10s procesos erosivos
que pueden generar fuertes alteraciones en las vertientes, y por ende la biodiversidad del paramo
gue incluye a especies vegetales Unicas sobre € planeta.

Un Servicio Ambiental Fundamental: la Provision de Agua para Riego

Uno de los principales servicios ambientales que proviene de las areas protegidas de la Cordillera
de Mérida es @ agua, con todas sus implicaciones (cantidad, frecuencia, regulacién, erosion,
fertilidad, etc.). Este recurso ha servido para e desarrollo de todo tipo de agricultura, desde los
sistemas tradicionales hasta los sistemas altamente productivos de las partes bajas del paramo y
los ubicados fuera de este ambiente, en montafas y tierras bajas adyacentes.

El agua de lluvia en las dtas tierras pasa por varios compartimentos donde es parciamente
almacenada (céspedes, ciénagas, y lagunas de origen glaciar), para finalmente, por escurrimiento
superficial, formar los arroyos y rios que se dirigen hacia tierras bagjas. La produccién de agua, su
caidad, y su regularidad estan estrechamente relacionados a la estabilidad y grado de
conservacion de los ecosistemas naturales de tierras atas.

Tres de las principales cuencas hidrogréficas que se originan en estas tierras atas son la cuenca
del rio Chama, la cuenca dd rio Motatan y la cuenca del rio Santo Domingo. Estas grandes redes
hidrogréficas tienen su origen en € escurrimiento superficial desde las partes més dtas de las
tierras de paramo y, en menor medida, del volumen hidrico de mas de un centenar de lagunas
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glaciares (por lo genera arriba de los 4000 m). Estos recursos hidricos provenientes del paramo
permiten larealizacion de actividades agricolas tanto de secano como bajo riego.

En la cuenca alta del rio Santo Domingo los mayores valores de precipitaciones (1200 a 1600 mm
por afio) determinan una mayor disponibilidad de agua para riego que es utilizada
fundamentalmente para una agricultura atamente comercial (produccién de papa, zanahoria,
remolacha, repollo y clavel). Mientras que en la cuenca dta del rio Chama menores
precipitaciones (550 mm en los sectores secos a 1000 mm en los himedos) determinan menor
disponibilidad de agua para riego. Pero debido a una distribucion mas 0 menos continua de
precipitaciones la mayor parte del afio en estos paramos, solo existe un déficit de agua para la
agricultura entre los meses de enero y abril, lo cua es suplido mediante un buena administracion
comuna del agua de riego. En este contexto, e Piso Periglacial y € Piso Altiandino de Paramo
son areas fundamentales para la captacion del aguay € equilibrio hidrol ogico.

Los Servicios Ambientales y la Reserva de Biosfera para la Produccion Agricola
Sustentable

Los servicios ambientales que brindan las areas naturales poco intervenidas hacia las areas
productivas son fundamentales para el mantenimiento de la produccion agricola. Estos servicios
pueden ser efectivamente mantenidos por las comunidades locales cuando se encuentran bgjo una
figura de conservacion que trascienda los lineamientos de la proteccion, para contemplar €
aprovechamiento de las interacciones ecol dgicas entre las areas naturales y 10s agroecosistemas, y
el desarrollo sostenible de las poblaciones humanas locales. Este es € enfoque de las Reservas de
Biosfera como figura dindmica de conservacion. La propuesta de Reserva de Biosfera “Los
Paramos de Mérida’ en la Cordillera Mérida plantea una gran area de conservacion con una
zonificacion precisa que permite proteger de manera efectiva tanto areas de elevada fragilidad y
de multiples funciones ecolégicas, como utilizar y recuperar areas con diferente grado de
perturbacion para € logro de un desarrollo sostenible, sin perder de vista tanto objetivos
ambientales como culturales y socioecondmicos (Monasterio y Molinillo 1999).

En este proyecto se postula que es tal la importancia de los servicios ambientales desde las areas
naturales, que éstas areas pueden ser consideradas como componentes fundamentales de los
sistemas de produccién, tan importantes como los agroecosistemas mismos. Los servicios
ambientales que brindan pueden sostener y asegurar e mantenimiento en e tiempo de las &reas
productivas. Sobre esta base, se sefida la importancia en € Paramo de los pisos ecoldgicos
Andino y Altiandino, como &reas de conservacion de la biodiversidad (Monasterio 1980b,
Monasterio y Reyes 1980), la captacion del aguay € equilibrio hidrolégico, la estabilidad de los
suelos en laderas, la produccion de forrgje para la ganaderia (Molinillo y Monasterio 1997), y
como fuente de otras aternativas econdmicas (ecoturismo comunitario por €emplo), que
permiten e mantenimiento y la produccién de la importante agricultura paperay de hortalizas en
laCordillera de Mérida

En base a lo sefidado, € proyecto indagard sobre las principales interacciones geogréficas y

ecoldgicas entre las areas de conservacion de |os ecosistemas de paramo Y |as areas de produccién
representadas por los agroecosistemas paperos y su contraparte de agricultura de ata
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diversificacion. Para evaluar los principales servicios ambientales que provienen de las regiones
naturales y que sirven para € mantenimiento de la produccion y de la estabilidad en € piso
agricola, se plantea un andlisis a pequefia escala geogréfica mediante € uso de Imagenes
Satelitales, Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geogréfica

Los resultados del proyecto permitiran identificar y comprender |as articulaciones ecol égicas entre
las &reas naturales y las areas productivas que posibilitan € mantenimiento de la producciény la
sostenibilidad de la agricultura altoandina la Cordillera de Mérida. En base a este conocimiento, se
podrén elaborar posteriormente politicas agricolas regionales participativas en e mangjo de los
recursos claves para una produccion sustentable ecolégica y social, que tienda a la
descentralizacion y a la toma de decisiones locales. Asi también, que contemplen aternativas de
conservacion para valorar y mantener las funciones ecolégicas y los servicios ambientales de los
€cosi stemas parameros.

b) Coémo se inserta el proyecto en las lineas de investigacion prioritarias planteadas por la
Agenda papa

El presente proyecto se inserta plenamente en e Area Tematica I: Agricultura Sustentable,
Ambiente y Territorio. Dentro de esta Area Tematica, los puntos que tratara € proyecto estan
comprendidos dentro de varias lineas de investigacion definidas como Prioritarias por la Agenda

Papa:

El tratamiento del tema de servicios ambientales (agua, diversidad, proteccion de suelos, etc.)
desde las areas protegidas a las éreas agricolas hace que € proyecto planteado esté comprendido
dentro de laLinea Prioritaria:

“Uso y Conservacion de la Base Agricola: Suelos, Agua y el Papel de las Areas Protegidas”

Asi también, e enfoque a pequefia escala de la zona agricola de la Cordillera de Mérida puede
brindar una visién macroecolégica del uso del espacio, del territorio ocupado por la agricultura'y
especialmente de la distribucion del sistema papero atoandino. En este aspecto € proyecto
también se inserta en la Linea Prioritariade:

“Espacio, Territorio y Desarrollo Economico Local en el Sistema Papero Altoandino”
El proyecto hard un énfasis especia en € origen, amacenamiento, distribucién y uso del agua
desde las zonas naturales de paramo a las zonas productivas. Al respecto, se estudiaran las

principales cuencas de captacion y los sistemas de riego relacionados. Por estas razones €
proyecto también se incluye en la siguiente Linea Prioritaria
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“Utilizacién del Recurso Agua: Cuencas de Captacion, Balance Hidrico, Sistemas de Riego
y Erosién Hidrica”

De la misma manera, € proyecto planteara de manera parcial la importancia de las areas de
conservacion en las zonas dtas de la Cordillera de Mérida, € papd de la futura Reserva de
Biosfera “Los Paramos de Mérida’, € impacto de la expansion de la frontera agricola del gjo
(cultivo disruptivo) sobre & ambiente natural de paramo y la evaluacion del impacto potencial de
los sistemas actuales de produccion de papa. Estos puntos estan contemplados en las siguientes
Lineas Prioritarias:

“Estrategias Convencionales en las Areas de Conservacion de los Altos Andes de la
Cordillera de Mérida y las Alternativas Actuales de Gestion: Reservas de Biosfera y otras
Figuras”

“Degradacion e Impacto de las Fronteras Agricolas: Colonizacion de Paramos y Bosques
Montanos”

“Evaluacion del Impacto Ambiental y de la Sustentabilidad de los Sistemas Actuales de
Produccion de Papa”

c) Beneficiarios y Zona de Influencia del Proyecto.

Laprincipa zonade influenciadel proyecto sera toda la region papera de la Cordillera de Mérida,
entre 10s 2000 y los 3600 m de atitud. Los beneficiarios directos serén las poblaciones locales que
se distribuyen por € piso agricola de la region centra de la Cordillera de Mérida. Las principales
comunidades y centros poblados (Misinta, La Toma, Mitivivo, Llano del Hato, Pueblo Llano,
etc.) a través de sus organizaciones comunitarias (como los Comités de Riego locales) podran
contar con mapas sobre la distribucién actual y potencial de sus agroecosistemas, de |os recursos
gue utilizan directa o indirectamente (agua, suelos, ecosistemas para recuperacion de parcelas en
sucesion, forrgje natural, lefia, etc.) y sobre € lugar donde se originan sus servicios ambientales
mas importantes.

Esta informacién es de fundamental importancia para € mango raciona y sustentable de los
recursos por parte de las comunidades. La identificacién y cuantificacion de los servicios
ambientales y sus fuentes de origen en zonas naturales permitira entender que los ecosistemas
naturales forman también parte de un gran complgo sistema de produccién y que su
mantenimiento por parte de las poblaciones locales asegura la sostenibilidad y € funcionamiento
de las éreas agricolas. Asi también, la disponibilidad de mapas de limites de riesgos ambientales
para diferentes tipos de agricultura (extensiva, intensiva con y sin descanso) permitira a los
productores planificar mejor € espacio de distribucion agricolay los alertara sobre |os riesgos de
expansion sobre algunas aress.

De la misma manera, las poblaciones locales, 10s organismos encargados de la proteccion de las
areas naturales y los investigadores podran participar en conjunto en la eleccién de actividades y
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estrategias compatibles con el mantenimiento y la potenciacion de las funciones ambientales de las
areas protegidas. La informaciéon de este proyecto permitira € disefio de una politica agricola
regiona que integre la conservacion de las regiones naturales, marco preciso para la
perdurabilidad de los servicios ambientales y por ende también de la produccion y sostenibilidad
del piso agricola de paramo.

De manera indirecta todas las poblaciones en € érea de influencia de la Cordillera de Mérida, que
se benefician de los recursos y/o de las funciones ecol égicas de las zonas altas podran conocer |os
principales servicios ambientales que se estédn obteniendo de las areas naturales protegidas por
encima del limite de la agricultura. Esta informacion permitira revalorizar las funciones de estas
zonas, favorecer el apoyo ala estrategia de conservacion para el mantenimiento de estos servicios
ambientales, y comprender las estrechas interrelaciones que se establecen entre las zonas
productivasy las éreas naturales.

d) Objetivos generales y especificos del proyecto
Objetivos Generales:

- Evaluar la importancia ecolégica y econdémica de los servicios ambientales que |os ecosistemas
naturales de paramo brindan a las zonas agricolas para la produccion y sustentabilidad de los
agroecosistemas de la region central de la Cordillerade Mérida

- Sentar las bases ecol6gicas para elaborar y planificar alternativas de conservacion que permitan
mantener y potenciar € papel de las areas naturales de paramo para la produccién sostenible de
|os agroecosi stemas parameros.

Especificos:

- Ddimitar unidades naturales estratégicas que tengan una estrecha relacion geogréfica y
ecolégica con las &reas productivas en la Cordillera de Mérida

- Definir e investigar las interacciones ecolOgicas més importantes que se establecen entre las
areas de conservacion y las éreas de produccion en ambientes de paramo, con especia referencia
alos servicios ambientales, tales como la captacidn, amacenamiento y generacion de agua en las
altas cuencas 'y su Uso parariego en agricultura.

- Precisar y actualizar limites y zonas ecolOgicas que estén relacionados a la produccién y
sustentabilidad de la agricultura en ambientes de paramo de la Cordillera de Mérida, tales como:
[imite superior de la agricultura, limites del atiandino, del desierto periglacial, distribucion de las
zonas de captacion y almacenamiento de agua superficial, zonas de alta susceptibilidad erosiva, y
areas de forrgje natural.

- Elaborar mapas tematicos de la regién, como: pendientes, geomorfologia, hidrografia,
vegetacion, y usos de latierra.
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- Anadlizar a pequefia escala las caracteristicas ambientales del piso agricolay modelar la dinamica
potencial de los cultivos tradicionales (papa y hortadlizas) y de los cultivos disruptivos
(especialmente go), en relacion a los servicios ambientales que reciben de los ecosistemas
naturales.

- Precisar y mapear a pequeia escala algunos limites de riesgos ambientales para la agricultura
extensiva e intensiva con y sin descanso.

- Elaborar mapas cuya interpretacion y uso sea accesible a las organizaciones comunitarias y que
sirvan paralatoma de decisiones sobre alternativas de uso de latierra

€)

Resultados esperados o productos que generara el proyecto

Seran delimitadas a pequefia escala las unidades natural es estratégicas que tengan una estrecha
relacion geogréfica y ecoldgica con las areas productivas, asi como € piso agricola en la
Cordillerade Mé&rida

Serédn identificados las principales interacciones ecolOgicas que se establecen entre
ecosistemas naturales y agroecosistemas.

Seran evaluados y cuantificados los principales servicios ambientales que provienen de las
areas bajo conservacion y que sirven para € mantenimiento y sostenibilidad de la produccién
del piso agricola. Con especial referencia se obtendra un mapa de las principales fuentes,
reservorios y distribucion del agua, asi como de su uso en los diferentes sistemas de riego del
piso agricola superior. Estos mapas seran accesibles a las organi zaciones comunitarias locales.

Seran redlizados mapas teméticos a escala 1:250.000 de la Cordillera de Mérida, como mapa
de pendientes, geomorfologia, geologia, vegetacion, pisos ecoldgicos, hidrografia, y usos de
la tierra. Asi también se precisardn limites y zonas ecolégicas importantes para la
interpretacion de las interacciones ecoldgicas, tales como: limite superior de la agricultura,
limites del atiandino, del desierto periglacial, zonas de alta susceptibilidad erosivay areas de
forrge natural.

Se obtendra un mapa a pequefia escala de la distribucion actual y potencial de cultivos
tradicionales (papa y hortalizas) y de los cultivos disruptivos (especialmente g0), de donde se
obtendra € espacio y los recursos que pueden ser utilizados por la agricultura en diferentes
Situaciones.

Se conocera, en un estudio a mayor escala en una comunidad, la dinamica del cultivo de gjo,
uno de los cultivos disruptivos con mayor extension en la actualidad. Se realizaran mapas de
distribucién actual y distribucion potencial, de los principales ambientes que serén afectados
por su potencial ampliacion, y las consecuencias ecolégicas y sociales sobre las areas
naturales, sobre los sistemas tradicionales, y sobre los productores locales.
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En mapas finales a escala 1:250.000 se expresardn los resultados mas importantes sobre la
distribucién actual y potencial de los principales agroecosistemas (tradicionales y disruptivos),
de los ecosistemas naturales, de las interacciones ecoldgicas y de los servicios ambientales,
con especia referenciaa recurso agua.

Las principales comunidades y centros poblados (Misint, La Toma, Mitivivo, Llano del Hato,
Pueblo Llano, etc.) podran contar con mapas sencillos y de fécil interpretacion sobre la
distribucion actua de sus agroecosistemas, de los recursos que utilizan directa o
indirectamente (agua, suelos, ecosistemas para recuperacion de parcelas en sucesion, forrgje
natural, lefia, etc.), sobre las unidades ambientales de donde se originan sus servicios
ambientales mas importantes, y de los limites de los riesgos ambiental es para su agricultura.

Esto sera de fundamental importancia para que estas comunidades puedan tomar decisiones
sobre € uso de la tierra, sobre medidas de conservacion para mantener la utilizacion de los
servicios ambientales y para planificar estrategias agricolas eficientes. Entre otros, las
organizaciones comunitarias podran utilizar los resultados con los siguientes fines: uso para
planificacion del riego, para planificacion y distribucion de la agricultura (extensificacion e
intensificacion de la agricultura), y para prevencion de los riesgos ambiental es (delimitacion de
zonas de diferente fragilidad). De esta manera se sentaran las bases para que posteriormente
las organizaciones comunitarias puedan comenzar a mangar Bases de Datos gréficas y
descriptivas para la toma de decisiones sobre € uso de la tierra, 1a produccion y € mercadeo
de los productos.

Toda esta informacion expresada de manera grafica y descriptiva serén las bases ecoldgicas
para elaborar y planificar posteriormente politicas agricolas regionales o locales que expresen
alternativas de conservacion para mantener y potenciar € papel de las areas naturales de
paramo para la produccion socia sostenible de |0s agroecosi stemas parameros.

f) Marco Tedrico

Los Servicios Ambientales y Las Reservas de Biosfera

El presente proyecto se sostiene bésicamente sobre dos fundamentos: € concepto de servicios
ambientales y € de Reservas de Biosfera. En € primero se trata de los beneficios que obtienen
las éreas productivas o las ciudades a partir de ecosistemas naturales 0 poco intervenidos,
producto de los procesos ecol gicos que se encuentran vigentes en ambientes poco intervenidos.
El segundo concepto es una manera en gque esos servicios ambientales pueden ser conservados y
potenciados para un desarrollo social y ambientalmente sostenible mediante una nueva figura de
conservacion sobre una determinada region.

El concepto de los servicios ambientales considera a ambiente como un factor esencia para el
desarrollo, como un capital natura representado en una infraestructura productiva gigantesca
(Marquez 1996:28). Se trata simplemente de sincerar € papel del ambiente natural como
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proveedor de bienesy servicios basicos. agua, energia, alimentos, materias primas, o la posibilidad
de producirlos. Estos servicios ambientales son producto del funcionamiento de los ecosistemas
naturales y son imprescindibles para el bienestar y € desarrollo de la sociedad.

Algunos de los ecosistemas productores de servicios se encuentran aledanios a las poblaciones y
sus agroecosistemas, y desempefian un papel fundamental en € desarrollo de estas éreas
productivas. Son fuentes de agua, aire, energia, alimentos, y materia prima. Cuando existe una
gran dependencia por parte de las sociedades humanas sobre algunos de estos ecosistemas, éstos
se consideran “estratégicos” (Marquez y Acosta, 1995).

Cada vez més investigaciones estan demostrando que las poblaciones y sus areas productivas
dependen de manera estrecha de los ambientes naturales y de los ecosistemas estratégicos en
particular para su mantenimiento y desarrollo. Por estas razones, se han comenzado a realizar
inversiones econdmicas para e mantenimiento de estos servicios ambientales y de las areas
naturales que albergan los ecosistemas estratégicos. Marquez (1996:29) enuncia algunos procesos
gue dependen de los ecosistemas estratégicos y que estarian en peligro s no se invierte en su
mantenimiento:

- Satisfaccion de las necesidades de la poblacién: agua, aire, alimentos, energia, recreacion e,
indirectamente, salud y bienestar.

- Productividad econémica: energia, materias primas, suelos, agua e, indirectamente, empleo
y riquezas.

- Mantenimiento de equilibrios ecologicos béasicos (regulacion climética e hidrica,
conservacion de suelos, depuracion de la atmosfera) y de la biodiversidad (ecosistémica, de
flora, faunay microorganismas).

- Vertederos para la asimilacion de desechos y subproductos de actividades humanas:
basuras, residuos, contaminantes del aguay de la atmosfera.

- Politicas, por su papd en las relaciones a interior de o entre paises. cuencas binacionales,
recursos valiosos, cultura.

- Disminucion de riesgos ambientales en areas fragiles o deterioradas: proteccion contra
dedlizamientos, erosion, perturbaciones climaticas, inundaciones y sequias.

S esto son s6lo algunos de los principales procesos que se ven beneficiados por los servicios
ambientales, nos podemos imaginar entonces lo que significaria la disminucion parcial o total de
estos servicios gque provienen de ecosistemas aledafios poco intervenidos, y € efecto que esto
representaria sobre e desarrollo nacional, regional o local.

El concepto de las Reservas de Biosfera nacid a mediados de los afios ' 70 como parte del

Programa sobre el Hombre y la Biosfera (MAB) de la Unesco. El Programa trataba de las bases
cientificas de la utilizacion raciona y la conservacion de los recursos de la biosfera, y buscaba
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proporcionar los conocimientos cientificos y € personal necesario para una gestion solida y
sostenible de la tierra (Batisse 1986). Sobre este marco las reservas de biosfera nacieron como
una nueva figura de conservacion del ambiente, la cual estuvo guiada desde un principio por tres
consideraciones fundamental es:

- la funcion de conservacion: la necesidad de reforzar la conservacion de recursos genéticos y
de ecosistemas, y del mantenimiento de la diversidad biol6gica

- la funcién logistica: la necesidad de instaurar una red internaciona de zonas diferenciadas 'y
relacionadas directamente con la investigacion, formacion e intercambio de informacion.

- la funcion de desarrollo: la necesidad de asociar la proteccion del medio ambiente y €
desarrollo de los recursos como principio rector de las investigaciones y de la ensefianza.

La zonificacion de las reservas de biosfera esta intimamente ligada a las tres principales funciones.
Los ambientes designados como reserva de biosfera son entonces divididos en zonas con
diferentes finalidades. En la zona central protegida se desempefia la funcion de conservacion, aqui
Se encuentran ecosistemas naturales poco intervenidos de alto valor bioldgico y ecoldgico. En las
zonas tampon tiene lugar sobre todo las actividades relacionadas con la funcién logistica, tales
como: investigacion, ensefianza y formacion en materia de medio ambiente, asi como actividades
recreativas y turisticas. Mientras que la zona de transicion, que rodea a las zonas anteriores, tiene
lugar especidmente la funcién de desarrollo. Aqui se fomentan actividades destinadas a la
busqueda de soluciones para un mangjo sostenible de los recursos mediante la investigacion y la
activa participacion de la poblacion local.

Las reservas de biosfera, nacidas de esta manera, florecieron en todo el mundo y € concepto fue
evolucionando en la préctica para transformarse en una nueva figura que armoniza en e terreno
los conceptos de conservacion del ambiente y desarrollo sostenible. En los dltimos afios las
reservas de biosfera han realizado un énfasis especia en la planificacion y e desarrollo regional.
En este aspecto, las reservas de biosfera constituyen un excelente medio de integrar conservacion
y desarrollo aprovechando € conocimiento de la poblacion local acerca de la gestion sostenible de
sus ecosistemas y de las propiedades y virtudes de sus recursos bidticos. Este énfasis transformé a
las reservas en atamente provechosas desde € punto de vista social y econdmico para las
poblaciones vinculadas a €ella, pues los recursos naturales, los ecosistemas, los procesos
ecolégicos y los servicios ambientales bgjo conservacion fueron colocados a servicio del
desarrollo sostenible de las sociedades con un amplia participacion de la poblacion local.

Asi, las reservas de biosfera hicieron posible en la practica la recuperacion y e mantenimiento de
ecosistemas estratégicos de gran valor para € funcionamiento y mantenimiento de los sistemas
productivos. Al respecto, la propuesta de reserva de biosfera Los Paramos de Mérida que incluye
los principales ecosistemas y agroecosistemas de la Cordillera de Mérida busca conservar y
potenciar los servicios ambientales que provienen de ecosistemas estratégicos y que son
fundamentales para € funcionamiento de las areas productivas de la region, especialmente de los
agroecosistemas (Monasterio y Molinillo 1999).
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El presente proyecto, que se basa en los conceptos fundamentales de los servicios ambientales de
los ecosistemas estratégicos y € papel de las reservas de biosfera, evaluara € papel de las
interacciones entre las &reas de conservacion y las areas productivas en la sostenibilidad ecoldgica
y social de la produccién agricola de la Cordillera de Mérida.

g) Metodologia

Los principales ambientes de la regidn Central de la Cordillera de Mérida por encima de los 2000
m seran ubicados, clasificados y mapeados, mediante e uso de imagenes satelitales, Sistemas de
Procesamiento Digital de Imégenes, Sistemas de Informacidn Geograficay Cartografia Digital. En
los diferentes ambientes demarcados se redizaran controles de campo para conocer su
distribucién, localizacion y estado de conservacion; en los ambientes intervenidos se indagara
sobre el uso de latierra. Estos datos de campo seran correl acionados con la informacién obtenida
de la imagen satelital para redizar andlisis a nivel regiona. Toda esta informacidn servira para
realizar los estudios de las interacciones ecol6gicas y de los servicios ambientales.

La interaccion con las comunidades locales beneficiarias de este proyecto se redizara
fundamentalmente mediante talleres comunitarios abiertos, a través de los cuales se espera
conocer e intercambiar opiniones sobre los diferentes topicos del proyecto; desde € tema de los
servicios ambientales para su agricultura, hasta la interpretacion y uso de la informacion obtenida
como resultado final.

Entre |as actividades arealizar se describen brevemente:

Creacion de Mapas Base a escala 1:250.000

Las hojas cartogréficas elaboradas por Cartografia Naciona a escala 1:250.000 correspondientes
a la Cordillera de Mérida por encima de los 2000 m seran escaneadas, georeferenciadas y
digitalizadas por medio del programa Maplnfo de cartografia digital. Lainformacion topogréficae
hidrogréfica contenida en estas hojas servira para confeccionar un mapa base georeferenciado
sobre €l cual se colocard la distribucion precisa de la informacion obtenida de la imagen satelital,
fotos aéreas y otras fuentes.

Procesamiento Digital de la Imagen Satelital

El Preprocesamiento y € procesamiento digital de laimagen Landsat TM se realizara mediante €
programa Idrisi de la Universidad de Clark. Este es un software sencillo, facil de mangjar y que
brinda éptimos resultados. Se realizaran distintas combinaciones de las bandas de laimagen con la
finalidad de hacer resdltar diferentes aspectos (vegetacion, cuerpos de agua, agroecos stemas,
relieve, etc.) que posteriormente puedan ser clasificados y mapeados para obtener los mapas
tematicos necesarios.
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Modelo de Elevacion Digital (MED) de la Cordillera de Mérida

Basados en la digitalizacion de las curvas de nivel de mapas topogréaficos georeferenciados de
escala 1 :250.000 de Cartografia Nacional y utilizando programas para la construccion de MED
se obtendra un modelo tridimensional de la region centra de la Cordillera de Mérida. El area de
este modelo correspondera a la superficie que abarca laimagen Landsat TM Cadigo: PATH 006
— ROW 54, de 1.999 de la zona andina por encima de los 2000 m. La superposicion de laimagen
satélite sobre e modelo permitira tener una vision mas aproximada de larealidad y la construccion
de otros subproductos de gran importancia para la interpretacién ecol égica, tales como mapas de
pendientes, mapas de orientacion, y de insolacion. También se realizaran Modelos de Elevacion
Digital més detallados basados en curvas de nivel de mapas a escala 1:100.000. Esto se redlizard
para areas especificas de andlisis de algunas comuni dades.

Mapa de Pendientes

A partir del MED de la Cordillera de Mérida se construira un mapa de pendientes, imprescindible
parala elaboracion de un mapa de unidades ecoldgicas y para andlizar € uso de latierra.

Mapa de Vegetacion

Basados en la combinacién de diferentes bandas de laimagen Landsat TM se obtendran diferentes
tipos fisondmicos y de composicion de la vegetacion. Mediante control de campo se identificara
con seguridad |os tipos de vegetacion seleccionados por € procesamiento digital.

Otros Mapas tematicos

La informacion para la elaboracién de los mapas correspondientes a geologia, geomorfologia y
suelos, sera obtenida a partir de mapas existentes en la misma o en otras escalas, |0s cuales seran
georeferenciados, digitalizados y volcados, con las correcciones de cada caso, en € mapa base a
escala 1:250.000.

Determinacién de Unidades Ecoldgicas

Mediante € uso de SPDI y SIG, y teniendo en cuenta los diferentes mapas teméticos creados
(pendientes, geomorfologia, suelos, geologia, vegetacion), se realizardn operaciones entre mapas
con lafinalidad de obtener un mapa de las principales unidades ecoldgicas de la region central de
la Cordillera de Mérida. La determinacion de estas unidades ecolOgicas también permitira
establecer limites ecoldgicos importantes, como € limite del Altiandino, del desierto periglacial y
de lafrontera agricola.

Limite de la Frontera Agricola

Los limites altitudinaes superiores de la frontera agricola en ambientes de paramo serén
identificados y mapeados mediante Procesamiento Digital de la Imagen (SPDI) y de Cartografia
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Digital. El mapa obtenido sera controlado y corregido mediante observaciones de campo en las
areas accesibles.

Ubicacion de Céspedes, Ciénagas y Cuerpos de Agua Superficial

Para evauar las principales fuentes de agua que se estan utilizando para € riego de la regién
agricola de paramo es imprescindible la ubicacion de Céspedes, Ciénagas, y cuerpos de agua
superficial, como formas de almacenamiento de agua.

La ubicacion de los Céspedes y Ciénagas en la imagen satélite requiere del uso de SPDI, que
permite diferenciar las caracteristicas espectrales en patrones definidos de vegetacion. Para la
diferenciacién como unidades distintas del resto de la vegetacion de paramo se utilizara un Indice
de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDV1). Este indice es uno de los mas utilizados, por
sus buenos resultados, en los trabgjos de investigacion (Lyon 1998), permite resaltar |a vegetacion
fotosintéticamente activa (Chuvieco 1990), y disminuye los efectos de la topografia (Apan 1996).
Asi también, para una diferenciacion mas detallada se utilizard ademés la banda 7 de la imagen
Landsat TM que permite distinguir grados de humedad, pastos secos de pastos himedos, y areas
inundadas de suelos secos (Pujol y Pujadas 1996).

Una vez ubicados se procederd a mapearlos mediante el programa Maplnfo. Esta informacion
serd superpuesta sobre € mapa base digital a escala 1:250.000. Sobre este mapa se volcara
también informacion sobre la distribucién dd riego, sus principales tomas y reservas de agua.
Finalmente se obtendrd un mapa topografico de la Cordillera de Mérida con la hidrografia, la
distribucién precisa de los reservorios de agua superficia y de las zonas de tomay distribucién de
riego. Este mapa serd de fundamental importancia para analizar la utilizacion actual del recurso
agua y su potencialidad en la expansion de la agricultura . Asi también, permitird andizar la
distribucién de los principales forrgjes para los animales de pastoreo extensivo, los cuales se
concentran en los Céspedes y Ciénagas por encima de los 3500 m.

Bases de Datos y Busquedas Estadisticas

Se crearan bases de datos descriptivas sobre la distribucion, ubicacion y caracteristicas de los
ecosistemas y agroecosistemas mapeados, con la finalidad de obtener datos estadisticos
importantes para € andisis de las caracteristicas ecoldgicas y de las interacciones entre los
ambientes.

Determinacién de Limites de Riesgos Ambientales para la Agricultura

Se elaborardn mapas a pequefia escala que muestren limites aproximados del aumento de los
riesgos ambientales para diferentes tipos de agricultura. Esto se realizard combinando y valorando
diversas variables ambientales (altura, pendiente, geomorfologia, suelos, susceptibilidad erosiva,
cobertura del suelo, etc.) y sus expresiones graficas, mediante € uso de SIG para obtener
zonificaciones de riesgo tanto para la expansion de la agricultura como para la intensificacion de
lamisma
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Analisis de las Interacciones Ecoldgicas y de los Servicios Ambientales

Los mapas y las bases de datos confeccionadas permitiran tener una idea mas clara de la
distribucién de los principales ecosistemas y agroecosistemas, asi como de los servicios
ambientales de las areas naturales sobre las regiones agricolas en la Cordillera de Mérida. Sobre
esta misma pequefia escala de andisis se diagramarén y andizaran las principales interacciones
ecoldgicas y los servicios ambientales que son de fundamental importancia para e mantenimiento
de la productividad de la regién agricola de paramo.

Estudio del Piso Agricola y Analisis de Agroecosistemas

A pequefia escala, con laimagen satelital y utilizando SIG se determinara la distribucion actual del
piso agricola, y en base a las caracteristicas ambientales y ecoldgicas de los cultivos tradicionales
(papay hortalizas) y de los cultivos disruptivos (principamente gjo) se determinara la distribucion
actual y potencial de estos agroecosistemas. En estudios de casos particulares a mayor escala y
utilizando fotos aéreas (escala 1:40.000), se mapeara la dindmica del cultivo del gjo (distribucién
actual y potencial) y sus consecuencias sobre los agroecosistemas y ecosistemas naturaes
aledafios en una comunidad. De esta manera se obtendra un acercamiento a pequefia escalay a
gran escala sobre e posible impacto del cultivo de gjo.

Talleres Comunitarios

La poblacion local, y en especial las organizaciones comunitarias como los Comités de Riego
locales, podran conocer desde e comienzo los temas que desarrollara € presente proyecto y se
podréan beneficiar de sus resultados. Estas interacciones se redizaran mediante Talleres
Comunitarios Abiertos que serdn organizados en las comunidades incluidas en € area de
proyecto. Los talleres servirdn para enfatizar y profundizar algunos aspectos relevantes para los
productores locales, para dar a conocer |os diferentes servicios ambientales que se obtienen de las
areas naturales aledafias a sus zonas de produccion, para discutir estrategias que permitan
mantener y potenciar estos servicios, para interpretar los resultados obtenidos y para hacer
accesible la informacién que les permita tomar decisiones sobre e manegjo de los recursosy € uso
delatierra

Utilizacidn Practica de los Resultados para las Poblaciones Locales

Los resultados gréficos y descriptivos del proyecto serén puestos a disposicion de las
comunidades beneficiarias del piso agricola de paramo mediante la elaboracion de mapas sencillos
y de facil interpretacion. Asi también se discutiran en los talleres las diversas formas de utilizar la
informacion suministrada, entre las que se hara un énfasis especial a

- uso paraplanificacion del riego

- uso paraplanificacién y distribucién de la agricultura (extensificacion e
intensificacion de la agricultura)

- uso para prevencion de los riesgos ambientales (delimitacion de zonas de diferente
fragilidad)
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La evaluacion y utilizacion de estos resultados practicos por parte de las comunidades sentara las
bases para que posteriormente las organizaciones comunitarias puedan comenzar a manejar Bases
de Datos gréficas y descriptivas para latoma de decisiones sobre € uso de latierra, la produccién
y €l mercadeo de los productos. Al respecto el gobierno regional ha comenzado una campafa para
incentivar € uso de Estaciones de Trabgjo y la teecomunicacion entre las Instituciones y
Organizaciones Comunitarias en € Estado Mérida

h) Referencias Bibliogréaficas

Apan, A. 1.996. Forest Rehabilitation Need Index (FRNI) for tropical areas. Concepts and
derivation using satellite data and GIS. Geocarto International. Vol. 11. No. 2. P. 43-53.

Batisse M. 1986. La evoluciéon y € enfogque del concepto de reserva de biosfera. La Naturaleza
y sus Recursos. Vol. XXII, n°3.

Chuvieco, E. 1.990. Fundamentos de teledeteccion espacial. RIALP, Madrid. 453 p.

De Robert, P. 1993. Préacticas campesinas en el Paramo de Apure: fundamentos ecoldgicos,
econdmicos y sociales de un sistema de produccion andino (Cordillera de Mérida,
Venezuela). Tesis de Doctorado. Postgrado de Ecologia Tropical. CIELAT. Universidad de
Los Andes, Mérida. Venezuela. 341 pp.

Lyon, J. 1.998. A change detection experiment using vegetation indices. Photogrammetric
Engineering and Remote Sensing. Vol. LX1V, No. 2, p. 143-150.

Marquez M. 1996. Ecosistemas Estratégicos y Otros Estudios de Ecologia Ambiental.
Fondo FEN Colombia. Santa Fe de Bogot4, Colombia. 211 pp.

Marquez, M. Y Acosta, A. 1995. Programa de Proteccion de Ecosistemas Estratégicos. En:
IDEA/ Universidad Nacional. Politica Ambiental del Plan Nacional de Desarrollo:
Documentos de Base. IDEA UN. Bogota.

Moalinillo, M. 1992. Pastoreo en Ecosistemas de Paramo: estrategias culturales e impacto
sobre la vegetacion en la Cordillera de Mérida, Venezuela. Tesis de Maestria. Postgrado de
Ecologia Tropical. CIELAT. Universidad de Los Andes, Mérida. Venezuela. 192 pp.

Molinillo, M. y M. Monasterio. 1997. Pastoralism in paramo environments. practices, forage,
and impact on vegetation in the Cordillera of Merida, Venezuela. Mountain Research and
Development 17 (3): 197-211

Monasterio, M. 1980a. Poblamiento Humano y Uso de la Tierra en los Altos Andes de

Venezuela. En M. Monasterio (Ed.): Estudios Ecoldgicos de los Paramos Andinos. Ediciones
de laUniversidad de Los Andes. Mérida. pp. 170-198

23



Monasterio, M. 1980b. Las Formaciones Vegetdes de los Paramos de Venezuela En M.
Monasterio (Ed.): Estudios Ecoldgicos de los Paramos Andinos. Ediciones de la Universidad
de Los Andes. Mé&rida. pp. 93-158

Monasterio, M. y S. Reyes. 1980. Diversidad Ambiental y Variacidon de la Vegetacion en los
Péramos de Los Andes Venezolanos. En M. Monasterio (Ed.): Estudios Ecoldgicos de Los
Paramos Andinos. Ediciones de la Universidad de Los Andes. Mérida. pp. 47-91

Monasterio, M. y J. Celecia. 1991. El Norte de Los Andes Tropicales. Sistemas Naturales y
Agrarios en la Cordillera de Mérida. Ambiente 68:2-6

Monasterio, M. y M. Malinillo. 1999. Propuesta de Reserva de Biosfera “Los Paramos de
Mérida”. Universidad de Los Andes, Mérida. Venezudla. Presentado ante MAB-UNESCO, Peris.
115p.

Pujol, P. y Pujadas, M. 1.995-1.996. Uso del suelo y frontera agricola en € sudeste de Nicaragua.
Ejemplo de integracién de los Sistemas de Posicionamiento Global, los Sistemas de Informacion
Geogréfica y la Teledeteccion. Revista Geografica de América central. Nos. 32-33, p. 143-
164.

Sarmiento, L., Monasterio, M. & Montilla, M. 1990. Succession, regeneration and stability in
high Andean ecosystems and agroecosystems. the rest-fallow strategy in the Paramo de Gavidia,
Mérida, Venezuela. Geographica Bernesia, African Studies Series, A8: 151-157.

Sarmiento, L., & Monasterio, M. 1993 a. Elementos para la interpretacion ecoldgica de un
sistema agricola campesino en Los Andes venezolanos (Paramo de Gavidia). En: M. Rabey
(Ed.): El uso de recursos naturales en las montafias: tradicion y transformacion. MAB,
ORCY T- UNESCO. Montevideo. Uruguay.

Sarmiento, L., & Monasterio, M. 1993 b. Ecological bases, sustainability, and current trends in
traditional agriculture in the venezuelan high Andes. Mountain Research and Development,
13: 167-176.

Stone, P. (Ed). 1992. The State of the World's Mountains. A Global Report. Zed
Books Ltd. London and New Jersey.

24



i) Plan de Trabajo Bimensual

2000

2001

2002

1. Preprocesamiento de laimagen
LANDSAT-TM

2. Delimitacion del érea de interés
(subimagen, perimetro y mascaras)

3. Procesamiento de laimagen
(Clasific. Superv., IVDN)

4. Control de campo

5. Cartografia Bésica
( Escaneo, digitalizacion y Edicion)

6. Construccion del MED
(uso de programa SIG)

7. Cartografia Temética
(Escaneo, Digitalizacion y Edicion)

8. Construccion del Mapa de Unidades
Ecol6gicas y de Riesgos Ambientales (SIG)

9. Procesamiento de Datos. Andlisis
Estadisticos (SIG)

10. Andlisis de Interacciones Ecoldgicas, y
de Servicios Ambientales

11. Taleres Comunitarios

12. Impresiones cartogréficas
De pruebay finales

13. Redaccion de Informe Final

Descripcion Breve de Actividades

1. Preprocesamiento de la imagen Satélite: incluye todos los procedimientos previos para
corregir los defectos de la imagen antes que sea sometida a procesamiento digital

propiamente dicho.

2. Delimitacion del area de interés. En base al area que cubre la imagen satelital y a las
delimitaciones del proyecto se realizardn subiméagenes, perimetros y mascaras, para delimitar

con exactitud € area que sera procesada.

3. Procesamiento de la imagen: Se refiere a todos los procedimientos que se redliza con la
imagen satelital mediante €l uso de un programa de SIG, con la finalidad de hacer resaltar
diferentes aspectos que posteriormente serén clasificados y mapeados. Esto incluye las
clasificaciones supervisadas, la aplicaciéon de indices, las combinaciones entre las diferentes

bandas de laimagen.




10.

11.

Control de campo: Incluye todas las actividades para controlar y verificar en e campo los
limites y zonificaciones realizados mediante € procesamiento y la interpretacion de imagenesy
fotos aéreas. También permite actualizar la informacion y conocer detalles ambientales y de
uso de la tierra para enriquecer la elaboracion de mapas y la manipulacion de bases de datos
mediante el uso de SIG. En € proyecto se incluyen varias fases de control de campo, acordes
con las fases de procesamiento de la imagen satelital, realizacion de cartografia bésica, €l
procesamiento de los datos, y € andlisis de las interacciones ecol dgicas.

Cartografia Basica: Comprende las actividades destinadas a la elaboracion de la cartografia
gue servird como base para la recepcion de toda la informacién geogréfica, ambiental,
ecoldgica y de uso. Esto incluye € escaneo, la digitalizacién, georeferenciacion y edicion de
todos los mapas y de todas las capas de informacion que seran necesarias para construir |os
mapas basi cos.

Construccién del MED: El modelo de Elevacion Digital (MED) de la region de estudio es un
paso fundamental para la obtencion de otros mapas teméticos y de informacién sobre la
disposicion espacial de variables y procesos claves en la interpretacion de las interacciones
ecologicas. Para llegar a este resultado se debe aimentar al SIG con la digitalizacién de la
topografiay la base de datos asociada sobre la regién del proyecto.

Cartografia Tematica: Se incluyen todas las actividades de escaneo, georeferenciacion,
digitalizacion y edicion de toda lainformacion existente sobre cartografia tematica de la
region. Esta informacién es fundamental parala elaboracion de las unidades ecol dgicas
mediante & uso del programade SIG.

Construccién del Mapafina de Unidades Ecoldgicas: Requerira el uso de SIG parala
superposicion de informacion temética relevante. Antes de esto se realiza la eleccidn de los
mapas Y las variables significativas parala elaboracién de las unidades ecol0gicas. Aqui es
fundamental lainteraccion y la consulta entre los diferentes especidistas en laseleccion y la
interpretacion de los resultados.

Procesamiento de Datos y Anadlisis Estadistico: Incluye todos |os procesamientos para obtener
nueva informacion a partir de los mapas y las bases de datos construidos en los pasos
precedentes. El tipo de informacién a obtener estard guiado por €l paso siguiente, que es €
andlisis de las interacciones ecol 6gicas.

Andlisis de Interacciones Ecolégicas. Comprende e andlisis de la informacion cartogréfica,
bases de datos, encuestas, informacion de campo y estadisticas bagjo € enfoque de la ecologia
aplicada. También incluye la construccion de model os interpretativos de las interacciones y los
servicios ambientales.

Taleres Comunitarios: incluyen la presentacion del proyecto y la captacion de los intereses

particulares de las organizaciones comunitarias, asi como la discusion, interpretacion y posible
uso de los resultados, con la participacion activa de las comunidades locales involucradas. Se
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realizan a comienzo del proyecto, durante su desarrollo y a final del mismo. Los talleres se
desarrollarén en el @mbito de las comunidades locales.

12. Impresiones cartogréaficas de prueba y finales. La elaboracion de un mapa exige su impresion
para el control en e campo, para las correcciones necesarias y para la edicion final. Aqui se
decide laescalay € contenido de lainformacion que se desea mostrar en cada mapa.

13. Redaccién del Informe Final: Incluye la sintesis e interpretacion de los resultados gréaficos y
descriptivos y la composicion y edicidn final de los informes que serén presentados.
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