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El presente trabajo se desarrollé en el paramo
de Cruz Verde, Colombia, a 3.200 msnm y el
problema central de investigacion de este trabajo
fue realizar una interpretacion ecoldgica de algunos
procesos involucrados en la sucesion secundaria
luego del cultivo de papa y en la que se incluye
pastoreo durante la fase de descanso. En particular
nos interesamos en encontrar algunos de los
mecanismos que estan determinando los periodos
de descanso y por lo tanto la recuperacién de la
fertilidad. Los resultados corresponden al muestreo
de seis edades sucesionales (10 meses después de
la cosecha, parcelas de 3 afios, de 6-8 afios, de 8-
12 afios, en sucesion avanzada de 12-15 afios y
parcelas de paramo natural sin evidencias de uso
desde por lo menos mas de 20 afios) en tres fincas
diferentes para un total de 18 parcelas, a excepcién
del banco de semillas que se realiz6 en una finca 'y
se muestrearon 15 replicas por cada edad. El
problema fue abordado en cuatro aspectos: 1) se
realizd una caracterizacion del sistema de
produccién; 2) se evalu6 la variacion de las
propiedades fisico-quimicas y 3) del contenido de
nitrégeno mineral y de la biomasa microbiana en
muestras de suelo; a nivel de la vegetacion 4) se
estudio la recuperacion de los cambios en cobertura,
formas de vida, riquezay diversidad de las especies,
también 5) se estudio la variacion en la densidad y
composicion del banco de semillas en el suelo. No
se observo ninguna tendencia al aumento o
disminucién de los nutrientes, a excepcion del
fosforo, ni de la materia orgénica, ni de las variables
fisicas a lo largo de la sucesién por lo que se
concluye que la recuperacion de la fertilidad no se
explica por la acumulacion sucesional de los
nutrientes en el suelo. Tampoco se encontrd
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evidencia de acumulacion del nitrégeno mineral con
la sucesion caso contrario ocurrié con la biomasa
microbiana que presentd un comportamiento
exponencial con aumentos significativos después de
los 12 afios. Nuestros resultados muestran que el
aumento de la edad sucesional y la disminucién de
los efectos del disturbio (arado y pastoreo) permiten
cambios estructurales en los que la recuperacion
de la fertilidad del sistema parece residir en el
aumento de una poblacion de microorganismos que
acumulan y hacen méas rapidamente disponible el
nitrogeno mineral para las plantas, las cuales
también muestran una tendencia clara de cambio
hacia una mayor diversidad, composicion y
reemplazo de especies con mayores adaptaciones
para la acumulacion de nutrientes y de energia en
la biomasa vegetal. Aunque la densidad de semillas
disminuye con la edad, la diversidad incrementa. El
banco de semillas fue muy diverso en especies y
varias de éstas faltaron en la vegetacion o sucedid
lo contrario. Parte de estas semillas pudieron haber
entrado al banco de semillas a través de dispersion
reciente, lo cual es probable para el caso de semillas
dispersadas por el viento como fue el caso de
algunas compuestas. Otras especies que son raras
o0 totalmente ausentes en los alrededores de la
vegetacion, probablemente germinaron de semillas
dormantes almacenadas en el suelo. El descanso
largo no solamente implica una recuperacion de la
fertilidad del suelo sino que también conllevan una
serie de beneficios para la estabilidad ecoldgica del
ecosistema ya que crea un mosaico de etapas
sucesionales que favorecen la regeneracion y
aumentan la diversidad del paramo ademas permite
la existencia de una alta heterogeneidad espacial
dando como resultado una alta diversidad de
especies, funcional y del paisaje.
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En el gradiente suelo-aire se ha determinado
que algunas de las plantas que crecen a nivel de
suelo utilizan mecanismos de tolerancia para
sobrevivir las bajas temperaturas alcanzadas a este
nivel. Por otra parte, aquellas plantas que crecen
por encima del suelo, entre ellas algunas de las
especies estudiadas pertenecientes al género
Espeletia, muestran mecanismos de evasion dadas
las condiciones térmicas mas favorables a medida
que las plantas se alejan del suelo. La pregunta que
inmediatamente surge es :;Cudles son los
mecanismos de resistencia de estas rosetas gigantes
en sus estadios juveniles, es decir, cuando se
encuentran mas cerca del suelo. El objetivo principal
de este trabajo fue estudiar y caracterizar los
mecanismos de resistencia a temperaturas
congelantes en plantas jovenes de Espeletia
spicata y Espeletia timotensis a nivel de suelo
donde las condiciones ambientales son més
extremas en un paramo de la alta montafia tropical
venezolana. En ambas especies, se determinaron
los siguientes parametros: temperatura foliar y
ambiental durante seis ciclos de 24 horas en
condiciones naturales. Se determing la sensibilidad
de las especies a las bajas temperaturas, el potencial
osmotico foliar, la concentracion de azucares
solubles y anélisis térmico en trabajo de laboratorio.
Los resultados muestran que las minimas
temperaturas foliares medidas en el campo fueron
de -4.9+0.1°Cy -5.1+0.3 °C para Espeletia spicata
y Espeletia timotensis, respectivamente, durante
la época seca. La minima temperatura para el nivel
del suelo registrada con los termometros de maxima
y minima fue de -7.5 °C. la mé&xima para el suelo
fue de 41.3 y la minima temperatura registrada para
el aire fue de -5.5 °C. En cuanto a los mecanismos
de resistencia, las hojas de Espeletia spicata y
Espeletia timotensis sobreenfrian hasta
temperaturas de -12.5+1.25 °C y -13.0+1.73 °C,
respectivamente. Con relacion a la concentracién
de azlcares solubles y potencial osmotico foliar se
consigue que la variacion entre ambos parametros
no es realmente significativa, por lo tanto, ninguno
de ellos acta como mecanismo de resistencia a
las temperaturas congelantes. La temperatura de
dafio fue de -15,2 °C y -15,3 °C para Espeletia
spicata y Espeletia timotensis, respectivamente.
Se concluye que para ambas especies, aun en sus
estadios jovenes cuando estan cerca del suelo, los
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mecanismos de resistencia operan a través de la
evasién, dado principalmente por una alta capacidad
de sobreenfriamiento.
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Se investigaron algunos aspectos ecoldgicos
de los macroinvertebrados edaficos, tanto del
paramo no cultivado como de la sucesion
secundaria, que tiene lugar a lo largo del descanso
de las parcelas cultivadas en el Paramo de Gavidia.
Se trabajo6 en 4 series (réplicas) de 4 parcelas cada
una. Las parcelas de cada serie estaban ubicadas
a igual altitud, exposicion solar, pendiente y con
similares caracteristicas edafoldgicas, incluyendo
paramo natural y tres periodos de descanso (inicio,
temprano y tardio). La macrofauna se colectd
manualmente en 6 monolitos de 25x25x30 cm por
parcela. EI muestreo de fauna fue complementado
con censos de vegetacion y analisis de suelo en
cada parcela. Se partié de la hipotesis de que la
densidad, riquezay diversidad de macroinvertebrados
edaficos aumentaria con el periodo de descanso,
Ilegando al «<mé&ximo» en las areas de pAramo nunca
antes cultivadas, asociandose con la recuperacion
de la vegetacion y de las propiedades del suelo.
Los resultados obtenidos muestran una alta
heterogeneidad espacial en el valle, indicando que
éste es un factor a tomar en cuenta para estudios
en ambientes de montafias. Se encontré que la
comunidad de macroinvertebrados edéaficos esta
formada por 20 taxa pertenecientes a los phyla
Nematoda, Mollusca, Annelida y Arthropoda, con
una densidad promedio de 310 ind.m?, unariqueza
de 104 morfotipos y una diversidad de 14,3
morfotipos (segun el N, de Hill). Dentro de estos
taxa se encontro a Coleoptera como el mas
dominante, con 118 ind.m2 seguido de Diptera, con
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99 ind.m? y de Oligochaeta, con 36 ind.m?. Los
resultados revelan una relacién positiva entre la
densidad de esta comunidad y algunas propiedades
del suelo: capacidad de campo (r = 0,34; p =0,019.
n =48), lamateria organica (r=0,36; p=0,011. n=
48) y la relacion carbono-nitrégeno (r = 0,43; p =
0,002. n = 48). Asi mismo se encontré una relacion
positiva entre la riqueza de morfotipos animales y
especies vegetales (r=0,53; p=0,007.n=12) y
entre la diversidad de la macrofauna y de la
vegetacion (N,: r*=0,65; p=0,001; N,:r*=0,75; p
<0,001. n=12). Se verifica que la perturbacién del
paramo natural tiene efectos negativos sobre la
comunidad de macroinvertebrados edaficos; reduce
drasticamente los parametros: densidad, riqueza de
morfotipos y diversidad, de los cuales, solo la
densidad se recupera totalmente a los 6 afios de
descanso. Asi mismo, se evidencia un impacto
negativo sobre la comunidad vegetal, cuyo
biovolumen, riqueza de especies y diversidad, no
llega a recuperarse a los 6 afios de descanso.
Ademas, el impacto también afecta al pH del suelo,
encontrandose los valores mas bajos en parcelas
recién cosechadas. Se encontré que existen
morfotipos animales caracteristicos de cada etapa
sucesional y del paramo no intervenido, por lo que
se recomienda un estudio mas profundo a fin de
establecer posibles bioindicadores de calidad
ambiental. Asi mismo, se recomienda estudiar
etapas sucesionales con descansos mas largos a 6
afios, para tratar de establecer cuantos afios de
descanso seran suficientes para que la comunidad
biotica se recupere totalmente, en lo que a densidad,
biovolumen, riqueza y diversidad se refiere; y
trabajar con un mayor nimero de unidades de
muestreo por parcelay de parcelas a fin de disminuir
el efecto de la heterogeneidad espacial.
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Se estudiaron los cambios en la composicion
floristica y las variables edaficas en un gradiente
sabana-helechal (ecotono), colindante a un bosque
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siempreverde, ubicado en la via Paray Tepuy, Gran
Sabana, Parque Nacional Canaima. Los objetivos
de este estudio fueron: 1) Caracterizar los cambios
en la composicidn floristica y la estructura de la
vegetacién a lo largo del gradiente, 2) Analizar la
variabilidad en cuanto a la abundancia de especies
y a las diferencias en los grupos funcionales en las
dos comunidades de estudio, 3) Comparar las
caracteristicas edaficas de la sabana y el helechal,
y determinar las variables que pudieran ser
importantes en diferenciar a las dos comunidades.
Este estudio se realiz6 mediante el levantamiento
de cuadratas en tres transectos que abarcaban
radialmente el parche de bosque, la sabana y el
ecotono (helechal). En cada cuadrata se estudi6 la
composicién floristica, los pardmetros comunitarios
(densidad, cobertura y frecuencia) y las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo a diferentes
profundidades (textura, humedad, pH, CICE, PSAI,
N total, P total y contenido de materia organica).
Los resultados indican que la comunidad del helechal
presenta mayor contenido de materia organica, N
total, P total y disponible, CICE y humedad del suelo,
gue las sabanas. Estas condiciones edéficas,
aunadas a las condiciones de luz y humedad que
brinda el entramado de los helechos (Pteridium
arachnoideum), podrian actuar como un
microhabitat ideal para el establecimiento de
plantulas (C3) del bosque. Esta suposicion fue
corroborada por la presencia de altas densidades
de plantulas de dicotiledéneas y plantas pioneras
(Tococa guianensis y Heliconia psittacorum) en
las comunidades de borde. La gran heterogeneidad
ambiental (floristica y edafica) observada en las dos
comunidades, sugiere que el grado de perturbacion
ejercido por el fuego, las pequefas diferencias en
topografia y la ubicacidn del parche podrian estar
actuando como directores y moldeadores de los
mosaicos bosque-sabana, caracteristicos del area.
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