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Contenidos

* Conceptos clave en la dinamica de ecosistemas y
la vegetacion

* Enfoques de estudio: sincronico vs. diacrénico
e Uso del suelo y cambio climatico en los Andes
* Monitoreo de largo-plazo en los Andes

e Caso de estudio: recorrido desde los bosques
hasta los glaciares en la Cordillera de Mérida
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Para entrar en calor...

“‘El levantamiento reciente de los
Andes vy los episodios glaciares
durante el Pleistoceno produjo un
nuevo tipo de ecologia en Sur
América: la ecologia de Ila alta
montafa tropical”.

Maximina Monasterio

Pionera de la ecologia Andina

EDITORA:
MAXIMINA MOMASTERIO

ESTUDIOS
ECOLOGICOS

EN LOS
PARAMOS ANDINOS
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Introduccion

« Pérdida de biodiversidad esta teniendo impactos profundos en servicios ecosistémicos y bienestar humano a
escala global (Tilman et al. 2015; Isbell et al. 2017)

* Resultado de interacciones complejas entre el uso del suelo y el cambio climatico

« Los impactos no estan ocurriendo en la misma direccion o con la misma magnitud en diferentes sitios: los
ecosistemas experimentan combinaciones nuevas de motores de cambio

* Necesidad de informacion de largo plazo y sistematica para evaluar estos efectos a multiples escalas
espaciales

Biodiversidad

Cambio
Climatico

Uso del
Suelo

Servicios Bienestar
Ecosistémicos Humano
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@ Ladinamica de ecosistemas ocurre a varias escalas espaciales y temporales

4 N Sucesion secular
N Sucesion primaria
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Sucesion: concepto unificador en la dinamica de ecosistemas

* Proceso de cambio de las comunidades y los ecosistemas luego de un disturbio o transformacion

Sucesion Primaria: desarrollo de ecosistemas en
superficies desnudas donde disturbios severos han
removido la mayoria de la actividad bioldgica

Eiemplos (inicio): erupcidén volcanica, retroceso glaciar

Sucesion secundaria: dindmica de ecosistemas en
areas en donde el disturbio o la transformacion ha
removido solo parte de la actividad bioldgica

Ejemplos (inicio): agricultura, deslizamientos,
huracanes, fuegos.

Sucesion secular: proceso de cambio en los
ecosistemas a lo largo de décadas/siglos producto del
cambio climatico u otras transformaciones ambientales
de muy largo plazo.

B,
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Algunos conceptos utiles

Atributos de la estructura y Disturbio o
funcionamiento del ecosistema Transformacion
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<«— | Fauna

* Intensidad
* Frecuencia
< * Duracién

* Extensién

* Historia ambiental
e

Nuevo estado de
equilibrio dinamico

V4
\\.,/—~\~—.—’J
* Resistencia

Limites criticos

(umbrales) * Resiliencia \

Degradacion del
sistema
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@ Resiliencia: es la capacidad
del ecosistema de volver al punto
de equilibrio dinamico inicial
luego de un proceso de
transformacion.

@ Resistencia: es la tendencia de
un ecosistemas a resistir los
cambios y no abandonar el punto de
equilibrio dindmico frente a una
transformacion.

Resiliencia

Resistencia
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Limites Criticos: Umbral Bidtico Umbral Abidtico

Ecosistema
Umbra|es de Conservado’ l
Transformacion funcional
A
Barreras para
O la colonizacion
)
c
Q0
- Procesos
g erosivos
9 severos
c Restauracion pasiva i o
) (regeneracion RN
LL | 8
natural) \ :
> \ & ,‘\'
2 Restauracion requiere B €F %
S manejo del R
7 componente vivo =
5] (siembra, perchas)
E Restauracion de
condiciones del
ambiente biotico+
fisico!
(ej. suelos)

PoCO Transformacion R Muy 7 R
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Modificado de: Cramer et al. (2007) -




Enfoques de estudio

1. Enfoque sincrénico o de cronosecuencia;

substitucion del espacio por el tiempo, requiere replicacion extensa
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2. Enfoque diacroénico :

Monitoreo de largo plazo en parcelas o sitios permanentes (requiere tiempo!)

Volcan Santa Isabel
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Necesidad de un enfoque integrado a multiples escalas...

Cambio global g

o

« Cambio climatico 3
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Uso del Suelo y Cambio Climatico en los Andes




Poblacion y Cambio Climatico

La poblacion percibe los efectos del cambio climatico principalmente en los desas-

L=

— tres, asociados a la mayor intensidad o frecuencia de eventos climaticos extremos
= Gonteo petiaie sstieada de 1a [lluvias intensas, sequias). Aluviones, deslizamiento, inundaciones, son cada vez
JEAiR AR Pos s fX N mas fuertes y recurrentes, asi como las olas de calor y heladas.
=
— . La poblacién asentada en los Andes en poblados o ciudades, histéricamente no
de Los Andes — e cuenta con mecanismos eficientes de planificacién. Su vulnerabilidad depende

en parte de su capacidad de prevencidn, preparacion y adaptacion. El cambio
climatico es un desafio adicional al proceso de estabilidad y desarrollo eco-
némico y social.

83%

de la poblacig

68 millones

de personas habitan en los Andes

La poblacion del campo y las ciudades depende principalmente de los
alimentos, agua y energia hidroeléctrica que provienen de los Andes.
Los ecosistemas andinos (punas, bofedales, humedales, turberas,

AN Findi ORS00SR CONNSON OVE

21 millones

Mope adaptovo de SEDAE

Sen descend'e_m_:es c_’e PRSI bosques) proveen diversos servicios ecosistémicos que garantizan la
los pueblos originarios sequridad alimentaria y sanitaria, tanto de las poblaciones de mon-
AREA ANDINA POBLACION VIVIENDO taha como de los alrededores.
DE CADA PAIS EN LOS ANDES DE CADA PAIS

Ares en mites de km' ¥ablaziza so millones de habitartes

La retribucién por servicios ecosistémicos a través de la imple-
mentacién de infraestructura natural para la seguridad hi-
drica, o soluciones basadas en la naturaleza como medida
de adaptacion al cambio climatico, son alternativas que
permiten salvaguardar el acceso sostenible a recursos

El IDH* promedio de los
paises andinos paso de

0.64 en 1990

a 0. 78 en 2020 ::f::m como el agua y alimentos, de manera que se asegure el
chie bienestar humano y el desarrollo socicecendmico.
* £l indice de Sesarallo humano DOH) i un dicddor 6laL oA por #f Programa &0 @ cotombia
lat Kasones Undas para «f Dacancilo (FNLD) Un 1D axo ndca mayar espiranza @ tcusoon
g6 Wda, sl O SduGE D0 2 iNEeed 6IGOMT DAL D01 CAZLE 1t L0 205 ]
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L.a Huella Humana

Las actividades humanas dejan su huella en la naturaleza, sobre todo debido a cambios INDICE DE HUELLA HUMANA g

S . iz TR Lo EN LOS PAISES ANDINOS D~ o
en el uso del suelo, impactando particularmente los servicios ecosistémicos y la biodi- &“5 ¢
versidad. En algunas zonas de la cordillera, han ocasionado: De acuerdo at [ndice de Huella

Humana, existe un mayor impacto
humano en tas regiones andinas

¢ Pérdida de cobertura original de ecosistemas de alta montana A = :
de Venezuela y Colombia, mien-

de hasta -1.5%/ano entre 1987-2007. tras gue las regnes andinas
3 ; = de Chile y Argentina son las
* Deforestacion de los bosques montanos de los Andes tropicales de -1.55%/ano entre 1980 y 2010. menas impactadas. ) f\
Huelia Humana
{200%)
- z [ Alta
El Indice de Huella humana mide las presiones INDICE DE LA HUELLA HUMANA PROMEDIO =
humanas sobre el territorio combinando datos EN LA REGION ANDINA DE CADA PAIS [2009] g
sobre B factores de impacto: %
. . 2 =
« Areas construidas » Areas pastoreadas £ =
z =
» Densidad poblacional s Carreteras § . s
x
« Infraestructura eléctrica » \fias de'trenes -
2
« Areas cultivadas » Aguas navegables )

CoLEMIA  VENERSELA  FCuatos i benron sbsexina Shut

El impacto es distinto en cada uno de los grandes paisajes andinos:

« indices de Huella Humana llegan a ser mas altos en los bosques. w
= Los ecosistemas de alta montana tienen mas cantidad de area impactada.

INDICE DE HUELLA HUMANA POR PAISAJE ANDIND (2009)

\1vi.08e
-— 33,549
3 . Ardustates y
K A1 torrales
H xéricas
+ .,
BEEE B2k oMW TR

Indice de Muslia Numane

de Los Andes

k



PLATAFORMA

DE INDICADORES
SOCIOAMBIENTALES
EN LA REGION ANDINA

indice de huella humana por paisaje andino

indice de huella humana promedio en la regién andina de cada pais

Indice de huella humana

Colombia Venezuela Ecuador Perd Bolivia Argentina Chile

Valores mas altos: mas presion humana (2009) LA
SEDAC (Centro de Datos y Aplicaciones Socioecondmicas)
Venter et al. 2016. -




Area transformada
sobre los 500 m
(%)

Source: Josse et al. 2011.

« Tasas mayores de transformacion en los
Andes del Norte y a bajas elevaciones

—
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Cambios en Temperatura

A nivel global, se acumula la evidencia de cambio en la temperatura
media anual en todas las regiones del plaenta.

¢ En los Andes, estudios recientes se basan en 626 estaciones climéaticas en la
ladera occidental de los Andes [Ecuador, Perd y Chile).

; ) . - CANDIS €N TEMPERATURN Cambio en la temperatura en
* Los cambios son regiona- A DSFERENTES ELEVACIONES {1980.2010) grados cenﬁgrados dor dérada.a Cambio en temperatura media
les: clara senal del impacto A diferentes elevaciones, basados en L, 5 Ak RchoM e
R T (TN : 3 3 calentamiento de 4 °C.
del cambio climatico en los mediciones de 30 afos (entre 1980
Andes. - -+ v 2010). Expresado en °C de diferencia
e 4 I8 respecto a la media de 1850-1900.
- | : :
£ Un cambio mayor que O indica calenta-
* Aumento de temperatura € tim o ¢ 4 YRR : : Fuente: IPCC
x § £ ‘ miento, mientras que un cambio negativo
no parece provenir de acti- s N 1 ldiia sRbHacRIaRbE.
vidades focalizadas, como g T
cambio de uso del suelo, ;) & Se observa que las regiones mds altas presen-

urbanizacion. ; | tan un calentamiento que puede llegar a 0.2 °C
f por década en las cumbres de mas de 4.500 m.

{Yuile et of, 2075 Paban Coedo =t al, 2020

-1 -3 L ] ar [ =] L 53 24
Cambio en temperatura [0 por dicads)

0
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INICIO | Temperatura Media Anual | Precipitacion Media Anual | Red GLORIA - Andes | Red de Bosgues Andinos | Cambios en Temperatura | Cambios en Precipitacion onlos Andes
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Cambios en Precipitacion

El calentamiento global produce cambios en los patrones de precipitacion.
En los Andes se proyecta para el préximo siglo:

* Régimen de lluvias mas extremo en Andes Tropicales, mas precipitaciones
en la época lluviosa y menos en la época seca.

COLOMBIA

» Aumento de las precipitaciones en areas costeras de Ecuador y Perd.

* Sequias en Andes Centrales.
Cambio en precipitacion total
anual en un escenario de

calentamiento de 4 °C.

* Marcada disminucion de precipitaciones en Andes del Sur.

Parcentaje de cambio respecto
a la media 1850-1300.

s Las proyecciones globales apuntan a wl.n\:Mj - uP:-acW Cambios proyectades
SN s N SR - / en la precipitacién anuat
una disminucion en la precipitacion —F . Giorceniaies Fesparivals e
media en los Andes. i media 1974-2005] en dos
escenarios de cambio cli-
matico en los Andes Tropica-
» Sin embargo los efectos locales les def Norte. A la izquierda el
4 < & NS ascenario “eptimista® RCP4.5, y
pueden ser importantes, y mapas mas = a la derecha &l “pesimista™. RCP
detallados pueden pintar un escenaric 5 8.5
diferente, como en el ejemplo. %0 ) 100 S A i i
| =isimimin] | | ]
050-35-10 8 10 W S0 MW MW

ARGENTINA

B%

0%

- GAY

0
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Glaciares

En los glaciares y campos de hielo el frio extremo, la altitud y las tormentas limitan

la diversidad a niveles muy bajos. Cuando hay presencia de agua, las formas de vida
dominantes son microorganismos, incluyendo virus, bacterias, algas y protozoarios. En
salientes rocosos se encuentran liquenes, musgos y algas tolerantes al frio y plantas
pioneras como pequenas gramineas, hierbas y arbustos. Los vertebrados, fundamental-
mente aves, son migratorios o itinerantes. Las formas de vida estan adaptadas al frio, pero
disturbios como los deslizamientos y el acelerado retroceso de los glaciares impulsado por el
cambio climatico modifican el equilibrio del ecosistema dando inicio a procesos de coloniza-
cién y el desarrollo de nuevos ecosistemas [sucesién primaria).

Cordibera By,

ECUADOR

EJEMPLOS DE ECOSISTEMAS

* ‘Glaciares tropicales « Nieves perennes « Laderas volcanicas

= Campos de hielo « Salientes rocosos « Desiertos periglaciares

Cambios proyectados para un periodo de 30 anos a partir del ano 2040,
en las areas cubiertas por glaciares y areas crioturbadas en los Andes Tropicales:

@ Arca sin cambio
0 Area perdida
@ Area nueva

De acuerdo a estas proyecciones, para el ano 2070 este tipo de ecosistema tendria menos de un 20% del drea actual. La desaparicion de los glaciares andinos,
especialmente en el trdpico, &5 una de tas consecuencias mas visibles del cambio climatico en {a region. Tiene graves consecuencias para los servicios ecosisté-

micos, asi como un fuerte impacto cultural para la poblacion.

Fuente! Tovar of Gl (20713] htips-¥journals ples.org/plosone/crticle/authors i 10.1 37 T /journol pone. CO6 2634

Bosques / Arbustales / Pastizales /' Glaciares

il
DIVER
SIDAD

en Los Andes

® Marina Cardona®

Tumbes-Chocd-Magdalena / AndesTropicales / Bosques Chilencs:



Retroceso glaciar: Andes Tropicales

» Retroceso mas rapido que el promedio global

Mean annual mass balance [m w.e.)

Area (km?)
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EVOLUCION DEL AREA GLACIAR EN COLOMBIA 1960 - 2017
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Cambios proyectados para 2100

Volcan Antisana (Ecuador) y Cordillera Vilcanota (Peru)

Pérdida area glaciar predicha: 60-98% AT Pl
10 a 16 nuevas lagunas proyectadas lakes G TR .\,New glacia

Plant colonization * "": wetlads

Antisana: efecto minimo sobre caudales fronits

Wetlands

DN N NN

Vilcanota: reduccion de contribucién glaciar a caudal de

24% a 0% 4——— Peat bogs

« Cambios en la ecologia de rios y humedales

« Cambios en la distribucion de los ecosistemas y

especies
» Frentes de colonizacion vegetal: nuevas g NPT AN Vi
comunidades bidticas o e < Plant colonizatiof A = mShidciors - 3

i fropts

. “Glacier lakes £ (2050).,° 9

c iy

(LIA)

New glacial’ » e 1
'.\vml'-;_mds . -

Glacier-fed

stream \
Peat bcxgs__.—-————""

>
yi8

o

28
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Fuente: Cuesta, Llambi et al. (2019)




Estudios de largo plazo: juso de registros historicos!

@ Distribucion actual de plantas vs.
observaciones de Humboldt en
Chimborazo, Antisana y Cotopaxi
(1802)

@ Desplazamiento vertical mas de
250 m en la posicion de las
especies de plantas

Tableau physique (1802)

Morueta-Holme et al. (2015) and Moret et al. (2019, 2021)
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Redes Andinas de monitoreo: oportunidades

v Amplios gradientes latitudinales, altitudinales y de uso
v’ Estandarizacién de protocolos y manejo de informacidn: garantizar
comparabilidad a escala continental

v Promover procesos de cooperacidn Sur-Sur entre instituciones andinas:
fortalecer capacidades.

v’ Generacion de indicadores y sintesis regionales sobre los efectos del CC
(didlogo ciencia-politica).

v’ Vinculacion del monitoreo con programas nacionales (cambio climatico y
biodiversidad).

IPROMO 2023
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Monitoreo de Largo Plazo en Los Andes

v’ Avance significativo en la Ultima década (vacio en
monitoreo socio-ambiental):

* GLORIA-Andes: temperaturas y vegetacion en cumbres
 Red de Bosques Andinos: dinamica arboles

* |IMHEA — Monitoreo Hidrolégico

* Monitoreo glaciar: Grupo de Trabajo en Hielos y Nieves Monitoring systems

® (limate and hydrology

@ Vegetation and disturbances

© Fauna

@ Environmental quality

® Land use and land cover change
Socio-environmental

0 250 500 @ Social
| km

Andinos.

* Plataforma de Indicadores Socio-Ambientales de los Andes
(https://indicadores-andinos.condesan.org)

* Creacion de ROSA: Red de Observatorios Socio-Ecoldgicos

Andinos (7 observatorios/sitios de aprendizaje) Carilla et al. (2023)

N
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Red Gloria-Andes A

A
v’ 17 sitios de monitoreo en los Andes —_—
RED GLORIA-ANDES
v' 70 cumbres a lo largo de +6800 km (Venezuela a Tierra https://redgloria.condesan.org/

del Fuego)

v’ 272 sensores de T° a— 10 cm del suelo sobre los 3.000
metros.

>
Bogota
*

\ ‘.l“ i . )
COLOMB‘ IA‘L/'F y

@

v’ + 14 afios continuos de registros de datos (2009-2023)

BRAZIL

v’ 7 paises andinos: paramos, punas, ecosistemas
mediterraneos, estepa patagonica

1Sao!Paulo
>

v/ ~ 1000 spp plantas vasculares monitoreadas

v’ Transecto mas extenso de Sur América en alta montafia

IPROMO 2023
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@ Vulnerabilidad al Cambio Climatico: nicho térmico de especies y comunidades

Cuesta, et al. (2020)
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10°N4 ©

10°SH
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30°S+
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Vulnerabiildad de especies de plantase
alta montafia

Bhigh mediumBlow

Definimos
cumbres con
mayor
vulnerabilidad
como aquellas
dominadas por
especies con
nichos
térmicos
estrechos y
Optimos
térmicos bajos
(endémicas de
paramos)
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Cambios observados en temperatura y vegetacion de las cumbres (5-9 aios)

0 250500 1,000
[ s ]

Sfen"t'ja Cruz (Scp)
.‘» 37:?
G _ Tierra del Fuego (Tdf)

Cuesta et al. (2023)

Predominan cambios significativos en las temperaturas (min,

max, amplitud)

Cambios heterogéneos en cobertura de plantas: aumento
moderado en punas y Patagonia y reduccion marcada en los

paramos y en cumbres mas altas
Tendencia general a aumento de la riqueza de plantas: mas
marcado en el paramo y cumbres de baja elevacion
Aumento abundancia de especies con nichos térmicos amplios y
Optimos térmicos altos (y reduccién de abundancia de especies

endémicas, especialmente en paramos)

a__LW ILEY Global Ecology

and Biogeography
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Caso de Estudio: Cordillera de Mérida (Venezuela)

jf)é:\”‘ 50% transformados Mérida (Aeropuerto)
~ ]

I e
| Ecosystems map of the

'Cordillera de Mérida, Ecoregion
| of Los Andes, Venezuela
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e}
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Year

Il Lgoons
[ Inter-Andean montane xeric shrubland

Il Upper montane paramo shrublands and rosettes
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NUESTRO RECORRIDO...

Piso Nival — desierto periglacial

Superparamo

ecotonos

Bosque Altoandino

2500 m
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Piso Nival — desierto periglacial
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Bosque Altoandino: dinamica del ecotono bosque-paramo

Sucesion SECULAR

Densificacion/migracion de vegetacion del bosque
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Bosque Altoandino: dinamica del ecotono bosque-paramo

Sucesion SECULAR

Densificacion/migracion de vegetacion del bosque

- Bosques

Paramo de
arbustal

1952 1999

-Aumento en densidad de lenosas y avance de especies del bosque sobre el paramo e



Bosque Altoandino

REMPLAZO (paramizacion)
Colonizacion de plantas del paramo en el bosque

e Enfoque sincronico (Gonzales et al. 2011):

* Parcelas cultivadas y abandonadas en los afios 1960 (50 afos
sucesion secundaria)

e Comparacion con parcelas de bosque no cultivado (control)

956400
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Bosque Altoandino

REMPLAZO (paramizacion)
Colonizacion de pioneras del paramo en el bosque

@ Analisis multivariado: Parcelas en sucesion (50 afios) vs. control no cultivado
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NUESTRO RECORRIDO...

Piso Nival — desierto periglacial

Superparamo

ecotonos

Bosque Altoandino

2500 m



Paramo Andino: VERTIENTES HUMEDAS (Agricultura papera con descansos)

Sucesion SECUNDARIA

Recuperacion efectiva de la fisionomia de la vegetacion

Historia de uso: menos de 100 ainos

e Enfoque sincronico (Sarmiento y Llambi 2011):
e Parcelas cultivadas en descanso: 1 a 12 aifos en sucesion
e Comparacion con paramos no cultivados (control)

EL CICLO DE CULTIVO- R ke
e

DESCANSO /& A
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Paramo Andino: VERTIENTES HUMEDAS
Sucesion SECUNDARIA

Recuperacion efectiva de la fisionomia de la vegetacion

90 -

80 -
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40 -
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Paramo Andino: VERTIENTES HUMEDAS

Cambio en lariquezay
diversidad de especies

- Recuperacion efectiva de la
fisionomia de la vegetacion pero
incompleta de la riqueza
/diversidad de especies

Fuente: Sarmiento et al. (2003)
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Paramo Andino: VERTIENTES SECAS (Bolsones Sermi-aridos)

Sucesion CONGELADA

Limitacion colonizacion de plantas / suelos decapitados

Historia de uso: mas de 300 anos

e Enfoque sincronico (Sarmiento et al. 2015):
e Areas abandonadas de cultivo de TRIGO
e Comparacion con paramos no transformados (control)

[[7] Zona abandonada o degradada
B Zona agricola

I Foblado

B Zona forestada u otras

Censo

@  Moiino
I~ Cametera pincipal

Rio

Curvas de nivel (cada 200m)
—— Cuenca alta del rio Chama
" Laguna

Figura 4. Mapa de las areas degra-
dadas y abandonadas, las areas
agricolas actuales y aquellas con
vegetacion natural en el Valle Alto
+ del Rio Chama. Se indican los 92
puntos de muestreo utilizados para T 023
caracterizar el estado actual de LATINOAMERICANG

las areas degradadas. También se - —_—
muestran los molinos de trigo iden-
tificados en la zona.




Paramo Andino: VERTIENTES SECAS (Agricultura Triguera en Bolsones Semi-aridos)

Sucesion CONGELADA

Limitacidon colonizacion de plantas / suelos decapitados

+4,6

Pajonales (degradados) -

‘e Paramos Naturales

F————— P~

23
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NUESTRO RECORRIDO...

Piso Nival — desierto periglacial

Superparamo

ecotonos

Bosque Altoandino

2500 m



, Instalacion 2012
Superparamo Re-muestreo 2017

Sucesion SECULAR

Colonizacion de plantas desde elevaciones inferiores

* Enfoque diacronico (Llambi et al. 2023):

e Monitoreo de cumbres Red GLORIA-Andes
e 3 cumbres Parque Nacional La Culata

e Comparacion de censos 2012-2017

(2] Highest summit point (HSP)

R 7

Quadrat cluster | 8m

P12,4207 m
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Riqueza Total

Numero de plantas vasculares
CAMBIOS EN TODA LA CUMBRE

80

70
60 ")"

60

+10 53
50 ")"
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40

30 +11/

20 17

0
2012 2017 2012 2017 2012 2017
4200 m 4400 m 4600 m

No. de spp.

28



Cambios en Parcelas de 1x1 m
Cumbre 4400 m

Agrostis tolusencis

20 1 2 —_— 20 1 7 Castilleja fissifolia

Agrostis tolusencis Conyza mima

Bartsia spp. Pentacalia imbricatifolia
Castilleja fissifolia ) Pluchea biformis
Gnaphall.ur.n me.rldc:mu.m * Riqueza: 6 spp. * Riqueza: 8 SPF:- Rumex acetosella
Pentacalia imbricatifolia e Cobertura: 56% * Cobertura: 73% Senecio funckii

Rumex acetosella Sysirinchium tinctorium
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@ Rumex acetosella (exotica invasora) se ha convertido en una especie
dominante en el superparamo (sobre los 4000 m elevacion)

Cumbre
monitoreo
(GLORIA)
4400 m

IPROMO 2023
LATINOAMERICAND




NUESTRO RECORRIDO...

Piso Nival

4600 m

Superparamo

ecotonos

Bosque Altoandino

2500 m



Piso nival — desierto periglacial:
Sucesion PRIMARIA

Desarrollo lento, nuevos ecosistemas en zonas de retroceso glaciar

e Enfoque sincronico (Ramirez et al. 2020, Llambi et al. 2021):
e Cronosequencia en zonas de retroceso del ultimo glaciar de Venezuela

Humboldt (4942 m)

-

Transectas

/B
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Sucesion PRIMARIA

Desarrollo lento, nuevos ecosistemas en zonas de retroceso glaciar

EL ROMPECABEZAS DE LAS INTERACCIONES
DURANTE LA SUCESION PRIMARIA
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Piso nival — desierto periglacial:
Sucesion PRIMARIA

Humboldt

.
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Piso nival — desierto periglacial:

Sucesion PRIMARIA

Desarrollo lento, nuevos ecosistemas en zonas de retroceso glaciar

RESULTADOS SUCESION PRIMARIA

4.0 liquenes
35.0 B musgos
lantas
S« 300 I Hp
Sy
e g5p
< ¥
= & 20.0
¢8
oy 150 I
100 — .
50 —
0.0 — o mil | Plantas
2009 1998 1952 1910 vasculares
Borde del | | | | > Paramo
Glaciar I i I | Altoandino

10 afios 21 afos 67 anos 109 ainos
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Piso nival — desierto periglacial:
Sucesion PRIMARIA

Redes muy simples luego de mas de 100 aios....

RED PLANTA-POLINIZADOR

e Retroceso glaciar muy rapido
pero respuesta muy lenta del
ecosistema

A - Pentacalia 1 - Oxypogon . . 7.
andicolc lindent * Potencial deuda climatica
(pérdida de especies)
B - Draba belardii l . “
: 2 - Bombus 2
\\ rowerl \
C - Draba lindenii ‘ 4 ‘\‘

\ R & < B 3 - Diglossa gloriosa
E £ N D - Senecio wedglac:ahs % * g Z
\ &t
I 4 - Hymenoptera - ¥ 4

E - Castilleja fissifolia ‘ I

F - Oenothera epilobifolia “wws b, 2Bipteca ﬁ
\ * IPROMO 2023
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ﬁ

Motores: Cambio Ecosistemas Transfo.rr’naaon Ecosistemas transformados / nuevos “\
Climatico y CUT Suces'on.
Sucesion PRIMARIA
(desarrollo lento de suelos, 5000 m 0’\:;:__

establecimiento de liquenes, musgos b

Cambios en .
y plantas pioneras)

Precipitacion

Glaciar

Superparamo
Transformado

Cambio Aumento de Sucesion SECULAR
(colonizacion de plantas

. .- g Temperatura
Climatico P
de elevaciones inferiores)

. Paramo
Invasion de secundario
esgepies Sucesion SECUNDARIA (vertientes
exoticas (recuperacion efectiva de himedas)

la fisionomia de la
vegetacion)
Agricultura 2 PETERE
Paramo DEGRADADO
(Papa)
Sucesion CONGELADA (enclaves

» (suelos decapitados, colonizacion aridos)
Transformacioén de plantas limitada)

Elevacion

Agricola »
Sucesion SECULAR
: (densificacién/migracién de
Agri cu Itura vegetacién del bosque) Paramo
(Trigo, .
secundario
enclaves

(paramizacion)

aridos)

REMPLAZO

(colonizacion de especies 3 OOO m /)I'A

dominantes del paramo en el bosque) IPROMO 2023
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Umbral Biético Umbral Abidtico

Ecosistema
conservado, l l
funcional
A
Barreras para la Restauracion de
colonizacion condiciones del
ambiente

biético+fisico!

Pérdida severa
de los suelos

3H
Restauracion pasiva
(ej. areas en _‘
descanso)

Restauracion
requiere manejo
componente vivo

(siembra, perchas)
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POCO Transformacion > Muy Y R
transformado transformado ezl oo

Modificado de: Cramer et al. (2007) -



Algunos mensajes a manera de conclusion...

« Para entender la dindmica de los ecosistemas y la vegetacidn clave integrar multiples escalas espaciales Yo
temporales de analisis |

 Dinamicas de uso de la tierra + cambio climatico han generado (estan generando) transformaciones
profundas a lo largo de los Andes

 Cambios no ocurren a la misma tasa / direccidén en areas con diferentes condiciones ambientales o historias
de uso: nuevas combinaciones de motores de transformacion

 Necesario analizar estos cambios en paisajes de montafa a lo largo de gradientes ambientales (elevacion)
+ gradientes de transformacion

* Analisis puede combinar el uso de estrategias sincrdnicas (cronosecuencias) + estrategias diacrénicas
(monitoreo)

 Fundamental considerar |a historia de transformacion y la heterogeneidad ambiental para entender
paisajes de montafia y disefar estrategias de manejo /restauracion efectivas: no sirven recetas de cocina!

* ESFUNDAMENTAL DOCUMENTAR, REPORTAR Y COMPARTIR SUS EXPERIENCIAS A LO LARGO DE LOS ANDES
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