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I.- RESUMEN DEL PROYECTO

En las montañas tropicales, los ambientes montanos más poblados en el mundo, nacen ríos de los que
dependen la producción y la economía de las regiones con mayor concentración de población del
planeta. Ellas también tienen una influencia determinante sobre el clima, y son refugio de una valiosa
biodiversidad, indispensable para el desarrollo de la agricultura, para las investigaciones químicas y los
progresos en la medicina. Sus bellezas paisajísticas son la base para el desarrollo del turismo, la mayor
industria mundial, de la que depende la economía de muchos países. Sin embargo, los impactos
ambientales sobre estas regiones han conducido a la disminución de la biodiversidad, a la generación de
procesos erosivos y a alteraciones hidrológicas que afectan la provisión de agua para regiones pobladas
en las zonas bajas y  causan la pérdida de vidas humanas y la destrucción de importantes obras de
infraestructura, como los sucesos ocurridos recientemente en el Estado Vargas.

En este proyecto se plantea que los páramos de la Cordillera de Mérida son fuente de indispensables
servicios ambientales (agua, regulación hidrológica, estabilidad de suelos, forrajes, leña, biodiversidad,
protección de riesgos, etc.) hacia las zonas agrícolas y que a través de los mismos se asegura el
mantenimiento en el tiempo de la productividad y estabilidad de la agricultura papera. Así los
productivos agroecosistemas y los ecosistemas naturales parameros que los enmarcan forman parte de
un complejo sistema de producción, donde los ecosistemas de páramo son tan importantes para la
productividad agrícola como los agroecosistemas mismos. Para realizar una conservación efectiva de
estos servicios ambientales se ha propuesto la figura de Reserva de Biosfera para los páramos de la
Cordillera de Mérida, que favorece la estabilidad de las áreas productivas y el logro de objetivos de
desarrollo sustentable de las poblaciones locales. Sobre esta base, el presente proyecto evaluará las
interacciones ecológicas que se establecen entre áreas bajo conservación (ecosistemas de páramo)
y las áreas productivas (zonas agrícolas) circundantes para identificar los principales servicios
ambientales fundamentales para el mantenimiento de la producción y sustentabilidad de la
agricultura papera en la Cordillera de Mérida. Esta información servirá para elaborar
posteriormente una política agraria que contemple alternativas de conservación para mantener y
potenciar los servicios ambientales de las áreas naturales para la producción sostenible de las tierras
agrícolas de páramo. Con este fin, se clasifican y mapean, mediante el uso de Imágenes Satelitales y
Sistemas de Información Geográfica, los principales ecosistemas y agroecosistemas de la región Central
de la Cordillera de Mérida por encima de los 2000 m. Se elaboran mapas temáticos de la región
(pendientes, geomorfología, hidrografía, zonas de captación y almacenamiento de agua superficial,
vegetación, límites ecológicos y usos de la tierra) y se precisan límites altitudinales de la frontera
agrícola, especialmente de los agroecosistemas paperos. Sobre la Base de Datos gráfica y descriptiva, y
con controles en el campo, se definen e investigan las interacciones ecológicas más importantes, los
servicios ambientales desde las áreas de conservación a las áreas productivas (con especial referencia a
la producción de agua en las altas cuencas y su uso para riego), y se evalúan límites de riesgos
ambientales para la agricultura. Los resultados y mapas finales serán accesibles organizaciones
comunitarias y les permitirá tomar decisiones locales sobre el manejo de los recursos y el uso de la
tierra en busca de un desarrollo social y ecológicamente sustentable.

Palabras Claves: Desarrollo Agrícola, Servicios Ambientales, Ecosistemas de Páramo, Fuentes
Agua para Riego, Sustentabilidad Ecológica y Social, Protección de Riesgos Ambientales,
Conservación Areas Frágiles, SIG para Agricultura y Conservación.
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II.- INFORMACIÓN SOBRE LA UNIDAD ACADÉMICA RESPONSABLE DEL
PROYECTO

Instituto de Ciencias Ambientales y Ecológicas (ICAE)

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

Si bien en sus inicios en el ICAE se realizaban investigaciones en su gran mayoría de ecología
básica, en la actualidad se adelantan proyectos de investigación  y desarrollo sustentable que
ponen énfasis en los problemas ambientales de la región andina y sus áreas de influencia, en el
funcionamiento de ecosistemas tropicales y subtropicales, y en la conservación de la
biodiversidad, todo dentro de un esquema de cooperación regional e internacional.

El ICAE tiene experiencia en investigación en ecosistemas y agroecosistemas de alta montaña.
Durante la última década, el énfasis de los estudios agroecológicos estuvo puesta  en el Páramo
de Gavidia, situado en la Cordillera de Mérida, dentro del Parque Nacional Sierra Nevada, donde
una comunidad campesina, con una población cercana a los 500 habitantes, se dedica
principalmente al cultivo y comercialización de la papa. Su sistema de manejo constituye un
modelo de gestión ambiental conservacionista para la producción agrícola, en condiciones de
fuertes limitantes ambientales (fuertes pendientes, heladas recurrentes) y socioeconómicas (poca
capacidad de monetarización e inversión y marginamiento social). Uno de los elementos
fundamentales de este modelo de gestión agrícola paramera es su manejo de la fertilidad, mediante
la combinación de prácticas de descanso de duración intermedia a larga, con el uso de fertilizantes
minerales y rotación de cultivos (Sarmiento et al, 1990, 1993a, 1993b).

Para el ICAE,  este trabajo en el Páramo de Gavidia  ha  sido especialmente significativo, pues no
sólo ha permitido la obtención de una serie de resultados que permiten acercarse a la comprensión
del funcionamiento de los sistemas agrícolas con descansos, sino que ha brindado la oportunidad
de una experiencia sui generis de relación entre una comunidad campesina y un centro de
investigación. Con los años de interacción entre Gavidia y el ICAE se ha gestado, en la práctica,
lo que podríamos denominar una "alianza científico-campesina" para buscar una gestión
sustentable de la diversidad del páramo.

Otra área donde se han realizado estudios de agroecología es el Páramo de Apure, ubicado en la
vertiente oriental  del Parque Nacional Sierra Nevada, pero en condiciones de gran aislamiento
geográfico, lo que limita la introducción de fertilizantes y otros componentes de paquetes
tecnológicos “modernizantes” (De Robert, 1993). Una tercera área de trabajo la constituye el
páramo El Banco, en la Sierra de La Culata, donde se han estudiado aspectos relacionados con las
estrategias tradicionales de pastoreo, las interrelaciones dinámicas entre la intensidad de pastoreo
y la composición de la vegetación, el impacto y la capacidad para el desarrollo de esta actividad y
su relación con la agricultura y con las áreas naturales (Molinillo, 1992; Molinillo y Monasterio
1997).
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Estos estudios ecológicos y agroecológicos y su reinterpretación de acuerdo con los nuevos
resultados que emergen de las investigaciones en curso, constituyen el fundamento de toda una
línea de trabajo dentro del ICAE. Esta línea se encuentra orientada hacia la  proposición de
alternativas para armonizar los procesos de conservación y desarrollo, y a la formulación de una
estrategia de manejo agroecosistémica adecuada para la región andina. Dicha estrategia se basaría
en la optimización de insumos, en la sustentabilidad de los sistemas de producción, y en la
experimentación de mecanismos de manipulación de procesos ecológicos que mejoren el
funcionamiento de los sistemas agrícolas campesinos con descansos largos.

La experiencia de trabajo en ecosistemas y agroecosistemas de páramo llevaron a investigadores
del ICAE a proponer la Reserva de Biosfera Los Páramos de Mérida (Monasterio y Molinillo
1999). Con esta propuesta se espera resolver problemas de conservación de frágiles ambientes de
alta montaña, mantenimiento de la biodiversidad y de los procesos ecológicos fundamentales que
permiten obtener servicios ambientales para los agroecosistemas y las poblaciones aledañas.
También se espera crear el marco adecuado para armonizar conservación y desarrollo sustentable
mediante la participación activa de la población local.

• Los datos del investigador que ejercerá la responsabilidad científica 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
investigación del proyecto.

Maximina Monasterio, bióloga y ecóloga con amplia experiencia en ecología de montañas, con
estudios a escala regional, ecosistémica, y poblacional; y con enfoques que incluyen los aspectos
climáticos, biogeográficos, ecológicos, biodiversidad, y patrones de uso de la tierra. Se ha
especializado en la ecología de agroecosistemas, analizando los procesos ecológicos, culturales,
económicos y sociales que regulan la producción campesina. Sus investigaciones se caracterizan
por la interacción con la población local para interpretar, rescatar y revalorizar sus conocimientos
empíricos, en la búsqueda de una agricultura sustentable con mayor productividad y bienestar
social. De 1971 a 1983 coordinó el proyecto Páramo (CDCHT-ULA), en 1980 editó el libro
Estudios Ecológicos de los Páramos Andinos. De 1981 a1985 coordinó el proyecto Análisis de la
Estrategia Global en Especies del Páramo Desértico (CDCHT-ULA). De 1984 a 1994 coordinó la
Red Temática del proyecto Internacional: Estudios Comparativos de Ecosistemas de Montaña
(IUBS-MAB-UNESCO. De 1986 a 1993 coordinadora del proyecto: Sucesión, Regeneración y
Estabilidad de Ecosistemas y Agroecosistemas de Páramo (CDCHT/CONICIT-MAB/UNESCO).
Desde 1995 es miembro del Consejo Directivo del Consorcio Andino para el Desarrollo
Sustentable de la Ecoregión Andina (CONDESAN). De 1998 al 2000 coordina el proyecto
Fertility Management in the Tropical Andean Mountains:  Agroecologial Bases for a Sustainable
Fallow Agriculture (INCO/Unión Europea). En 1999 propuso la Reserva de Biosfera “Los
Páramos de Mérida”, una síntesis de ecología y desarrollo sustentable para la Cordillera de
Mérida. Desde 1984 a la actualidad coordina redes y desarrolla programas, seminarios y talleres
internacionales sobre conservación, gestión de la biodiversidad y desarrollo sustentable. Desde
1992 es la Coordinadora Internacional de la Red Temática XII.A.: “Red Iberoamericana de
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Biodiversidad en Montañas Tropicales y Subtropicales”. Programa Iberoamericano de Ciencia y
Tecnología para el Desarrollo (CYTED) y CONICIT-VENEZUELA. Desde 1998 es Presidenta
de la Asociación Andina de Montañas (AMA-UNESCO-UNU-CYTED) y organizará el IV
Simposio Internacional de Desarrollo Sustentable en Los Andes, para discutir políticas y
estrategias de gestión de la región andina, propuestas que serán analizadas en la Conferencia
Mundial de Montañas en el 2002. Ha publicado 63 trabajos en revistas nacionales e
internacionales sobre ecología, biogeografía, conservación, y uso de recursos naturales. Ha
editado tres libros sobre estudios ecológicos, biogeografía tropical y biodiversidad en
Iberoamérica.

Marcelo Molinillo, biólogo y ecólogo, trabajó desde 1986 en el uso de recursos naturales por
comunidades campesinas en áreas bajo conservación de montañas de Argentina. Entre  1988 y
1990 investigó el impacto del uso tradicional de la tierra sobre cuencas de montaña. Entre 1990 y
1992 estudió el impacto del pastoreo tradicional sobre la vegetación en ambientes de páramo por
encima de los 3500 m. Entre 1993 y 1994 realizó investigaciones sobre la recuperación para el
pastoreo de campos de cultivos abandonados en el Pirineo español. De 1994 a 1998 realizó
estudios comparativos sobre uso de tierras de alta montaña por poblaciones dedicadas al pastoreo
tradicional en punas de Bolivia y Argentina y en Páramos de Venezuela. En los últimos años
trabaja en la reinterpretación de esta información mediante el uso de Sistemas de Información
Geográfica. Ha presentado 13 trabajos de investigación en Congresos, ha publicado 14 trabajos
en revistas y libros y tiene 8 trabajos inéditos, todos en el tema de ecología del uso de recursos en
montañas. Su último trabajo es la coautoría de la formulación de la Propuesta de Reserva de
Biosfera para los Páramos de la Cordillera de Mérida.

Julián A. Gutiérrez, Geógrafo, Ingeniero Forestal y MSc. en Manejo de Cuencas, ha trabajado
en la búsqueda de soluciones a problemas ambientales y de desarrollo (problemas de conservación
de recursos, trabajo con comunidades en zonas fuera y dentro de áreas de conservación: Parques
Nacionales y Reservas Forestales). Hace unos 7 años, se ha especializado en el manejo de la
información ambiental a través de medios informáticos (SIG, Procesamiento Digital de Imágenes,
Cartografía Digital, GPS, en sus estudios de Maestría fue becado por el Consejo Nacional de
Investigaciones Científicas y Tecnológicas, CONICIT, para adquirir y reforzar conocimientos en
el manejo de la información ambiental a través del computador), lo que le ha permitido participar
en proyectos de avanzada en la búsqueda de nuevas alternativas en el manejo de la problemática
ambiental (Caracterización Ambiental, Modelaje, SIG para Toma de Decisiones, etc.).
Actualmente cursa Maestría en Manejo de Bosques (tesis en proceso).

Rigoberto Andressen, geógrafo y meteorólogo, especialista en climatología e hidrología de
regiones tropicales. De 1995 a 1997 fue Miembro del Panel asesor del Programa Mundial de
Investigaciones Climáticas (OMM/UNEP). De 1993 a 1997 fue Miembro del Panel
Intergubernamental de Cambios Climáticos (OMM/UNEP). De 1996 a 1999 desarrolló el
proyecto sobre Erosión de suelos en la cuenca del Río Motatán, Venezuela (CDCHT-ULA). Ha
realizado numerosas investigaciones y publicado en revistas internacionales sobre los efectos del
cambio climático en Venezuela, y en particular sobre los ambientes de montaña, así como el papel
del clima en los procesos de desertificación y en la producción agropecuaria. En 1999 fue
Coordinador de la VII Conferencia Iberoamericana sobre Sistemas de Información Geográfica. En
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la actualidad desarrolla el proyecto Sistema bioclimático del Sur del Lago y del eje Chama-
Mocotíes. (Agenda Plátano/ CDCHT-ULA y FUNDACITE).

Carlos Estrada, biólogo y ecólogo, especializado en ecología de poblaciones de especies de
páramo, incluyendo aspectos de ecofisiología, comportamiento reproductivo, y producción
primaria. De 1979 a 1985 desarrolló el proyecto Análisis de la Estrategia Global en Especies del
Páramo Desértico (CDCHT-ULA). De 1986 a 1988 un estudio sobre la Demografía de Espeletia
en los Andes (CDCHT-ULA). De 1990 a 1992 proyecto sobre Producción Primaria, Dinámica del
Crecimiento y Asignación de Biomasa en poblaciones de rosetas gigantes de Espeletia en el
Páramo Desértico (CDCHT-ULA). Desde 1979 es profesor de biología y Ecología en la Facultad
de Ciencias. Ha colaborado como profesor en cursos de Postgrado sobre Ecología y Desarrollo
Sustentable. En la actualidad es Coordinador del Postgrado en Ecología Tropical.

Anairamiz Aranguren, bióloga y ecóloga, especializada en transformaciones de los
agroecosistemas y sus impactos en ambientes de montaña. Desde 1982 a 1988 se desempeñó
como Auxiliar de Investigación en proyectos de ecología en ambientes de páramo. De 1987 a
1989 se desempeño como Jefe de la Reserva Ecológica Páramo de Piedras Blancas, Mérida. De
1991 a 1995 realizó tareas de investigación en el MARNR. De 1995 a 1996 fue investigadora del
Programa de Aprovechamiento Integral de Recursos, con experiencia en Sistemas de Información
Geográfica (UNAM, México). Ha realizado publicaciones sobre fertilidad del suelo en ambientes
de páramo, distribución y uso de plantas medicinales en alta montaña, y distribución espacial de
bosques tropicales. En la actualidad termina su tesis doctoral sobre Transformaciones Agrícolas
en los Andes Venezolanos y sus Impactos sobre los Ecosistemas Naturales.

Mirian Yépez, Ingeniero Forestal y MSc en Ordenación Territorial, especializada en Ordenación
del Desarrollo Rural en ambientes de páramo, con especial referencia a los sistemas de riego en
los valles altos. De 1988 a 1996 fue responsable del equipo de Ambiente y Ordenación del
Desarrollo Territorial (CORPOANDES). De 1992 a 1996 Responsable del Equipo de
Planificación y Manejo de Microcuencas (CORPOANDES). En 1996 fue Jefe del Programa
Valles Altos (CORPOANDES). En 1997 se desempeñó como Técnico Especialista en la
Realización de Proyectos (CIDIAT). Ha realizado trabajos de investigación sobre microcuencas
como fuentes de suministro a sistemas de riego y criterios de evaluación de sistemas de riego,
Programas de desarrollo integral del páramo, bases para planes de manejo de microcuencas,
proyectos de desarrollo agrícola, y estudios de impacto ambiental.

Miriam Briceño, bióloga y abogada, especializada en legislación y calidad ambiental. Se ha
desempeñado como biólogo del departamento de Calidad Ambiental en el Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales Renovables. Ha realizado trabajos sobre dinámica de la
descomposición en especies de páramo. En la actualidad se desempeña como Fiscal primero de
Defensa Ambiental y termina su Maestría sobre usos de la tierra y tenencia de la propiedad en
zonas rurales agrícolas de la Cordillera de Mérida (Postgrado Ecología Tropical – ULA).
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III.- DATOS DE OTROS GRUPOS DE INVESTIGACIÓN, ORGANISMOS,
INSTITUCIONES PÚBLICAS Y/O PRIVADAS  PARTICIPANTES EN EL
PROYECTO.

• Postgrado de Ecología Tropical (Facultad de Ciencias, ULA)

El Postgrado de Ecología Tropical forma parte del Instituto de Ciencias Ambientales y Ecológicas
(ICAE). Por su actividad científica y de formación de recursos humanos en Ciencias Ambientales
y Ecológicas, el Postgrado de Ecología Tropical es uno de los centros seleccionados por la Red
Latinoamericana de Botánica para enviar sus becarios a cursar estudios a nivel de Maestría,
Doctorado.

El Postgrado de Ecología Tropical ha permitido no solamente la capacitación de profesionales en
el área de la ecología, sino también la participación de los estudiantes en discusiones y proyectos
en el área de la agroecología. Uno de los módulos denominado "Ecología para el Desarrollo
Sostenible, con especial énfasis en la problemática de la región andina", ha permitido una apertura
disciplinaria para interpretar la situación del desarrollo agrícola en los Andes de Mérida.  Allí se
dieron cita (en el rol de profesores y alumnos) economistas, ecólogos, antropólogos, sociólogos,
sistemólogos, ingenieros agrónomos y forestales, para  debatir ideas en torno a cómo sintetizar
una visión  del  potencial productivo de los sistemas agrícolas 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 Maestría en Manejo de Cuencas está adscrita al CEFAP, Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales, institución que ofrece además Maestrías en Manejo de Bosques y Tecnología de
Productos Forestales, constituyéndose en unos de los postgrados más antiguos que se ofrecen en
la Universidad de los Andes (década del 60), lo que le ha permitido ser pionero en la formación de
profesionales latinoamericanos en esta área de estudio.

La Maestría en Manejo de Cuencas cuenta entre sus cursos con “Estrategias de Manejo de
Cuencas” y “Extensión Conservacionista”, que permiten al estudiante prepararse en los métodos y
técnicas propios del desenvolvimiento del ingeniero en la Gestión de Recursos a nivel de cuenca y
la Planificación de actividades tendientes a una mejor utilización de los mismos; así como en
actividades de gestión en cooperación conjunta con las comunidades ocupantes de las cuencas,
que le incentivan al estudiante a adquirir una visión integral del funcionamiento de esa a menudo
llamada “unidad ideal de planificación y gestión de recursos”. Además, las opciones de Manejo de
Cuencas y de Bosques cuentan con cursos como “Sistemas de Información Geográfica” y
“Procesamiento Digital de Imágenes de Percepción Remota”, lo que ha permitido al CEFAP estar
a la vanguardia en la formación de profesionales en el uso de nuevas tecnologías para el manejo
de información ambiental.
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IV.- INFORMACIÓN SOBRE EL PROYECTO

a) Planteamiento del Problema. Antecedentes y Estado Actual del Conocimiento

• Montañas Tropicales: Servicios para la Población y Protección de Riesgos Ambientales

Las montañas y las tierras altas cubren aproximadamente el 20 % de la superficie de la tierra,
cerca del 10 % de la población mundial vive aquí, pero quizás la mitad de la humanidad depende
directa o indirectamente de los recursos de montañas, tales como agua, energía, minerales,
bosques o áreas para recreación (Stone 1992). Dentro de estos ambientes, las montañas tropicales
se encuentran entre las más pobladas en el mundo. En estas regiones nacen los principales ríos de
los que dependen la producción y la economía de las áreas más pobladas de la tierra. Los
ecosistemas tropicales montanos juegan aquí un papel fundamental en la regulación hidrológica.

Estas montañas también son fundamentales para determinar el clima y los patrones de circulación
de las masas de aire a escala local y continental. Pero uno de los más valiosos recursos naturales
de estos ambientes es su biodiversidad.  Aquí se encuentra el refugio de la mayor cantidad de
especies endémicas y de especies y hábitat naturales en peligro de todo el planeta. Entre los que se
pueden mencionar variedades silvestres de nuestros alimentos más comunes (papa, maíz, café,
trigo, frutas, etc.) y de muchas otras especies que constituyen una valiosa reserva para el
desarrollo de la producción agrícola futura, para las investigaciones químicas y los progresos en la
medicina.

Las montañas tropicales, y las del mundo en general, también nos brindan lugares privilegiados
para la recreación física y espiritual. Base para el actual desarrollo de la mayor industria mundial:
el turismo. Muchos países con amplias superficies de montaña basan la mayor parte de su
economía en esta actividad. Estos son sólo algunos de los principales servicios de las montañas
tropicales hacia buena parte de la humanidad, sus centros poblados, sus áreas de producción
agrícola y sus industrias. Razones más que suficientes para invertir recursos en la conservación de
las regiones fuentes de nuestros más importantes servicios ambientales.

Sin embargo, vastos sectores de  áreas naturales de estas regiones están siendo alterados y
destruidos a un ritmo creciente por las actividades humanas. Las fuertes pendientes, los suelos
superficiales y los acelerados procesos geomórficos hacen que estos ambientes sean altamente
susceptibles a los disturbios y a la degradación. La alteración en estas regiones ha conducido
generalmente a la disminución de la valiosa biodiversidad, a la generación de procesos erosivos
con la consecuente pérdida de suelos, y a alteraciones en el régimen hidrológico que afectan la
provisión de agua para amplias regiones pobladas en las tierras bajas adyacentes y  causan la
destrucción de importantes obras de infraestructura. Uno de los ejemplos más recientes y más
espectaculares en montañas tropicales han sido los eventos ocurridos en la Cordillera de la costa
venezolana, con todas sus secuelas de destrucción y pérdidas de vidas humanas en las áreas
pobladas del Estado Vargas.
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La capacidad destructiva de los procesos erosivos y de remoción en masa en las montañas y las
pérdidas económicas por la disminución e incluso pérdida de servicios ambientales, fundamentales
para la productividad y la vida en las áreas agrícolas y centros poblados, ha conducido a generar
inversiones para la estabilidad y conservación de estos ambientes. En diferentes montañas del
mundo se hacen esfuerzos para plantear, de manera urgente, estrategias de conservación y planes
eficientes de gestión y ordenamiento territorial que generen acciones concretas para disminuir el
impacto y para lograr un desarrollo ecológica y socialmente sustentable, utilizando de manera
eficiente los ecosistemas estratégicos de las montañas tropicales.

• Los Servicios Ambientales del Páramo y la Producción Agrícola

Las funciones ecológicas y los servicios ambientales que brindan los ecosistemas de montaña de la
Cordillera de Mérida, han cumplido un papel fundamental en el establecimiento de los
asentamientos humanos y el desarrollo de sus actividades productivas, tanto en tierras parameras
como en las tierras más bajas de montaña y regiones llanas adyacentes. Esto se debe a que los
sistemas productivos parameros han evolucionado enmarcados por ecosistemas naturales de alta
diversidad que no sólo han servido de asiento, sino que también han posibilitado, por los múltiples
servicios ambientales, el desarrollo y el mantenimiento de la producción agrícola (Monasterio y
Celecia 1991).

La región agrícola de páramo entre los 2000 m y 3600 m en la Cordillera de Mérida configura un
paisaje dinámico con mosaicos de diferentes situaciones agroecológicas. En las zonas más
accesibles los agroecosistemas se encuentran en diferentes fases de modernización, fuertemente
dependientes de agroquímicos y de las demandas del mercado, en las zonas menos accesibles o
menos productivas todavía perduran sistemas de producción con elementos de origen indígena y
colonial (Monasterio 1980a).

Los fértiles suelos de mesetas, terrazas, y conos del piso más bajo de páramo, unidos a la
disponibilidad de agua, captada en las partes más altas y canalizada a través de sistemas de riego,
han favorecido el desarrollo y mantenimiento de una agricultura altamente productiva con una
sucesión casi continua de cosechas a lo largo del tiempo. Aunque en la actualidad se trate de una
agricultura que requiere de grandes aportes externos de insumos, su desarrollo y asimilación del
fuerte impacto ambiental que produce sería muy difícil en otras condiciones de ambientes de
montaña. Así, los sistemas altamente productivos de las partes bajas del páramo y los ubicados
fuera de este ambiente, pueden ser beneficiados por los productos de las funciones ecológicas o
servicios ambientales de los ecosistemas de las altas tierras.

Los suelos, la vegetación y las condiciones microclimáticas de fondos de valles glaciales y laderas
del Piso Altiandino han sido la base para el desarrollo de la agricultura campesina con descanso.
Aquí, fragmentos de ecosistemas naturales en diferentes fases de intervención se encuentran
inmersos en medio de los agroecosistemas campesinos, asegurando la recuperación de las tierras
en descanso y contribuyendo a la heterogeneidad y dinámica del paisaje. En los límites superiores
de la agricultura campesina las parcelas de cultivos se interdigitan con zonas naturales e
intervenidas creando una zona de transición que disminuye una ruptura neta entre los ambientes
naturales y los intervenidos. Así, este tipo de agricultura tradicional con sistemas de descanso, que
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actualmente se encuentra en proceso de desaparición como sistema cultural agrícola, 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 recuperación de la fertilidad y la
sostenibilidad de la producción.

En estos sistemas, las prácticas y los conocimientos campesinos se han entrelazado a lo largo del
tiempo con las características ecosistémicas para producir sistemas “tradicionales” de manejo que
han asegurado la subsistencia de las poblaciones humanas y la estabilidad del ambiente de páramo.
Aquí, la fitomasa proveniente del ecosistema paramero es fundamental para el mantenimiento de
la fertilidad de los suelos y la permanencia del sistema agrícola. Así también, las condiciones
extremas para un cultivo en laderas de altura favorecen la mínima incidencia de las plagas, que en
otras condiciones requieren la incorporación de grandes cantidades de agroquímicos para su
control.

En este mismo piso ecológico, sobre los fondos de valle los suelos más profundos y
permanentemente húmedos favorecen el desarrollo de un productivo y tierno tapiz de pastos que
permiten el mantenimiento de una ganadería extensiva, fundamental para el sistema agrícola
campesino. Sobre las mayores alturas, en el Piso Periglacial, la flora tan especializada es capaz de
mantener en un grado de relativa estabilidad el ambiente tan frágil de las altas tierras parameras.
Esta protección de suelos, estabilización de vertientes y formación de pequeños núcleos de
captación de agua son fundamentales para toda la dinámica hidrológica de la región. De este
ambiente periglacial tan frágil depende en gran medida la disponibilidad de agua para los sistemas
productivos de los pisos ecológicos más bajos, la estabilidad de las tierras y los procesos erosivos
que pueden generar fuertes alteraciones en las vertientes, y por ende la biodiversidad del páramo
que incluye a especies vegetales únicas sobre el planeta.

• Un Servicio Ambiental Fundamental: la Provisión de Agua para Riego

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

El agua de lluvia en las altas tierras pasa por varios compartimentos donde es parcialmente
almacenada (céspedes, ciénagas, y lagunas de origen glaciar), para finalmente, por escurrimiento
superficial, formar los arroyos y ríos que se dirigen hacia tierras bajas. La producción de agua, su
calidad, y su regularidad están estrechamente relacionados a la estabilidad y grado de
conservación de los ecosistemas naturales de tierras altas.

Tres de las principales cuencas hidrográficas que se originan en estas tierras altas son la cuenca
del río Chama, la cuenca del río Motatán y la cuenca del río Santo Domingo. Estas grandes redes
hidrográficas tienen su origen en el escurrimiento superficial desde las partes más altas de las
tierras de páramo y, en menor medida, del volumen hídrico de más de un centenar de lagunas
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glaciares (por lo general arriba de los 4000 m). Estos recursos hídricos provenientes del páramo
permiten la realización de actividades agrícolas tanto de secano como bajo riego.

En la cuenca alta del río Santo Domingo los mayores valores de precipitaciones (1200 a 1600 mm
por año) determinan una mayor disponibilidad de agua para riego que es utilizada
fundamentalmente para una agricultura altamente comercial (producción de papa, zanahoria,
remolacha, repollo y clavel). Mientras que en la cuenca alta del río Chama menores
precipitaciones (550 mm en los sectores secos a 1000 mm en los húmedos) determinan menor
disponibilidad de agua para riego. Pero debido a una distribución mas o menos continua de
precipitaciones la mayor parte del año en estos páramos, sólo existe un déficit de agua para la
agricultura entre los meses de enero y abril, lo cual es suplido mediante un buena administración
comunal del agua de riego. En este contexto, el Piso Periglacial y el Piso Altiandino de Páramo
son áreas fundamentales para la captación del agua y el equilibrio hidrológico.

• Los Servicios Ambientales y la Reserva de Biosfera para la Producción Agrícola
Sustentable

Los servicios ambientales que brindan las áreas naturales poco intervenidas hacia las áreas
productivas son fundamentales para el mantenimiento de la producción agrícola. Estos servicios
pueden ser efectivamente mantenidos por las comunidades locales cuando se encuentran bajo una
figura de conservación que trascienda los lineamientos de la protección, para contemplar el
aprovechamiento de las interacciones ecológicas entre las áreas naturales y los agroecosistemas, y
el desarrollo sostenible de las poblaciones humanas locales. Este es el enfoque de las Reservas de
Biosfera como figura dinámica de conservación. La propuesta de Reserva de Biosfera “Los
Páramos de Mérida” en la Cordillera Mérida plantea una gran área de conservación con una
zonificación precisa que permite proteger de manera efectiva tanto áreas de elevada fragilidad y
de múltiples funciones ecológicas, como utilizar y recuperar áreas con diferente grado de
perturbación para el logro de un desarrollo sostenible, sin perder de vista tanto objetivos
ambientales como culturales y socioeconómicos (Monasterio y Molinillo 1999).

En este proyecto se postula que es tal la importancia de los servicios ambientales desde las áreas
naturales, que éstas áreas pueden ser consideradas como componentes fundamentales de los
sistemas de producción, tan importantes como los agroecosistemas mismos. Los servicios
ambientales que brindan pueden sostener y asegurar el mantenimiento en el tiempo de las áreas
productivas. Sobre esta base, se señala la importancia en el Páramo de los pisos ecológicos
Andino y Altiandino, como áreas de conservación de la biodiversidad (Monasterio 1980b,
Monasterio y Reyes 1980), la captación del agua y el equilibrio hidrológico, la estabilidad de los
suelos en laderas, la producción de forraje para la ganadería (Molinillo y Monasterio 1997), y
como fuente de otras alternativas económicas (ecoturismo comunitario por ejemplo), que
permiten el mantenimiento y la producción de la importante agricultura papera y de hortalizas en
la Cordillera de Mérida.

En base a lo señalado, el proyecto indagará sobre las principales interacciones geográficas y
ecológicas entre las áreas de conservación de los ecosistemas de páramo y las áreas de producción
representadas por los agroecosistemas paperos y su contraparte de agricultura de alta
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diversificación. Para evaluar los principales servicios ambientales que provienen de las regiones
naturales y que sirven para el mantenimiento de la producción y de la estabilidad en el piso
agrícola, se plantea un análisis a pequeña escala geográfica mediante el uso de Imágenes
Satelitales, Teledetección y Sistemas de Información Geográfica.

Los resultados del proyecto permitirán identificar y comprender las articulaciones ecológicas entre
las áreas naturales y las áreas productivas que posibilitan  el mantenimiento de  la producción y la
sostenibilidad de la agricultura altoandina la Cordillera de Mérida. En base a este conocimiento, se
podrán elaborar posteriormente políticas agrícolas regionales participativas en el manejo de los
recursos claves para una producción sustentable ecológica y social, que tienda a la
descentralización y a la toma de decisiones locales. Así también,  que contemplen alternativas de
conservación para valorar y mantener las funciones ecológicas y los servicios ambientales de los
ecosistemas parameros.

b) Cómo se inserta el proyecto en las líneas de investigación prioritarias planteadas por la
Agenda papa

El presente proyecto se inserta plenamente en el Area Temática I: Agricultura Sustentable,
Ambiente y Territorio. Dentro de esta Area Temática, los puntos que tratará el proyecto están
comprendidos dentro de varias líneas de investigación definidas como Prioritarias por la Agenda
Papa:

El tratamiento del tema de servicios ambientales (agua, diversidad, protección de suelos, etc.)
desde las áreas protegidas a las áreas agrícolas hace que el proyecto planteado esté comprendido
dentro de la Línea Prioritaria:

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

Así también, el enfoque a pequeña escala de la zona agrícola de la Cordillera de Mérida puede
brindar una visión macroecológica del uso del espacio, del territorio ocupado por la agricultura y
especialmente de la distribución del sistema papero altoandino. En este aspecto el proyecto
también se inserta en la Línea Prioritaria de:

“Espacio, Territorio y Desarrollo Económico Local en el Sistema Papero Altoandino”

El proyecto hará un énfasis especial en el origen, almacenamiento, distribución y uso del agua
desde las zonas naturales de páramo a las zonas productivas. Al respecto, se estudiarán las
principales cuencas de captación y los sistemas de riego relacionados. Por estas razones el
proyecto también se incluye en la siguiente Línea Prioritaria:
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“Utilización del Recurso Agua: Cuencas de Captación, Balance Hídrico, Sistemas de Riego
y Erosión Hídrica”

De la misma manera, el proyecto planteará de manera parcial la importancia de las áreas de
conservación en las zonas altas de la Cordillera de Mérida, el papel de la futura Reserva de
Biosfera “Los Páramos de Mérida”, el impacto de la expansión de la frontera agrícola del ajo
(cultivo disruptivo) sobre el ambiente natural de páramo y la evaluación del impacto potencial de
los sistemas actuales de producción de papa. Estos puntos están contemplados en las siguientes
Líneas Prioritarias:

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

“Degradación e Impacto de las Fronteras Agrícolas: Colonización de Páramos y Bosques
Montanos”

“Evaluación del Impacto Ambiental y de la Sustentabilidad de los Sistemas Actuales de
Producción de Papa”

c) Beneficiarios y Zona de Influencia del Proyecto.

La principal zona de influencia del proyecto será toda la región papera de la Cordillera de Mérida,
entre los 2000 y los 3600 m de altitud. Los beneficiarios directos serán las poblaciones locales que
se distribuyen por el piso agrícola de la región central de la Cordillera de Mérida. Las principales
comunidades y centros poblados (Misintá, La Toma, Mitivivó, Llano del Hato, Pueblo Llano,
etc.) a través de sus organizaciones comunitarias (como los Comités de Riego locales) podrán
contar con mapas sobre la distribución actual y potencial de sus agroecosistemas, de los recursos
que utilizan directa o indirectamente (agua, suelos, ecosistemas para recuperación de parcelas en
sucesión, forraje natural, leña, etc.) y sobre el lugar donde se originan sus servicios ambientales
más importantes.

Esta información es de fundamental importancia para el manejo racional y sustentable de los
recursos por parte de las comunidades. La identificación y cuantificación de los servicios
ambientales y sus fuentes de origen en zonas naturales permitirá entender que los ecosistemas
naturales forman también parte de un gran complejo sistema de producción y que su
mantenimiento por parte de las poblaciones locales asegura la sostenibilidad y el funcionamiento
de las áreas agrícolas. Así también, la disponibilidad de mapas de límites de riesgos ambientales
para diferentes tipos de agricultura (extensiva, intensiva con y sin descanso) permitirá a los
productores planificar mejor el espacio de distribución agrícola y los alertará sobre los riesgos de
expansión sobre algunas áreas.

De la misma manera, las poblaciones locales, los organismos encargados de la protección de las
áreas naturales y los investigadores podrán participar en conjunto en la elección de actividades y
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estrategias compatibles con el mantenimiento y la potenciación de las funciones ambientales de las
áreas protegidas. La información de este proyecto permitirá el diseño de una política agrícola
regional que integre la conservación de las regiones naturales, marco preciso para la
perdurabilidad de los servicios ambientales y por ende también de la producción y sostenibilidad
del piso agrícola de páramo.

De manera indirecta todas las poblaciones en el área de influencia de la Cordillera de Mérida, que
se benefician de los recursos y/o de las funciones ecológicas de las zonas altas podrán conocer los
principales servicios ambientales que se están obteniendo de las áreas naturales protegidas por
encima del límite de la agricultura. Esta información permitirá revalorizar las funciones de estas
zonas, favorecer el apoyo a la estrategia de conservación para el mantenimiento de estos servicios
ambientales, y comprender las estrechas interrelaciones que se establecen entre las zonas
productivas y las áreas naturales.

d)  Objetivos generales y específicos del proyecto

Objetivos Generales:

- Evaluar la importancia ecológica y económica de los servicios ambientales que los ecosistemas
naturales de páramo brindan a las zonas agrícolas para la producción y sustentabilidad de los
agroecosistemas de la región central de la Cordillera de Mérida

- Sentar las bases ecológicas para elaborar y planificar alternativas de conservación que permitan
mantener y potenciar el papel de las áreas naturales de páramo para la producción sostenible de
los agroecosistemas parameros.

Específicos:

- Delimitar unidades naturales estratégicas que tengan una estrecha relación geográfica y
ecológica con las áreas productivas en la Cordillera de Mérida

- Definir e investigar las interacciones ecológicas más importantes que se establecen entre las
áreas de conservación y las áreas de producción en ambientes de páramo, con especial referencia
a los servicios ambientales, tales como la captación, almacenamiento y generación de agua en las
altas cuencas y su uso para riego en agricultura.

- Precisar y actualizar límites y zonas ecológicas que estén relacionados a la producción y
sustentabilidad de la agricultura en ambientes de páramo de la Cordillera de Mérida, tales como:
límite superior de la agricultura, límites del altiandino, del desierto periglacial, distribución de las
zonas de captación y almacenamiento de agua superficial, zonas de alta susceptibilidad erosiva, y
áreas de forraje natural.

- Elaborar mapas temáticos de la región, como: pendientes, geomorfología, hidrografía,
vegetación, y usos de la tierra.
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- Analizar a pequeña escala las características ambientales del piso agrícola y modelar la dinámica
potencial de los cultivos tradicionales (papa y hortalizas) y de los cultivos disruptivos
(especialmente ajo),  en relación a los servicios ambientales que reciben de los ecosistemas
naturales.

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

- Elaborar mapas cuya interpretación y uso sea accesible a las organizaciones comunitarias y que
sirvan para la toma de decisiones sobre alternativas de uso de la tierra.

e) Resultados esperados o productos que generará el proyecto

- Serán delimitadas a pequeña escala las unidades naturales estratégicas que tengan una estrecha
relación geográfica y ecológica con las áreas productivas, así como el piso agrícola en la
Cordillera de Mérida

- Serán identificados las principales interacciones ecológicas que se establecen entre
ecosistemas naturales y agroecosistemas.

- Serán evaluados y cuantificados los principales servicios ambientales que provienen de las
áreas bajo conservación y que sirven para el mantenimiento y sostenibilidad de la producción
del piso agrícola. Con especial referencia se obtendrá un mapa de las principales fuentes,
reservorios y distribución del agua, así como de su uso en los diferentes sistemas de riego del
piso agrícola superior. Estos mapas serán accesibles a las organizaciones comunitarias locales.

- Serán realizados mapas temáticos a escala 1:250.000 de la Cordillera de Mérida, como mapa
de pendientes, geomorfología, geología, vegetación, pisos ecológicos, hidrografía, y usos de
la tierra. Así también se precisarán límites y zonas ecológicas importantes para la
interpretación de las interacciones ecológicas, tales como: límite superior de la agricultura,
límites del altiandino, del desierto periglacial, zonas de alta susceptibilidad erosiva y áreas de
forraje natural.

- Se obtendrá un mapa a pequeña escala de la distribución actual y potencial de cultivos
tradicionales (papa y hortalizas) y de los cultivos disruptivos (especialmente ajo), de donde se
obtendrá el espacio y los recursos que pueden ser utilizados por la agricultura en diferentes
situaciones.

- Se conocerá, en un estudio a mayor escala en una comunidad, la dinámica del cultivo de ajo,
uno de los cultivos disruptivos con mayor extensión en la actualidad. Se realizarán mapas de
distribución actual y distribución potencial, de los principales ambientes que serán afectados
por su potencial ampliación, y las consecuencias ecológicas y sociales  sobre las áreas
naturales, sobre los sistemas tradicionales, y sobre los productores locales.
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- En mapas finales a escala 1:250.000 se expresarán los resultados más importantes sobre la
distribución actual y potencial de los principales agroecosistemas (tradicionales y disruptivos),
de los ecosistemas naturales, de las interacciones ecológicas y de los servicios ambientales,
con especial referencia al recurso agua.

- Las principales comunidades y centros poblados (Misintá, La Toma, Mitivivó, Llano del Hato,
Pueblo Llano, etc.) podrán contar con mapas sencillos y de fácil interpretación sobre la
distribución actual de sus agroecosistemas, de los  recursos que utilizan directa o
indirectamente (agua, suelos, ecosistemas para recuperación de parcelas en sucesión, forraje
natural, leña, etc.), sobre las unidades ambientales de donde se originan sus servicios
ambientales más importantes, y de los límites de los riesgos ambientales para su agricultura.

- Esto será de fundamental importancia para que estas comunidades puedan tomar decisiones
sobre el uso de la tierra, sobre medidas de conservación para mantener la utilización de los
servicios ambientales y para planificar estrategias agrícolas eficientes. Entre otros, las
organizaciones comunitarias podrán utilizar los resultados con los siguientes fines: uso para
planificación del riego, para planificación y distribución de la agricultura (extensificación e
intensificación de la agricultura), y para prevención de los riesgos ambientales (delimitación de
zonas de diferente fragilidad). De esta manera se sentarán las bases para que posteriormente
las organizaciones comunitarias puedan comenzar a manejar Bases de Datos gráficas y
descriptivas para la toma de decisiones sobre el uso de la tierra, la producción y el mercadeo
de los productos.

- Toda esta información expresada de manera gráfica y descriptiva serán las bases ecológicas
para elaborar y planificar posteriormente políticas agrícolas regionales o locales que expresen
alternativas de conservación para mantener y potenciar el papel de las áreas naturales de
páramo para la producción social sostenible de los agroecosistemas parameros.

f)  Marco Teórico

• Los Servicios Ambientales y Las Reservas de Biosfera

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

El concepto de los servicios ambientales considera al ambiente como un factor esencial para el
desarrollo, como un capital natural representado en una infraestructura productiva gigantesca
(Marquez 1996:28). Se trata simplemente de sincerar el papel del ambiente natural como
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proveedor de bienes y servicios básicos: agua, energía, 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 el desarrollo de la sociedad.

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

Cada vez más investigaciones están demostrando que las poblaciones y sus áreas 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 económicas para el mantenimiento de estos servicios ambientales y de las áreas
naturales que albergan los ecosistemas estratégicos. Márquez (1996:29) enuncia algunos procesos
que dependen de los ecosistemas estratégicos y que estarían en peligro si no se invierte en su
mantenimiento:

- Satisfacción de las necesidades de la población: agua, aire, alimentos, energía, recreación e,
indirectamente, salud y bienestar.

- Productividad económica: energía, materias primas, suelos, agua e, indirectamente, empleo
y riquezas.

- Mantenimiento de equilibrios ecológicos básicos (regulación climática e hídrica,
conservación de suelos, depuración de la atmósfera) y de la biodiversidad (ecosistémica, de
flora, fauna y microorganismos).

- Vertederos para la asimilación de desechos y subproductos de actividades humanas:
basuras, residuos, contaminantes del agua y de la atmósfera.

- Políticas, por su papel en las relaciones al interior de o entre países: cuencas binacionales,
recursos valiosos, cultura.

- Disminución de riesgos ambientales en áreas frágiles o deterioradas: protección contra
deslizamientos, erosión, perturbaciones climáticas, inundaciones y sequías.

Si esto son sólo algunos de los principales procesos que se ven beneficiados por los servicios
ambientales, nos podemos imaginar entonces lo que significaría la disminución parcial o total de
estos servicios que provienen de ecosistemas aledaños poco intervenidos, y el efecto que esto
representaría sobre el desarrollo nacional, regional o local.

El concepto de las Reservas de Biosfera nació a mediados de los años ’70 como parte del
Programa sobre el Hombre y la Biosfera (MAB) de la Unesco. El Programa trataba de las bases
científicas de la utilización racional y la conservación de los recursos de la biosfera, y buscaba
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proporcionar los conocimientos científicos y el personal necesario para una gestión sólida y
sostenible de la tierra (Batisse 1986). Sobre este marco las reservas de biosfera nacieron como
una nueva figura de conservación del ambiente, la cual estuvo guiada desde un principio por tres
consideraciones fundamentales:

- la función de conservación: la necesidad de reforzar la conservación de recursos genéticos y
de ecosistemas, y del mantenimiento de la diversidad biológica.

- la función logística: la necesidad de instaurar una red internacional de zonas diferenciadas y
relacionadas directamente con la investigación, formación e intercambio de información.

- la función de desarrollo: la necesidad de asociar la protección del medio ambiente y el
desarrollo de los recursos como principio rector de las investigaciones y de la enseñanza.

La zonificación de las reservas de biosfera está íntimamente 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 desempeña la función de conservación, aquí
se encuentran ecosistemas naturales poco intervenidos de alto valor biológico y ecológico. En las
zonas tampón tiene lugar sobre todo las actividades relacionadas con la función logística, tales
como: investigación, enseñanza y formación en materia de medio ambiente, así como actividades
recreativas y turísticas. Mientras que la zona de transición, que rodea a las zonas anteriores, tiene
lugar especialmente la función de desarrollo. Aquí se fomentan actividades destinadas a la
búsqueda de soluciones para un manejo sostenible de los recursos mediante la investigación y la
activa participación de la población local.

Las reservas de biosfera, nacidas de esta manera, florecieron en todo el mundo y el concepto fue
evolucionando en la práctica para transformarse en una nueva figura que armoniza en el terreno
los conceptos de conservación del ambiente y desarrollo sostenible. En los últimos años las
reservas de biosfera han realizado un énfasis especial en la planificación y el desarrollo regional.
En este aspecto, las reservas de biosfera constituyen un excelente medio de integrar conservación
y desarrollo aprovechando el conocimiento de la población local acerca de la gestión sostenible de
sus ecosistemas y de las propiedades y virtudes de sus recursos bióticos. Este énfasis transformó a
las reservas en altamente provechosas desde el punto de vista social y económico para las
poblaciones vinculadas a ella, pues los recursos naturales, los ecosistemas, los procesos
ecológicos y los servicios ambientales bajo conservación fueron colocados al servicio del
desarrollo sostenible de las sociedades con un amplia participación de la población local.

Así, las reservas de biosfera hicieron posible en la práctica la recuperación y el mantenimiento de
ecosistemas estratégicos de gran valor para el funcionamiento y mantenimiento de los sistemas
productivos. Al respecto, la propuesta de reserva de biosfera Los Páramos 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 el funcionamiento de las áreas productivas de la región, 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 el papel de las reservas de biosfera, evaluará el papel de las
interacciones entre las áreas de conservación y las áreas productivas en la sostenibilidad ecológica
y social de la producción agrícola de la Cordillera de Mérida.

g) Metodología

Los principales ambientes de la región Central de la Cordillera de Mérida por encima de los 2000
m serán ubicados, clasificados y mapeados, mediante el uso de imágenes satelitales, Sistemas de
Procesamiento Digital de Imágenes, Sistemas de Información Geográfica y Cartografía Digital. En
los diferentes ambientes demarcados se realizarán controles de campo para conocer su
distribución, localización y estado de conservación;  en los ambientes intervenidos se indagará
sobre el uso de la tierra. Estos datos de campo serán correlacionados con la información obtenida
de la imagen satelital para realizar análisis a nivel regional. Toda esta información servirá para
realizar los estudios de las interacciones ecológicas y de los servicios ambientales.

La interacción con las comunidades locales beneficiarias de este proyecto se realizará
fundamentalmente mediante talleres comunitarios abiertos, a través de los cuales se espera
conocer e intercambiar opiniones sobre los diferentes tópicos del proyecto; desde el tema de los
servicios ambientales para su agricultura, hasta la interpretación y uso de la información obtenida
como resultado final.

Entre las actividades a realizar se describen brevemente:

• Creación de Mapas Base a escala 1:250.000

 Las hojas cartográficas elaboradas por Cartografía Nacional a escala 1:250.000 correspondientes
a la Cordillera de Mérida por encima de los 2000 m serán escaneadas, georeferenciadas y
digitalizadas por medio del programa MapInfo de cartografía digital. La información topográfica e
hidrográfica contenida en estas hojas servirá para confeccionar un mapa base georeferenciado
sobre el cual se colocará la distribución precisa de la información obtenida de la imagen satelital,
fotos aéreas y otras fuentes.
 
• Procesamiento Digital de la Imagen Satelital

El Preprocesamiento y el procesamiento digital de la imagen Landsat TM se realizará mediante el
programa Idrisi de la Universidad de Clark. Este es un software sencillo, fácil de manejar y que
brinda óptimos resultados. Se realizarán distintas combinaciones de las bandas de la imagen con la
finalidad de hacer resaltar diferentes aspectos (vegetación, cuerpos de agua, agroecosistemas,
relieve, etc.) que posteriormente puedan ser clasificados y mapeados para obtener los mapas
temáticos necesarios.
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• Modelo de Elevación Digital (MED) de la Cordillera de Mérida

Basados en la digitalización de las curvas de nivel de mapas topográficos georeferenciados de
escala 1 :250.000 de Cartografía Nacional y utilizando programas para la construcción de MED
se obtendrá un modelo tridimensional de la región central de la Cordillera de Mérida. El área de
este modelo corresponderá a la superficie que abarca  la imagen Landsat TM Código: PATH 006
– ROW 54, de 1.999 de la zona andina por encima de los 2000 m. La superposición de la imagen
satélite sobre el modelo permitirá tener una visión más aproximada de la realidad y la construcción
de otros subproductos de gran importancia para la interpretación ecológica, tales como mapas de
pendientes, mapas de orientación, y de insolación. También se realizarán Modelos de Elevación
Digital más detallados basados en curvas de nivel de mapas a escala 1:100.000. Esto se realizará
para áreas específicas de análisis de algunas comunidades.

• Mapa de Pendientes

A partir del MED de la Cordillera de Mérida se construirá un mapa de pendientes, imprescindible
para la elaboración de un mapa de unidades ecológicas y para analizar el uso de la tierra.

• Mapa de Vegetación

Basados en la combinación de diferentes bandas de la imagen Landsat TM se obtendrán diferentes
tipos fisonómicos y de composición de la vegetación. Mediante control de campo se identificará
con seguridad los tipos de vegetación seleccionados por el procesamiento digital.

• Otros Mapas temáticos

La información para la elaboración de los mapas correspondientes a geología, geomorfología y
suelos, será obtenida a partir de mapas existentes en la misma o en otras escalas, los cuales serán
georeferenciados, digitalizados y volcados, con las correcciones de cada caso, en el mapa base a
escala 1:250.000.

• Determinación de Unidades Ecológicas

Mediante el uso de SPDI y SIG, y teniendo en cuenta los diferentes mapas temáticos creados
(pendientes, geomorfología, suelos, geología, vegetación), se realizarán operaciones entre mapas
con la finalidad de obtener un mapa de las principales unidades ecológicas de la región central de
la Cordillera de Mérida. La determinación de estas unidades ecológicas también permitirá
establecer límites ecológicos importantes, como el límite del Altiandino, del desierto periglacial y
de la frontera agrícola.

• Límite de la Frontera Agrícola

Los límites altitudinales superiores de la frontera agrícola en ambientes de páramo serán
identificados y mapeados mediante Procesamiento Digital de la Imagen (SPDI) y de Cartografía
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Digital. El mapa obtenido será controlado y corregido mediante observaciones de campo en las
áreas accesibles.

• Ubicación de Céspedes, Ciénagas y Cuerpos de Agua Superficial

Para evaluar las principales fuentes de agua que se están utilizando para el riego de la región
agrícola de páramo es imprescindible la ubicación de Céspedes, Ciénagas, y cuerpos de agua
superficial, como formas de almacenamiento de agua.
 
 La ubicación de los Céspedes y Ciénagas en la imagen satélite requiere del uso de SPDI, que
permite diferenciar las características espectrales en patrones definidos de vegetación. Para la
diferenciación como unidades distintas del resto de la vegetación de páramo se utilizará un Indice
de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI). Este índice es uno de los más utilizados, por
sus buenos resultados, en los trabajos de investigación (Lyon 1998), permite resaltar la vegetación
fotosintéticamente activa (Chuvieco 1990), y disminuye los efectos  de la topografía (Apan 1996).
Así también, para una diferenciación mas detallada se utilizará además la banda 7 de la imagen
Landsat TM que permite  distinguir grados de humedad, pastos secos de pastos húmedos, y áreas
inundadas de suelos secos (Pujol y Pujadas 1996).
 
 Una vez ubicados se procederá a mapearlos  mediante el programa MapInfo. Esta información
será superpuesta sobre el mapa base digital a escala 1:250.000. Sobre este mapa se volcará
también información sobre la distribución del riego, sus principales tomas y reservas de agua.
Finalmente se obtendrá un mapa topográfico de la Cordillera de Mérida con la hidrografía, la
distribución precisa de los reservorios de agua superficial y de las zonas de toma y distribución de
riego. Este mapa será de fundamental importancia para analizar la utilización actual del recurso
agua y su potencialidad en la expansión de la agricultura . Así también, permitirá analizar la
distribución de los principales forrajes 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 Búsquedas Estadísticas

Se crearán bases de datos descriptivas sobre la distribución, ubicación y características de los
ecosistemas y agroecosistemas mapeados, con la finalidad de obtener datos estadísticos
importantes para el análisis de las características ecológicas y de las interacciones entre los
ambientes.
 

• Determinación de Límites de Riesgos Ambientales para la Agricultura
 
 Se elaborarán mapas a pequeña escala que muestren límites aproximados del aumento de los
riesgos ambientales para diferentes tipos de agricultura. Esto se realizará combinando y valorando
diversas variables ambientales (altura, pendiente, geomorfología, suelos, susceptibilidad erosiva,
cobertura del suelo, etc.) y sus expresiones gráficas, mediante el uso de SIG para obtener
zonificaciones de riesgo tanto para la expansión de la agricultura como para la intensificación de
la misma.
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• Análisis de las Interacciones Ecológicas y de los Servicios Ambientales
 
 Los mapas y las bases de datos confeccionadas permitirán tener una idea más clara de la
distribución de los principales ecosistemas y agroecosistemas, así como de los servicios
ambientales de las áreas naturales sobre las regiones agrícolas en la Cordillera de Mérida. Sobre
esta misma pequeña escala de análisis se diagramarán y analizarán las principales interacciones
ecológicas y los servicios ambientales que son de fundamental importancia para el mantenimiento
de la productividad de la región agrícola de páramo.

• Estudio del Piso Agrícola y Análisis de Agroecosistemas

A pequeña escala, con la imagen satelital y utilizando SIG se determinará la distribución actual del
piso agrícola, y en base a las características ambientales y ecológicas de los cultivos tradicionales
(papa y hortalizas) y de los cultivos disruptivos (principalmente ajo) se determinará la distribución
actual y potencial de estos agroecosistemas. En estudios de casos particulares a mayor escala y
utilizando fotos aéreas (escala 1:40.000), se mapeará la dinámica del cultivo del ajo (distribución
actual y potencial) y sus consecuencias sobre los agroecosistemas y ecosistemas naturales
aledaños en una comunidad. De esta manera se obtendrá un acercamiento a pequeña escala y a
gran escala sobre el posible impacto del cultivo de ajo.

• Talleres Comunitarios

La población local, y en especial las organizaciones comunitarias como los Comités de Riego
locales, podrán conocer desde el comienzo los temas que desarrollará el presente proyecto y se
podrán beneficiar de sus resultados. Estas interacciones se realizarán mediante Talleres
Comunitarios Abiertos que serán organizados en las comunidades incluidas en el área del
proyecto. Los talleres servirán para enfatizar y profundizar algunos aspectos relevantes para los
productores locales, para dar a conocer los diferentes servicios ambientales que se obtienen de las
áreas naturales aledañas a sus zonas de producción, para discutir estrategias que permitan
mantener y potenciar estos servicios, para interpretar los resultados obtenidos y para hacer
accesible la información que les permita tomar decisiones sobre el manejo de los recursos y el uso
de la tierra.

• Utilización Práctica de los Resultados para las Poblaciones Locales

Los resultados gráficos y descriptivos del proyecto serán puestos a disposición de las
comunidades beneficiarias del piso agrícola de páramo mediante la elaboración de mapas sencillos
y de fácil interpretación. Así también se discutirán en los talleres las diversas formas de utilizar la
información suministrada, entre las que se hará un énfasis especial a:

- uso para planificación del riego
- uso para planificación y distribución de la agricultura (extensificación e

intensificación de la agricultura)
- uso para prevención de los riesgos ambientales (delimitación de zonas de diferente

fragilidad)
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La evaluación y utilización de estos resultados prácticos por parte de las comunidades sentará las
bases para que posteriormente las organizaciones comunitarias puedan comenzar a manejar Bases
de Datos gráficas y descriptivas para la toma de decisiones sobre el uso de la tierra, la producción
y el mercadeo de los productos. Al respecto el gobierno regional ha comenzado una campaña para
incentivar el uso de Estaciones de Trabajo y la telecomunicación entre las Instituciones y
Organizaciones Comunitarias en el Estado Mérida.
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i) Plan de Trabajo Bimensual

2000 2001 2002

4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3
1. Preprocesamiento de la imagen
     LANDSAT-TM
2. Delimitación del área de interés
   (subimagen, perímetro y máscaras)
3. Procesamiento de la imagen
   (Clasific. Superv., IVDN)
4. Control de campo

5. Cartografía Básica
   ( Escaneo, digitalización y Edición)
6. Construcción del MED
   (uso de programa SIG)

7. Cartografía Temática
   (Escaneo, Digitalización y Edición)
8. Construcción del Mapa de Unidades
Ecológicas y de Riesgos Ambientales  (SIG)
9. Procesamiento de Datos. Análisis
Estadísticos (SIG)
10. Análisis de Interacciones Ecológicas, y
de Servicios Ambientales
11. Talleres Comunitarios

12. Impresiones cartográficas
     De prueba y finales
13. Redacción de Informe Final

Descripción 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 al procesamiento digital
propiamente dicho.

2. Delimitación del área de interés: En base al área que cubre la imagen satelital y a las
delimitaciones del proyecto se realizarán subimágenes, perímetros y máscaras, para delimitar
con exactitud el área que será procesada.

3. Procesamiento de la imagen: Se refiere a todos los procedimientos que se realiza con la
imagen satelital mediante el uso de un programa de SIG, con la finalidad de hacer resaltar
diferentes aspectos que posteriormente serán clasificados y mapeados. Esto incluye las
clasificaciones supervisadas, la aplicación de índices, las combinaciones entre las diferentes
bandas de la imagen.
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4. Control de campo: Incluye todas las actividades para controlar y verificar en el campo los
límites y zonificaciones realizados mediante el procesamiento y la interpretación de imágenes y
fotos aéreas. También permite actualizar la información y conocer detalles ambientales y de
uso de la tierra para enriquecer la elaboración de mapas y la manipulación de bases de datos
mediante el uso de SIG. En el proyecto se incluyen varias fases de control de campo, acordes
con las fases de procesamiento de la imagen satelital, realización de cartografía básica, el
procesamiento de los datos, y el análisis de las interacciones ecológicas.

5. Cartografía Básica: Comprende las actividades destinadas a la elaboración de la cartografía
que servirá como base para la recepción de toda la información geográfica, ambiental,
ecológica  y de uso. Esto incluye el escaneo, la digitalización, georeferenciación y edición de
todos los mapas y de todas las capas de información que serán necesarias para construir los
mapas básicos.

6. Construcción del MED: El modelo de Elevación Digital (MED) de la región de estudio es un
paso fundamental para la obtención de otros mapas temáticos y de información sobre la
disposición espacial de variables y procesos claves en la interpretación de las interacciones
ecológicas. Para llegar a este resultado se debe alimentar al SIG  con la digitalización de la
topografía y la base de datos asociada sobre la región del proyecto.

7. Cartografía Temática: Se incluyen todas las actividades de escaneo, georeferenciación,
digitalización y edición de toda la información existente sobre cartografía temática de la
región. Esta información es fundamental para la elaboración de las unidades ecológicas
mediante el uso del programa de SIG.

8. Construcción del Mapa final de Unidades Ecológicas: Requerirá el uso de SIG para la
superposición de información temática relevante. Antes de esto se realiza la elección de los
mapas y las variables significativas para la elaboración de las unidades ecológicas. Aquí es
fundamental la interacción y la consulta entre los diferentes especialistas en la selección y la
interpretación de los resultados.

9. Procesamiento de Datos y Análisis Estadístico: Incluye todos los procesamientos para obtener
nueva información a partir de los mapas y las bases de datos construidos en los pasos
precedentes. El tipo de información a obtener estará guiado por el paso siguiente, que es el
análisis de las interacciones ecológicas.

10. Análisis de Interacciones Ecológicas: Comprende el análisis de la información cartográfica,
bases de datos, encuestas, información de campo y estadísticas bajo el enfoque de la ecología
aplicada. También incluye la construcción de modelos interpretativos de las interacciones y los
servicios ambientales.

11. Talleres Comunitarios: incluyen la presentación del proyecto y la captación de los intereses
particulares de las organizaciones comunitarias, así como la discusión, interpretación y posible
uso de los resultados, con la participación activa de las comunidades locales involucradas. Se
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realizan al comienzo del proyecto, durante su desarrollo y al final del mismo. Los talleres se
desarrollarán en el ámbito de las comunidades locales.

12. Impresiones cartográficas de prueba y finales: La elaboración de un mapa exige su impresión
para el control en el campo, para las correcciones necesarias y para la edición final. Aquí se
decide la escala y el contenido de la información que se desea mostrar en cada mapa.

13. Redacción del Informe Final: Incluye la síntesis e interpretación de los resultados gráficos y
descriptivos y la composición y edición final de los informes que serán presentados.


