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INVESTIGACIONES DE LA UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

EN TORNO AL CLIMA

Con fines meteorolégicos, agrarios y cientifico-ambientales, distintos grupos
de investigacién en la Universidad de Los Andes se orientan al estudio sistemdtico
del clima sumdndose al interés mundial por los efectos del cambio climdtico.

Investigadores de diferentes disciplinas e instituciones como Fundacite-Mérida,
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias y el Ministerio de Produccién vy
Comercio; unen esfuerzos para realizar el primer Sistema de Informacién Bioclimética

en Venezuela (SIBILA).

Al mismo tiempo y de forma paralela en el Parque Nacional Sierra Nevada,

el Centro de Microscopia Electrénica instalé una red de Estaciones Biocliméticas
destinadas a estudios de Quimica y Biologia Evolutiva y en el Pico Espejo se reactiva
la Estacién de Investigacion Ambiental Alejandro de Humboldt.

Maria Eugenia Lépez
Pasante de Comunicaciéon Social, NUTULA
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| clima es y ha sido el principal motor de la vida

sobre la Tierra. Junto a sus cambios evolucion6

la especie humana, sus bruscas variaciones hi-
cieron poner a nuestros antepasados de pie y propicia-
ron las migraciones hace miles de afos. En ese enton-
ces, el clima nos hacia cambiar, sin embargo, hoy dia,
somos nosotros, a través de nuestras actividades dia-
rias, los principales agentes de influencia sobre sus vira-
jes, los cuales estan afectando, irremediablemente, nues-
tro habitat.
Por ello, una de las preocupaciones de la investigacion
contemporanea es la evolucion del clima y sus efectos.
Estudiar la interrelacién de los fenédmenos que originan el
cambio climatico y atmosférico, asi como sus conse-
cuencias, esta ocupando a cada vez mas cientificos en el
mundo.
La Segunda Conferencia Mundial del Clima (SCMC),
efectuada en Ginebra en 1990, reconoci6 la urgente
necesidad de entender mejor los mecanismos climaticos

PROYECTO SIBILA
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de la tierra. Los ministros reunidos en dicha conferencia
respaldaron la importancia de impulsar la investigacion
climatolégica e implementar programas de monitoreo
climatico, este ultimo aspecto sobre la base de un Siste-
ma Global de Observacién del Clima (Global Climate
Observing System, GCOS).

Las regiones tropicales, incluida Venezuela, confrontan
serios problemas en cuanto a sistemas modernos de
monitoreo climatico, estos requieren la instalacion y
operacién de redes de estaciones meteoroldgicas e
hidrométricas que generen datos sistematicos y confia-
bles. Tal situacion impide desarrollar y revisar teorias y
modelos del clima tropical.

Un avance significativo hacia la mejora de este esce-
nario lo representan las investigaciones, basadas en
estudios climaticos, que se estan realizando en La
Universidad de los Andes. Cada uno de estos proyectos
da cuenta de la importante interrelacion entre el clima
y la vida.

INFORMACION SOBRE EL CLIMA PARA PRODUCTORES DEL SUR DEL LAGO DE MARACAIBO

En la Universidad de Los Andes, en el marco de la Agenda
Platano, Proyecto Institucional Multidisciplinario, auspiciado
por el Consejo de Desarrollo Cientifico Humanistico y Tecno-
l6gico, CDCHT, se ha conformado un grupo multidis-
ciplinario e interinstitucional que esta trabajando en un
proyecto sin precedentes en Venezuela, se trata de la
realizacion de un Sistema de Informacion Bioclimatica del
Sur del Lago de Maracaibo (SIBILA).

Este proyecto consiste en instalar una red de estaciones
biometeorolégicas que cubra la zona Sur del Lago (parte
de los estados Zulia, Tachira, Mérida y Trujillo), y generar
un sistema de informacién bioclimatica que estara a dispo-
sicion de investigadores, productores agricolas, institu-
ciones gubernamentales, centros de investigaciony publico
en general a través de Internet.

Aunque en Venezuela existen otras redes de estaciones
meteoroldgicas e investigaciones de manejo de informacion
climatica, este es el primer proyecto que contempla un
sistema de informacion integrado al alcance de todos a
través de la Web.

La puesta en marcha de la red de estaciones sera la base
operativa para el desarrollo de multiples proyectos de
investigacion en la regioén Sur del Lago de Maracaibo. De
igual manera, el estudio del comportamiento climatico de
esta region contribuira al desarrollo de teorias climaticas
para la zona tropical.
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La zona del Sur del Lago de Maracaibo
es reconocida como una de las regiones
con mejores condiciones climaticas,
a escala mundial,
para el cultivo de platano
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El Sur del Lago de Maracaibo
es la zona que cuenta con el area mas extensa
de produccion platanera
en el territorio venezolano.

Estudios climaticos optimizaran
el cultivo del platano

Las Musaceas, mejor conocidas como
platano y cambur, representan uno de
los frutales mds importantes de nuestro
pais.Venezuela esta entre los principales
exportadores de platano hacia Europa,
Estados Unidos y las Islas del Caribe.
El Sur del Lago de Maracaibo es la zona
que cuenta con el area mas extensa de
producciéon platanera en el territorio
venezolano (40.000 Has.). Asi, el cultivo
de platano, constituye una actividad de
importancia estratégica para el desa-
rrollo de esa region, pues de él depen-
den directamente alrededor de 60.000
familias e indirectamente 180.000. Ade-
mas, aporta el cincuenta por ciento del
valor de la produccién fruticola nacio-
nal y su exportacion es fuente de divi-
sas a la nacion.

Cabe destacar que la zona del Sur del
Lago es una de las regiones que reune
las mejores condiciones climaticas, a
escala mundial, para la siembra de este
rubro. No obstante, gran parte de los
cultivos se han visto afectados por los
chubascos y la Sigatoka Negra.

Los chubascos son eventos climéaticos
singulares, caracterizados por la ocu-

rrencia de vientos locales muy fuertes
(80-100 Km/h) en torbellinos y rafagas.
Este fendmeno natural, dependiendo de
su velocidad y duracién (20 a 30 minu-
tos), puede provocar dafos irreparables
a las plantaciones plataneras. Actual-
mente la falta de informacién sobre su
frecuencia y localizacion, imposibilita a
los productores obtener cualquier tipo de
poliza contra este siniestro.

Asimismo, la incidencia de la Sigatoka
Negra —enfermedad que ataca a las
musdaceas— ha producido una disminu-
cion considerable en el rendimiento y la
calidad de los frutos, propiciando el uso
indiscriminado de agroquimicos, lo cual
ademas de resultar muy costoso, con-
tamina el ambiente y produce graves
problemas de salud publica.

Ante este escenario, y respondiendo a
una politica manifiesta de la Universidad
de Los Andes de desarrollar investi-
gacion aplicada que resuelva problemas
de las comunidades, los investigadores
propusieron dos sub-proyectos a partir
del uso de la red de estaciones biome-
teorologicas: primero, a través de la in-
formacién bioclimatica, establecer un
sistema prondstico de plagas aplicado
a la Sigatoka Negra; y segundo, mo-

delar los chubascos, los cuales afec-
tan areas sembradas con platanos
originando cuantiosas pérdidas a los
productores.

ETAPAS DEL PROYECTO:
La red de estaciones y el sistema
de Informacién Bioclimatica

Llevar a cabo el proyecto SIBILA com-
prende varias etapas. La primera de
ellas es la instalacion de la red de esta-
ciones meteoroldgicas, con las cuales
se dispondran trampas cazaesporas
para conocer la incidencia de la Siga-
toka Negra presente en el ambiente, en
relacién con las variables climaticas
como vientos, humedad y precipitacion,
condiciones que favorecen la reproduc-
cion de la enfermedad. La trampa caza-
esporas adicionada a la estacion me-
teoroldgica es lo que conforma la es-
tacion bioclimatica.

Para la localizacién de las estaciones
se estd realizando un estudio de las
regiones climaticamente representati-
vas, cercanas a plantaciones de plata-
no, o dentro de ellas. La pretensién es
instalar de 10 a 12 estaciones rastrea-
doras de informacién en la regién Sur
del Lago de Maracaibo.

Es importante resaltar que la primera
cazaesporas fue construida en Mérida
por el equipo del Centro de Innovacién
Tecnoldgica de la ULA (CITEC), quienes
partiendo de un modelo comercial
lograron un prototipo mas eficaz a una
fracciéon de su costo; con este logro la
importacion de esa tecnologia se hace
innecesaria.

La segunda etapa del proyecto es el
desarrollo del Sistema de Informacion,
esta fase comprende, por una parte la
captura de los datos climaticos, y por
otra el manejo y la distribucién de los
mismos. Al nivel de captura conciernen
todas las actividades que competen a
la adquisicion de datos de las estacio-
nes. Una vez que los datos son reco-
lectados en los centros regionales de
acopio, deberan ser enviados a la base
de datos central, donde seran proce-
sados por especialistas como climato-
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logos, bidlogos, ingenieros en sistemas,
matematicos, entre otros; para ofrecer-
los a los usuarios a través de distintas
presentaciones como mapas, graficos,
reportes y tablas.

Segun el ingeniero Rodrigo Torrens,
miembro del equipo de trabajo de
CECALCULA, la informacién que pro-
veera el sistema ira acompanada de
metadatos, es decir, referencias que se
agreguen a los datos climaticos para
hacerlos mas manejables por diferen-
tes beneficiarios. Algunos de estos me-
tadatos son, por ejemplo, quién es el
responsable de la informacién ofrecida
y en qué periodo de tiempo fue recogi-
da -aho, dia, hora, minuto- etc. Esto per-
mitird que los datos se mantengan en
el tiempo, y se puedan hacer consultas
histéricas.

Otra de las ventajas de este proyecto,
agreg6 Torrens, es que el Sistema de
Informacién Bioclimatica estd concebi-
do para ser utilizado desde otras regio-
nes del pais y a su vez recibir datos de
otras estaciones.

En caso de alerta de plagas o desas-
tres naturales, los reportes informativos
podran ser transmitidos por distintos
medios de comunicacién masiva como
la radio y la television.

Uno de los principales usuarios de la
informacion procesada por el sistema
son los productores de platano de la
region Sur del Lago de Maracaibo, y
aunque la gran mayoria de ellos no
tienen acceso a Internet, estos podran
gozar de la informacion a través de re-
portes que generara cada centro de
acopio regional. En caso de alerta de
plagas o desastres naturales, los re-
portes informativos podran ser transmi-
tidos por distintos medios de comuni-
cacién masiva como la radio y la television.

Una investigacion multidisciplinaria
e interinstitucional

El SIBILA (Sistema de Informacion Bio-
climatica del Lago), coordinado por el
Prof. Luis Nufez, vincula areas como:
La Meteorologia, la Climatologia, la Fisi-
ca Computacional, el Modelado Mate-
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matico, la Simulacién, la Agronomia
Tropical y la Sanidad Vegetal, donde tra-
bajan especialistas que aportan cono-
cimientos especificos para la generacion
del sistema en su conjunto.

Este proyecto se desarrolla como mo-
delo de cooperacion interinstitucional
entre:

m El Parque Tecnolégico de Mérida, re-
presentado por CECALCULA y el Cen-
tro de Innovacién y Modernizacién Em-
presarial.

m Cuatro centros pertenecientes a tres
facultades de la Universidad de Los
Andes: Instituto de Ciencias Ambien-
tales y Ecoldgicas (ICAE) y el Centro
de Astrofisica Teérica (CAT) de la Fa-
cultad de Ciencias; el Centro de Simu-
lacion y Modelado (CESIMO) de la Fa-
cultad de Ingenieria y el Instituto de In-
vestigaciones Agropecuarias de la Fa-
cultad de Ciencias Forestales y Am-
bientales.

m El Centro de Innovacién Tecnoldgica
de la Universidad de Los Andes
(CITEC-ULA).

m El Ministerio de Produccién y
Comercio, por medio del servicio
Auténomo de Sanidad Agropecuaria
(SASA) Mérida, y el Fondo Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIA)
m FUNDACITE Mérida, y el Gobierno del
Estado Mérida a través de la oficina
SEPREDI.

m CIPLAT-CORPOZULIA.

m Productores de la zona.

Mediante los representantes de cada
institucion se estan desarrollando las
fases que contempla el proyecto, des-
de la instalacion de la red de estaciones
biometereoldgicas que cubra la regién
del Sur del Lago de Maracaibo, hasta
el procesamiento de la data recogida.

Adelantos del proyecto

Por ahora se han instalado, a modo de
prueba, tres de las estaciones meteoro-
légicas, una junto con el INIA en la
estacion Chama - Zulia, otra ubicada
en El Vallecito, Mérida, y la tercera en
La Hechicera; y proximamente se ins-
talaran las cazaesporas.

Los centros de acopio de informacion
en una primera fase son CECALCULA,
el laboratorio de geofisica de la Facul-
tad de Ciencias de la ULA, y el ICAE.
También se esta disenando la pagina
Web del proyecto, donde se ira colo-
cando la informacién recogida, y ma-
pas sensitivos de la regién con los da-
tos ya procesados, utilizando diferentes
variables tales como: humedad, preci-
pitacién, velocidad del viento, tempe-
ratura del aire, radiacion solar, etc.

Investigacion orientada que aporta
informacion otil a la sociedad

La informacién recogida por una red de
estaciones meteoroldgicas puede orien-
tarse a la mejora de la explotaciéon de
tierras, estableciendo, con criterios
cuantitativos, calendarios de préac-
ticas de cultivo, riegos y aplicacién de
pesticidas.

En caso de aleria
de plagas
o desastres naturadles,
los reportes
informatives
podran ser transmitidos
por distintos medios
de comunicacion
masiva como
la radio y la television
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Actividades como la pecuaria y la
agronémica en la region Sur del Lago
de Maracaibo, las cuales dependen fun-
damentalmente de las condiciones cli-
maticas, se podran optimizar cuando
exista un registro de las variables me-
teorolégicas que influyen en las mismas.
El estudio especifico de la incidencia de
la Sigatoka Negra en las plantaciones de
platano, va a permitir la racionalizacién
del uso de agroquimicos, reduciendo los
costos de produccion, manteniendo las
plantaciones en buen estado sanitario,
asi como también cuidando el medio
ambiente y la salud de los agricultores.

Opinan Investigadores
y participantes del proyecto sobre
la importancia del SIBILA:

Para Carlos Gémez, coordinador de la
Estacion Local Chama del Instituto Na-
cional de Investigaciones Agricolas,
INIA, “... todo el Sur del Lago se benefi-
ciara debido a que contara con infor-
macion climatica generada de esta in-
vestigacion, es un insumo muy impor-
tante para otros cultivos y la ganaderia,
asi mismo permitira incorporar otros as-
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pectos importantes dentro del cultivo del
platano y motivara la instalacion de otras
estaciones por otros sectores que oca-
sionara el crecimiento de la red. El Pro-
yecto SIBILA, ha logrado consolidar es-
fuerzos institucionales y personales de
los integrantes del equipo y una buena
relacién y compromiso por el logro del
beneficio del productor y que no quede
s6lo como un avance tecnolégico para
publicar en revistas cientificas”.

Luis Nufiez, coordinador del proyecto
SIBILA, piensa que para la Universidad
de Los Andes es de capital importancia
invertir recursos en investigaciones de
este tipo, “... en primer lugar por la inte-
gracioén de grupos de investigacion mul-
tidisciplinarios que permite fortalecer el
conocimiento integral y la transmisién
de experiencias entre disciplinas y en
segundo lugar porque permite mostrar
la capacidad de hacer cosas que ten-
gan impacto en el entorno, lo cual es la
razon de existir de todas nuestras insti-
tuciones y en tercer lugar, porque per-
mite incorporar a la sociedad en la ac-
tividad académica de la Universidad”.
Otro de nuestros entrevistados, el pro-

fesor Rigoberto Andressen, del Institu-
to de Ciencias Ambientales y Ecoldgi-
ca ICAE, nos plantea que este proyec-
to es importante para la ULA “... porque
genera informacion basica para la re-
gioén, ha habido un serio abandono por
parte de los organismos encargados
de generar esta informacién, como el
MARNR vy la FAV. Las series histéricas
tienen muchas lagunas de datos, los
datos no son de calidad, los instrumen-
tos estan envejecidos y dan errores,
hay muchos problemas, no se han
modernizado los servicios, muchas es-
taciones han sido eliminadas. El otro
aspecto tiene que ver con la formacion
de recursos humanos en diferentes dis-
ciplinas: biologia, ecologia, geografia,
ingenieria, agronomia, etc., y quiza la
implementacioén en un futuro de la for-
macion de profesionales en meteo-
rologia”.

Fuente:

Proyecto SIBILA. Informacién suministrada
por los profesores: Rigoberto Andressen,
Luis Nufez, Magdiel Ablan, Ing. Rodrigo
Torrens y el Ing. Carlos Gémez del INIA.

ESTACION DE INVESTIGACION AMBIENTAL ALEJANDRO DE HUMBOLDT

de la ULA.

LA CONSOLIDACION DE ESTA ESTACION PERMITIRA EL INGRESO DE
VENEZUELA A LA RED MUNDIAL DE MONITOREO DE AEROSOLES
TROPOSFERICOS EN SITIOS REMOTOS (Gloga ATmospHEre WaTCH, GAW-WMO)

Reactivar la Estacién de Investigacion Ambiental Alejandro
de Humboldt, ubicada en Pico Espejo, con el objetivo de llevar
a cabo un proyecto denominado “Caracterizacion de los aero-
soles troposféricos en la Region Andina y su influencia en la
calidad del aire y en el balance de energia”, es la intencién de
los profesores Rigoberto Andressen del Instituto de Ciencias
Ambientales y Ecoldgicas (ICAE-ULA), Pedro Hoffman y
Marcos Pefaloza del Dpto. de Fisica de la Facultad de Ciencias

Para realizar este trabajo se requieren equipos especializados
de alta tecnologia, asi como también una estacion meteo-
rolégica telemétrica, la cual seria la mas alta en Venezuela, y
una de las mas altas del mundo.

INVESTIGACION



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD

Este proyecto converge con la propuesta internacional hecha
a la Universidad de Los Andes por el Instituto de Fisica
Ambiental de la Universidad de Bremen y el Instituto de
Meteorologia e Investigacién Climatica de Karlsruhe, ambos
de Alemania, la cual consiste en hacer mediciones, con radio-
metros de alta tecnologia, del hueco en la capa de ozono, y
estudiar otros gases atmosféricos. La propuesta de los inves-
tigadores alemanes incluye intercambio académico, de esta
manera investigadores y estudiantes de la ULA podran inte-
ractuar con cientificos alemanes y producir proyectos a partir
de la data generada por estos equipos. Ademas, la Univer-
sidad de Bremen ofrece becas de postgrado en el area de
Fisica Ambiental.

A partir de la reapertura de la citada estacién para el monitoreo
permanente de la atmdsfera a una altura de méas de 4.000
msnm., se podra establecer, por primera vez en Venezuela,
una norma natural propia de calidad de aire limpio que podra
ser usada como referencia en la valoracién de los niveles de
contaminacion del aire de otras partes del pais.

De igual manera, la consolidacion de esta estacion permitira
el ingreso de Venezuela a la red mundial de monitoreo de
aerosoles troposféricos en sitios remotos (Global Atmosphere
Watch, GAW-WMO).

Fuente: Prof. Rigoberto Andressen
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«..se podra establecer,
por primera vez en Venezuela,
una norma natural propia de calidad de aire
limpio que podra ser usada como referencia en
la valoracion de los niveles de contaminacion
del aire de otras partes del pais

INVESTIGADORES DEL CENTRO DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE LA ULA

REALIZAN ESTUDIOS BIOCLIMATICOS

EN EL PARQUE NACIONAL SIERRA NEVADA

RED DE ESTACIONES CLIMATICAS EN EL PARQUE NACIONAL SIERRA
NEVADA SE DESTINA A ESTUDIOS DE QUIMICA Y BIOLOGIA EVOLUTIVA.

ESTE PROYECTO DE LA RED DE ESTACIONES SE DESARROLLA ENTRE
EL CME, EL CENTRO DE INVESTIGACIONES AMES DE LA NASA, EE.UU.,
Y EL INSTITUTO DE CIENCIAS NUCLEARES DE LA UNAM, MEXICO.

EI Centro de Microscopia Electrénica instalé once estacio-
nes meteorolégicas en el Parque Nacional Sierra Nevada,
con el fin de recolectar informacion bioclimatica. Este es un
proyecto entre el CME, el centro de investigaciones AMES de
la NASA y el Instituto de Ciencias Nucleares de la Universidad
Nacional Auténoma de México, UNAM, en el cual participan
bidlogos, quimicos, geofisicos y cientificos de diversos luga-
res del mundo, con el propdsito de determinar el efecto del
clima en el desarrollo de la biodiversidad de la Alta Montana
Tropical. Para ello se recoge informacion diariamente de tem-
peratura del suelo y del aire, presion, lluvia, humedad y de-
mas variables climaticas, correlacionadas con la altura, y su
incidencia sobre el desarrollo de la vegetacion y otras espe-
cies que alli se encuentren.

Igualmente, este estudio comprende el analisis de los efectos

INVESTIGACION

bioclimaticos sobre la organizacién celular de organismos
unicelulares, asi como también la organizacién neuronal de
invertebrados que viven en condiciones extremas.

A partir de la data recogida por estas estaciones, se ha podido
comprobar la existencia de microorganismos que viven en
lugares inhodspitos para muchas otras especies como las rocas
de la alta montana.

Es importante senalar que la informacién recogida por estas
estaciones se puede conseguir en Internet, a través de la
pagina www.ing.ula.ve/cme. En esta direccion los datos estan
semiprocesados y son renovados cada seis meses. Segun el
director del Centro de Microscopia Electronica, Dr. Ernesto
Palacios Pri, la informacién recogida sirve de material de
trabajo a las distintas lineas de investigacion del Centro,
especialmente Biologia y Quimica Evolutiva, sin embargo,
algunos datos estan disponibles en la red para ser utilizados
por otros centros de investigacion que lo requieran, aunque no
estan organizados de manera histérica. Los investigadores del
CME también brindan la posibilidad de consultarlos en su sede.

Fuente: Dr. Ernesto Palacios Prii, Centro de Microscopia Electrénica.
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