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INTRODUCCION

Los problemas ambientales que amenazan la capacidad
productiva de los ecosistemas a nivel planetario, obligan a tomar
decisiones basadas en una informacién ecolégica adecuada. El
conocimiento derivado de la investigacion bdsica es un componente
critico de la informacién requerida para tomar decisiones cada vez m4s
complejas. En virtud de esta complejidad, la investigacién requiere
conexiones interdisciplinarias, no s6lo para educar a los cientfficos y al
publico, sino también para asegurar que la experticia de las ciencias se
haga disponible a los legisladores ambientalistas en todos los sectores
de la sociedad.

En el caso de Caparo, su capacidad productiva sostenida estd
amenazada como consecuencia de una elevada tasa de deforestacién y el
agotamiento de los bosques de la region; procesos asociados con fallas
de planificacién del uso de la tierra, la tasa de crecimiento de la
poblacién humana, las actividades agropecuarias y la explotaci6n
maderera. Estas reservas ecolégicas son de un valor inapreciable no
s6lo para nuestra generacién, sino sobre todo para las generaciones
futuras de venezolanos. ‘

Para detener y revertir este proceso necesitamos un mayor
conocimiento sobre las conexiones entre poblaciones, comunidades, y
ecosistemas, asf como entre los componentes biGticos y abiéticos de
estos sistemas. Igualmente, es imprescindible que este conocimiento de
base se conecte con el desarrollo de tecnologfas y estrategias de manejo
que hagan posible el establecimiento de sistemas ecoldgicos sostenibles.

En respuesta a esa necesidad para una situacién local, siguiendo
los lineamientos de la Sociedad Ecol6gica Americana (ESA),
proponemos crear una INICIATIVA PARA LA SOSTENIBILIDAD
DE CAPARO (ISC), un marco tedrico para la adquisicion, divulgacién
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y utilizacién del conocimiento cientffico que permita asegurar la
sostenibilidad de los ecosistemas de esta region.

Este documento hace énfasis en el componente de investigacion
de la ISC. En él se identifican 4reas, problemas y temas de
investigacién de mayor prioridad. Los componentes educacional y de
toma de decisiones ambientales de la ISC ameritan mayor desarrollo
para identificar necesidades, establecer prioridades, y formular
recomendaciones para la comunicacién y aplicacién del conocimiento
cientffico.

AREAS PRIORITARIAS DE INVESTIGACION EN LA ISC

Bas4dndonos en los criteribs propuestos por la ESA, proponemos
dos 4reas prioritarias de investigacién dentro de la ISC, a saber:

1. Diversidad bioldgica, que incluye,

a) los cambios antropogenéticos y naturales en los patrones de
diversidad de hdbitats, de especies y genética;

b) los determinantes ecolégicos y las consecuencias de la
diversidad;

¢) la conservacién de especies raras; y

d)llos efectos de cambios regionales en la diversidad bioldgica.

2. Sistemas e@légiws sostenibles, incluyendo,
a) la definici6n y deteccién en sistemas naturales y manejados;
b) la restauracion de sistemas dafiados;
¢) el manejo sostenible de sistemas;
d) el papel de plagas, patGgenos, y enfermedades; y

e) la interfase entre los procesos ecoldgicos y los sistemas
sociales humanos.

Esta tiltima prioridad es uno de los mayores retos que enfrenta
la sociedad humana; sin embargo, es la que ha recibido menos atencién
a nivel mundial hasta el presente.
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Una iniciativa de la magnitud propuesta aquf debe trascender
los limites institucionales tradicionales e involucrar nuevos programas
de cooperacién. El caricter interdisciplinario de esta cooperacién debe
ser enfatizado.

Las dos prioridades enunciadas comparten una fundacién
ecolégica comiin, es decir, el conocimiento de la estructura,
funcionamiento y elasticidad de los sistemas naturales. Ademds, existe
una sobreposicién considerable entre ellas.

LINEAS PRIORITARIAS DE INVESTIGACION

1. Entendimiento y conservacion de la diversidad biologica

Las actividades humanas tienen consecuencias profundas para la
diversidad biol6gica a muchos niveles. La destruccién del hdbitat, es la
causa principal de la tasa de extincién global estimada en unos 17.500
especies por afio. A nivel regional, la introduccién de especies y las
tasas de perturbacién pueden incrementar la diversidad local, pero la
pérdida o modificacion de hébitats, la erupcién de especies introducidas
y nativas, y el manejo de sistemas explotables tienden a reducir la
riqueza de especies y la heterogeneidad.

Aunque el drea de Caparo se encuentra bajo el régimen
administrativo de reserva forestal, éste no garantiza la conservacién de
una alta diversidad biol6gica, debido a las précticas silviculturales y de
explotacién que se practican en general en el bosque estacional de los
llanos occidentales venezolanos.

Ademds, los esfuerzos actuales para conservar la diversidad
biolégica -en Caparo se han concentrado en la diversidad al nivel de
especie y en la diversidad de comunidades (tipos de bosques) y
ecosistemas que las soportan. Sin embargo, una definicién ecoldgica de
diversidad debe incluir también la diversidad genética necesaria para
mantener cada especie.

La preservacién de la biodiversidad a todos los niveles-genes,
especies y ecosistemas- requiere de una mayor comprensién de c6mo
operan los procesos ecolégicos a escala temporal y espacial. Para
resolver estos acuciantes problemas relacionados con la diversidad
bioldgica es necesario:
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1) describir las distribuciones locales de especies y sus
asociaciones, y determinar los factores que afectan sus tasas de cambio;

2) acelerar la investigacion sobre la biologfa de especies
raras y en declinacién;

3) establecer modelos que permitan predecir los efectos de
cambios regionales, tanto climdticos como en los patrones de uso de la
tierra, sobre la diversidad biolégica; y

4) evaluar los beneficios de conservar la diversidad bioldgica
comparado a los beneficios de perderla en aras del desarrollo
econ6mico.

En Caparo, los cambios mds importantes para poblaciones de
plantas y animales parecen estar relacionados con la destruccién y
fragmentacién de hdbitats, lo que conduce directamente a reducciones
en el tamafio de poblaciones en crfa y a la pérdida de variabilidad
genética local, situaciones ambas que incrementan la probabilidad de
extincién local. Esta degradacién puede acentuarse si se considera la
presién sobre las tierras que rodean la reserva, lo que reduce las
posibilidades de inmigracién desde las 4reas vecinas. Es decir, nos
encontramos con una situacién de cambios en los patrones de uso de la
tierra donde los hdbitats naturales y semi-naturales de Caparo abrigan la .
mayorfa de la diversidad biolégica del drea. Por lo tanto, es necesario
vincular los patrones regionales de actividades humanas con las
descripciones de la abundancia y distribuciéon de especies y
comunidades, y con estudios intensivos de los procesos ecolégicos que
regulan la diversidad.

Un aspecto muy -importante es el reto que enfrentan los
conservacionistas de justificar los beneficios de la diversidad bioldgica,
comparado a los beneficios humanos que podrfan derivarse del
desarrollo econémico. Existe la necesidad urgente de producir una
nueva teoria que incorpore explicitamente tanto los principios
econémicos como los ecolégicos. Esta teorfa deberd guiar la
investigacion sobre la economfa de explotaci6n y conservacion.

2. Sistemas ecolégicos sustentables en Caparo

Los enfoques para entender los cambios ambientales deben incluir,

920



cada vez con mayor énfasis, los roles de los humanos, tanto como
agentes de cambio, como de poblaciones respondiendo al cambio.

Los ecosistemas de Caparo han sido influenciados
principalmente por actividades humanas consistentes en plantaciones
forestales a campo abierto, bajo el Método Caparo y las poco exitosas
plantaciones en Ifneas -caracterizadas todas por una baja diversidad de
especies-, explotacion forestal selectiva, y agricultura y ganaderfa en
dreas aledafias. Para prevenir o revertir la degradacién de los recursos
de esta drea, el uso humano de los mismos debe hacerse sustentable.

Para promover esta sostenibilidad es necesario:

1) desarrollar y aplicar una teorfa ecolégica para el manejo de
sistemas;
2) determinar los patrones e indicadores de las respuestas de los

sistemas ecoldgicos al estrés generado por actividades humanas,
tomando sistemas no perturbados como referencia;

3) en particular, reconocer el efecto sobre las condiciones de
fertilidad del suelo y sobre los procesos y mecanismos que la sostienen;

4) suministrar gufas y técnicas para la restauracién de sistemas
ecolégicos;

5) conocer la dindmica ecoldgica de las especies introducidas,
plagas y patégenos, y aplicar la teorfa ecoldgica al manejo de
enfermedades comunicables por vfa de infeccién; y

6) desarrollar enfoques inter- y multidisciplinarios que integren la
ecologfa, 1a economfa, y otras ciencias sociales.
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UN MUESTRARIO DE PREGUNTAS CLAVES PARA CAPARO

Estos temas se derivan de las necesidades de investigacin
consideradas arriba y abarcan las dos dreas prioritarias propuestas.
Constituyen ejemplos de preguntas de investigacion.

1. Consecuencias ecolégicas del cambio de uso de la tierra

: a) C6mo los individuos, las poblaciones y los ecosistemas
fesponden a la escala, frecuencia, patrén, y tipo de perturbacién?

b) (Cudl es el efecto de fragmentacién del paisaje sobre los
patrones locales de diversidad?

) {C6mo el cambio de uso de la tierra afecta la estructura
de la poblacion humana?

d) (Cudl es el papel de las 4reas de esteros y lagunas en la
produccién de vida silvestre?

2. Patrones de diversidad genética, de especies, de hdbitats, y
ecosistemas.
a) ¢Cudles son las distribuciones locales de especies y de

tipos de comunidades?

b) (Cudles son las tasas de pérdida de diversidad biolégica
a través de los diferentes hdbitats y grupos taxonémicos?

c) (Cudles son las especies claves cuya presencia o
ausencia puede alterar criticamente la composicién de comunidades
locales?

d) (C6émo estdn los rasgos de la historia de vida, éxito
reproductivo, evolucién y genética aparejados a través de limitaciones
recfprocas?

3. Biologfa de las especies raras y en declinacién

a) (Cudles son las respuestas evolutivas de las especies
raras a los cambios ambientales y a estrategias de conservacién a largo
plazo?

b) (Qué factores controlan la dindmica de colonizacién y
de invasién por poblaciones en proceso de recuperacién?
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c) (C6mo la biologfa reproductiva y el comportamiento de
los individuos de especies raras responde al estrés?

d) (C6mo la estructura genética afecta las respueétas
evolutivas de largo plazo de poblaciones que se estdn haciendo raras?

e) (Qué papel juegan los procesos ecolégicos ‘Aenv los
“trade-offs" econémicos, politicos y sociales de las diferentes
estrategias de conservacién? ‘

4. Patrones e indicadores de respuestas ecoldgicas al estrés

a) (Cudles son los indicadores tempranos de estrés, y cudl
es la significancia ecoldgica de los cambios en tales indicadores?

b) (Pueden diseflarse modelos de sistemas para probar
adecuadamente las consecuencias de actividades humanas propuestas?

c) (Cudles son las reglas empfricas de escala para
extrapolar de los modelos a los sistemas naturales?

5. Desarrollar, probar y aplicar los principios de ecologfa de
restauracién de ecosistemas degradados.

a) - (Cémo se vincula la estructura de comunidades
biolégicas (e.g., estructura genética, composicién, o diversidad de
especies) con los aspectos funcionales de los ecosistemas (e.g.,
productividad o ciclaje de nutrientes)?

b) (Cémo pueden los principios -ecolégicos y evolutivos
ofrecer un marco tedrico para guiar los proyectos de restauracién?

c) ¢Cudles son los efectos separados y combinados de
factores ffsicos y bidticos en la limitacion del establecimiento y
crecimiento de especies en recuperacién en sistemas degradados?

d) ({C6émo afectan los pardmetros de historia de vida de las
especies la estructura de poblaciones y comunidades? '

6. Probar y aplicar principios ecoldgicos para el disefio y uso de
sistemas ecolégicos manejados de manera sustentable a escalas
apropiadamente grandes.
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a) ¢C6émo afectan los factores fisicos y las interacciones a
nivel de comunidad la productividad de poblaciones de especies
explotadas?

b) (Existe una "mezcla mfnima" de especies, grupos de
especies y formas de vida que resultarfan en la sostenibilidad de un
sistema particular?

c) (Persistirdn y participardn animales y microbios nativos
en ecosistemas sustentables compuestos de combinaciones noveles de
especies vegetales?

d) {Cudles son los mecanismos que permiten o impiden la
coexistencia de especies? gy ! :

7. Determinar los principios que gobiernan las erupciones y
patrones de dispersién de plagas y enfermedades.

a) iCudles son los efectos de escenarios de cambio de
microclima en la redistribucién de plagas (incluyendo vectores de
enfermedades humanas), plagas potenciales, y sus organismos
hospederos?

b) (Por qué las poblaciones de plagas varfan en su -
abundancia, impacto ambiental y susceptibilidad a la extincién?

) ¢Son las combinaciones de muiltiple-depredadores y
muiltiple-pardsitos mds efectivos que agentes simples en el control de
especies presas y hospederas.

d) iCambiardn las especies depredadoras y pardsitos de
especies hospederas cuando éstas alcancen los umbrales de la extincién
local?

e) {C6émo pueden cambios ambientales especfficos (e.g.,
deforestacién, sequfa) alterar la transmisién de enfermedades
infecciosas en poblaciones humanas.

RECOMENDACIONES DE INVESTIGACION

Dos recomendaciones especfficas se derivan de la investigacién
requerida en las dos dreas prioritarias propuestas.
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RECOMENDACION DE INVESTIGACION # 1. Desarrollar
enfoques de investigacibn que permitan estudiar tanto la
importancia de la diversidad biolégica en el control de procesos
ecolégicos como el papel que esos procesos juegan en los patrones de
modelaje de la diversidad a diferentes escalas de tiempo y espacio.

Dentro del tépico de la diversidad biolégica en Caparo, gran parte del
esfuerzo se ha dedicado a la enumeracién de especies en varios hdbitats
y a preservar sitios con una significancia bidtica. Estos importantes
esfuerzos establecen la base para la investigacion propuesta aquf, y
deben continuarse, pero deben tratarse dos tGpicos vitalmente
importantes, a saber:

1) serd necesario descubrir hasta dénde los patrones de diversidad son
importantes en determinar el comportamiento de los sistemas ecolGgicos
(e.g. tasas de flujo de nutrientes, respuesta a la explotacién selectiva de
madera). Solo cuando se conozcan estas relaciones serd  posible
desarrollar estrategias de manejo para los sistemas ecolégicos.

2) serd necesario entender como es que los procesos ecoldgicos
interactdan con los factores ffsicos y qufmicos para controlar o
determinar la diversidad biol6gica. Para hacer esto se requerird de
investigacion sobre la manera en que las espscies individuales
interactiian con, y son modificadas por, el ambiente abiético tanto en
una escala de tiempo ecoldgica como evolutiva.

RECOMENDACION DE INVESTIGACION # 2: Deberia
establecerse un programa integrado sobre la sostenibilidad de
sistemas ecolégicos. Este programa deberia hacer énfasis en la
comprensién de los procesos ecologicos subyacentes en ecosistemas
naturales y dominados por el hombre con el objeto de prescribir las
estrategias de restauracion y manejo que pudieran fortalecer la
sostenibilidad de los sistemas en Caparo.

En los llanos occidentales venezolanos existen, o han existido,
programas de investigacion para desarrollar un  recurso natural
sustentable especffico (e.g. "rendimiento sostenido del bosque"). Sin
embargo, tales esfuerzos de investigacién son inadecuados para tratar
con sistemas sustentables que involucran multiples recursos y multiples

95



ecosistemas. Ademds, 1a mayorfa de estas investigaciones han enfocado
el manejo de ecosistemas basado en bienes para. el mercado de
consumo, mientras que se le ha puesto poca atencién a la sostenibilidad
de ecosistemas naturales cuyos bienes y servicios carecen actualmente
de un valor de mercado. Este. aspecto requiere de la interaccién
multidisciplinaria de cientfficos naturales, clentfﬁcos socnales y técnicos
en ambas dreas. :

COMENTARIOS FINALES

‘El programa aquf esbozado pretende solamente apuntar en una
direccién y poner de relieve la importancia de la investigacion bésica y
de la integracién multidisciplinaria de los-esfuerzos, si“queremos que
estos produzcan un resultado ' tangible. ~ Consideramos - que las
prioridades aquf sefialadas abarcan los aspectos mds  esenciales del
problema. Los temas y preguntas dentro de estas ‘prioridades no tienen "
por que atacarse simultdneamente y pueden acortarse o' expandirse de
acuerdo a las posibilidades. Han sido usadas solamente como ejemplos .
concretos del tipo de preguntas alrededor de las cuales pueden
desarrollarse proyectos especificos de investigacion.

Estos planteamientos no podrdn pasar al ‘plano de los hechos y
las realizaciones a menos que se garantice la preservacion de dreas
adecuadas en estado natural, y que exista una institucién, organismo o
entidad que los haga suyos y que desarrolle una infraestructura de
apoyo estable en el tiempo. Se requerirdn ademds incentivos para el
establecimiento de interacciones cooperativas entre  distintos
especialistas del pafs y del exterior.
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