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La ecologia agraria investiga el
fenomeno de la produccion rural
con el objetivo de entender y
mejorar los sistemas existentes en
tanto optimiza el uso equilibrado
de los recursos naturales.

En ésta, nuestra seccion
permanente del Programa MAB,
presentamos el ejemplificador
caso de la Cordillera de Mérida, en

Venezuela, desarrollado por el

Centro de Investigaciones
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Ecolégicas de Los Andes Tropicales
con el enfoque de la ecologia agraria
dentro del marco del Programa de
Montanas Tropicales del IUBS/MAB-
UNESCO.

Entendemos que la difusion de esta
investigacion reviste particular impor-
tancia ante la perentoria necesidad de
definir renovadas estrategias de desa-
rrollo para la gestion rural

en toda nuestra

region andina.

grarios
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LAS MONTANAS TROPICALES DEL
MUNDO: UN SISTEMA INTEGRADO

Desde hace casi dos décadas, muchos investigadores e insti-
tuciones cientificas, tanto nacionales como internacionales,
dedicaron especial atencién a losambientes de montafa. Cabe
destacar el papel desempefiado por el MAB-UNESCO a fravés
def Proyecto 6 y de la Sociedad Internacional de Montafias de
la Universidad de las Naciones Unidas (IMS-UNU). Con este
fin, se organizaron numerosos simposios y taleres para evaluar
el estado del conocimiento sobre los ecosistemas de mon-
tafias, implementar programas de investigacidn y evaluar los
resultados. Entre las reuniones mds importantes podemos
citar: Munich Mountain Development, 1974; Seminario Medio
Ambiente Paramo, Mérida, 1978, UNESCO-MAB: Mohonk
Mountain Seminar, New Paltz, 1982; International Symposium:
Natural Environment and Man in Tropical Mountain Ecossys-
tems, Mainz, 1983, IGU; Grupo de Trabajo; Ecosistemas de
Montaras Tropicales, 1985, IUBS/UNESCO-MAB; Taller de
Mérida: Ecosistemas de Montafias Tropicales, 1985,/UBS/
UNESCO-MaB; International Symposiumon Ecology of the De-
velopment of Tropical an Subtropical Mountain Areas, Chendu,
China, 1985, INTECOL; African Mountain Workshop, Addis
Abeba, Ethiopia, 1986, IMS-UNU/IGU/IUBS/MAB-UNESCO;
Simposio Internacional de Ecosistemas de Montanas Tropi-
cales, Islas Canarias y Madeira, 1988, [UBS/MaB-UNESCO. Y
recientemente: Workshop on Ecology and Socioeconomics of
Mont Kenya, Nayuki, 1989, IGU/IMS/IUBS:; Uso tradicional de
los Recursos Naturales en Ecosistemas de Montana, Jujuy,
1989, [UBSJUNESCO; Taller de Montafas Tropicales, IUBS, La
Habana, 1990, V Congreso Latinoamericano de Botanica.
Dentro de las dreas montafiosas del mundo, las montanas
tropicales ameritan particular atencidn, puesto que ademds de
ser sistemas naturales de gran complejidad e interés, muchas
de ellas se encuentran también considerablemente pobladas, a
diferencia de las montaiias de las regiones templadas. Eneste
sentido, las tensiones humanas y sociales sobre el medio
natural presentan aspectos complejos y atin desconocidos en
el caso de los trépicos. La fragilidad de las poblaciones
humanas puede llegar a casos extremos, como ocurre en
ciertas zonas montafiosas de Etiopia de gran vulnerabilidad,
donde ciclicamente se presentan hambrunas de efectos catas-
tréficos para los pobladores (Wolden Marian, 1984). En estos
casos se hace mucho més urgente la bisqueda de modelos
alternativos de manejo, destinados a mejorar la calidad de vida
de sus habitantes y a integrarlos activamente en la gestion
ambiental cuyo fin es la restauracion del equilibrio natural base
para incrementar la produccion de alimentos.

Para que un programa de desarrollo sea exitoso tiene que
basarse en tecnologias cientificamente probadas que tomen en
cuenta las caracteristicas mds relevantes de los sistemas
fisicos, bioldgicos y humanos. Desafortunadamente, los cono-
cimientos sobre la estructura, el funciocnamiento y la dindmica
de los ecosistemas tropicales de montaiia son todavia bastante
fragmentarios, tanto en referencia a los ecosistemas primarios,
como a las mas extensas y generalizadas formaciones secun-
darias, o incluso, a los principales tipos de agroecosistemas.
Con el propdsito de contribuir a ilenar estos vacios en el
conocimiento, la Unidn Internacional de Ciencias Bioldgicas
junto con MAB-UNESCO propusieron la creacién de un pro-
grama para el Estudio comparative intercontinental de los
Ecosistemas de Montafias Tropicales (TME-IUBS/MAB-
UNESCO, cuyos lineamientos estan desarrollados en Monas-
terio, Sarmiento y Solbrig, 1984, 1987. Una temdtica tan
compleja a nivel intercontinental slo podia abordarse mediante
un esfuerzo de tipo internacional, pero considerando que los
equipos de trabajo locales deben constituir la médula de este
programa.

Las montafias tropicales aparecen como un campo de gran
interés desde el punto de vista bioldgico, ecoldgico, socio-
econémico y cultural. Por eso se necesita un enfoque multidis-
ciplinario para abordarlas en su globalidad. Sefialaremos
algunas de las caracteristicas mds relevantes de este ecosis-
tema;

1) Como todos los sistemas de montaiia, las montafias tropi-

cales presentan ambientes particularmente fragiles.

2) En contraste con muchas dreas templadas montafiosas, las
montafias tropicales han estado sujetas a crecientes tensiones
demogréficas:  sobrepoblacién-despoblamiento, ~ procesos
ambos igualmente negativos y que producen fuertes impactos
ambientales y sociales.

3) Las montaiias ropicales se muestran como una de las areas
ecoldgicas mas diversificadas del planeta presentando una
concatenacién de ecosistemas y agrosistemas interdigitados a
lo largo de gradientes altitudinales. Son asimismo reservorios
de alta diversidad genética, eco-tecnoldgica y cultural.

4) En los paises tropicales los climas frios de las montafas
representan altermnativas en el usode la tierra que diversifican la
economia y la produccién alimentaria de las vecinas tierras
bajas calientes. Es asi como muchos de los alimentos y
recursos agropastoriles mas importantes de los paises tropi-
cales son casi o totalmente producidos en las areas de mon-

mas valioso que tienen las dreas de montaia tropical. En
general, sus habitantes poseen tradiciones culturales y cono-
cimientos empiricos muy enraizados y de gran riqueza, resul-
tantes de una larga interrelacion con su medio ambients.
Cualquier programa, de ciencia basica o aplicada, ya se plantee
el propdsito de promover el desarrollo rural o el de la proteccién
de la naturaleza, deben basarse en las prioridades y necesi-
dades de estas poblaciones, dando cabida a su activa partici-
pacion dentro de los estudios que se realicen y los programas
que pretendan implementarse.

Estos puntos brevemente esbozados muestran las grandes
similitudes que existen a nivel ecoldgico entre las montafias
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tana. Este es el caso, por ejemplo, de tubéreulos como las
papasy batatas; granos como maiz, trigo y arroz; muchos pro-
ductos horticolas; una proporcién significativa de la leche, de la
produccion de lana y de las cosechas mds valiosas de exporta-
cién como el té, el café y mds recientemente “la demanda
creciente y distorsionada de coca” en los paises andinos. Una
gran parte de estos alimentos y sus tecnologias, que son
originarios de las montafias de un continente en particular, han
sido ransplantados exitosamente a todo el cinturdn montafioso
tropical y a las zonas templadas.

5) Muchos intercambios y conexiones verticales tienen lugar
entre las montaias y las tierras bajas adyacentes dando auge
a las complejas relaciones bioldgicas y culturales.

6) Indudablemente la poblacién humana constituye el recurso

tropicales de todos los continentes y ponen de manifiesto las
notables convergencias en el uso de latierra. Estas similitudes
son fas que propician a rapida adaptacion de cultivos y tecnolo-
gias de un continente a otro y permiten considerar a las
montaiias tropicales de todo el planeta como un gran sistema al
que denominamos MONTANA TROPICAL, a pesar de las par-
ticularidades de cada region (Figura 1).

El programa de Montarias Tropicales en la regién andina ha
centrado su trabajo en el estudio comparativo de los Andes del
Norte y del Centro: analizando en una Red las situaciones de
Venezuela y Colombia en contrapasicién con las de Peri-
Bolivia y el Norte de Argentina y Chile, limite del trdpico. Estas
areas de estudio se conectan estrechamente con los trabajos

PAG 3 INA



Mérida en cuatro zonas o pisos: Zona Basal Andina (por debajo
de los 800-1.000 m) que comprende principalmente el piede-
monte y los frentes montanosos bajos externos; el Piso
Subandino (entre 1.000 a 2.000 m.); el Piso Andino que limita
con el anterior y se prolonga hasta los 4.000 m.; el Altiandino
desde 4000 m hasta el inicio de las nieves perpetuas o zona
nival. Estas zonas estan delimitadas por variables ambientales
bésicas: temperatura, precipitacion, heladas, insolacién,
nubosidad, etc., y su rango de variacién en el espacio de la
montafa produce cambios cuantitativa y cualitativamente signi-
ficativos que inciden sobre la distribucion de los ecosistemas
naturales. Elsustrato condiciond asimismo el asentamiento de
diversas Formaciones Socioculturales en los Andes Venezola-
nos desde la época prehispdnica hasta el presente. Asiel Piso
Subandino, franja libre de heladas, fue el piso del maiz en
épocas prehispanicas y es la zona de pobla-miento méds antiguo

existen hoy distintas etapas serales secundarias. Sin embargo
tanto la vegetacion natural, como sus etapas de reemplazo, son
indicadores ecoldgicos regionales muy precisos que nos per-
miten reconstruir la historia rural de los Andes de Venezuela y
son Utiles para planificar el uso actual y las potencialidades
futuras (Monasterio y Sarmiento 1984)

Enla figura 7 se muestran los limites agroecoldgicos naturales
de cada formacion. Asi, citando sélo algunos ejemplos, el
arbustal espinoso se encuentra en ambientes secos, donde los
cultivos son anuales y sélo posibles con riego, mientras que la
selva estacional permite la implantacidn de cultivos perennes
como el café, la cana, etc.

En las Selvas Nubladas el limitante agroecoldgico es la alta
nubosidad durante casi todas la horas diurnas, lo que bloquea
la insolacion directa y condiciona un aporte energético insufi-
ciente para la maduracién de las cosechas.
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vegetacién natural y sus respectivos agroecosistemas de
reemplazo con los pisos ecoldgicos y culturales representados
en fa Figura 5.

Ecologia Agraria en [a Cordillera de Mérida

Para ejemplificar el ipo de proyecto que actualmente se desa-
rrolla en el CIELAT dentro del Programa de Montanas Tropi-
cales del [UBS/MAB-UNESCO analizaremos los lineamientos
generales del estudio acerca de las interrelaciones de los Sis-
temas Naturales y Humanos que se llevaa cabo enla Cordillera
de Mérida. Los Andes de Venezuela representan alrededor del
12% de la superficie y de la poblacion del pais, pero producen
la mitad de la cosecha nacional de papa y café y una gran
proporcién de los vegetales que se consumen en el pais. Esta
region andina puede dividirse en dos zonas contrastantes de
uso de la tierra: por un lado, los valles con suaves pendientes,
suelos fértiles y facilmente accesibles, donde una agricultura
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Fé6: Ordenamiento de las
Formaciones vegetales de
los Andes Venezolanos y
tierras bajas adyacentes de
acuerdo a dos gradientes
ambientales: el eje Y
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ramal andino. Tomado de
Monasterio, 1980.
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en los Andes de Venezuela, con nexos culturales Mesoameri-
canos (Complejo: maiz-manos-metate}. El Piso Andino con
heladas crecientes a lo largo del gradiente altitudinal fue el piso
de cultivo de tubérculos criotérmicos (papa, oka, ulluco) con
nexos culturales y tecnoldgicos estrechamente vinculados a las

zaciones delos Andes Centrales (terrazas o andenes,
murallas, cercas, basamentos de viviendas y mintoyes o silos
para almacenar productos, acequias o canales para riego}. Sin
embargo la zona elevada andina en Venezuela fue un drea
marginal en relacion con el desarrolio cultural de los Andes
Centrales.

A una escala creciente de complejidad se sintetizan enlafigura
6 las principales Formaciones vegetales de la Cordillera de
Mérida ordenadas de acuerdo a dos gradientes: el eje Y
representa la variacion térmica altitudinal, el eje X el gradiente
hidrico. La vegetacién natural en alguna de estas formaciones
hasido fuertemente alterada a través del usoy en sureemplazo
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El papel mas importante de las Selvas Nubladas montanas es
el de proteger las vertientes cuando se encuentran en laderas
empinadas. En pendientes suaves la selva puede ser reempla-
zada con pasturas para la ganaderia lechera. En Ja Figura 7
puede observarse cdmo aparecen en las formaciones para-
meras limitantes térmicos para el uso agricola. Los paramos
mds secos y bajos tienen sin embargo una utilizacién agricola.
Dado el caracter semidrido frio de estos paramos sélo es
posible una agricultura de secano con cultivos anuales. La in-
troduccion del riego intensifica el uso en forma notable y
convierte estas areas en zonas de produccion permanente con
sucesivas cosechas a lo largo del ano. Los paramos mas
himedos poseen los mismos limitantes ecoldgicos de las
Selvas Nubladas con respecto al balance energético desfavora-

ble, por ser zonas de alta nubosidad. Estos paramos himedos

son dreas de vocacion ganadera, turistica o de proteccidn de
vertientss. Las figuras 6 y 7 nos permiten correlacionar la

|-3 afos
de cultivo
de papa

ambientales: el eje Y
representa la vanacion
térmica o altitudinal, el eje
X los rangos de precipi-
tacion presentes en este
ramal andino. Tomado de
Monasterio, 1980.

F7: Diagrama que muestra
la potencialidad agroeco-
I6gica de las formaciones
vegetales en los Andes
Veenezolarios.

F8: Piedra de moler en
molinos hidraulicos arte-
sanales que todavia
perduran en el sistema
triguero. Foto Nuni
Sarmiento.

1 ono de
culiivo
de cereal

F9: Esquema del ciclo
agricola en el Paramo de
Gavidia. Tomado de
Sarmiento y Monasterio,
1991

capitalista amediay gran escala se ha intensificadoy “moderni-
zado” gracias a los aportes energéticos derivados del “boom”
del petrdleo en el pais. Por ofro lado, las laderas, de gran
fragilidad debido a sus fuertes pendientes, que representan
més del 90% de la superficie agraria, donde predominan
unidades familiares de produccion en pequefa escala. Es sin
embargo a esta economia, poco interpretada y valorada por los
organismos estatales de gestién, hacia donde esta volcada
preferentemente nuestra investigacion. A nivel nacional las
fincas familiares producen en Venezuela un alto porcentaje del
café, delos tubérculos y de las cosechas de frutales tropicales.
Pero este porcentaje podria ser significativamente mayor si se
valorara la capacidad productiva y creativa del campesinado y
se le dieran las oportunidades para el acceso directo a la co-
mercializacion de sus productos.

El trabajo aborda el andlisis de los tres sistemas agricolas mas
impontantes en los Andes de Venezuela: El sistema cafetalero,

PAG 5 INA



que se realizan en las Montanas del Este de Africa, particu-
larmente en Kenia y Etiopfa, estudio coordinado por la Asocia-
cion de Montanas Africanas (AMA). Otro sitio de trabajo ligado
al programadesde sus inicios es el archipiélago de Hawai. Mas
recientemente se integraron al programa Cuba y México. Cada
unade estas dreas estd siendo estudiada por diversos equipos.
Las regiones que han sido seleccionadas para conformar la red
de este programa son analizadas en diferentes niveles o esca-
las: desde los principales ecosistemas o agrosistemas que
caracterizan las unidades regionales, las micro-regiones par-
ticulares (vafles o cuencas), hasta los procesos productivos de
las comunidades vegetales naturales o de los agroecosis-
temas, tomando como base en este tltimo caso el nivel parcelar
de fincas seleccionadas. De este modo, las similitudes o
diferencias de cada nivel de analisis podran ser luego compara-
das a través de un gradiente intercontinental y transcontinental.

F3: Aspecto de la vege-
tacion del Paramo en los
altos Andes de Mérida (4200
m.s.n.m.). Plantas de
formas espectaculares con
adaptaciones térmicas que
les permiten sobrevivir a las
temperaturas congelantes
han evolucionado en este
ambiente. En la foto se
observa una poblacion de
Espeletia timotensis y una
ecdloga.

F4: Andes de Venezuela y
Colombia, se ha marcado la
cota de 1000 m como limite
aproximado de las
Cordilleras. Tomado de
Monasterio, 1980.

a 242S) (Figura 2). Los Paramos en las altas cordilleras del
Norte se encuentran en ambientes himedos yfriosencontraste
con los climas frios pero secos que caracterizan la Puna en los
Andes Centrales. Sin embargo esta drea fue asiento de
grandes civilizaciones de regadio: Tiahuanaco, Aymara, Inka,
constituyendo en épocas prehispanicas un drea nuclear que
irradié su influencia cultural hasta los Paramos. Asi el eje
andino-tropical, a lo largo de un gradiente ecoldgico se presenta
como un corredor bioldgico y cultural constituyendo en su con-
junto una de las dreas de mayor diversidad del planeta (Monas-
terio, 1980).

Ei origen del ambiente de alta montafia tropical se remonta al
levantamiento final de los Andes y otras cordilleras tropicales
ocurrido en el Plioceno y a los episodios glaciales posteriores
que tuvieron lugar durante el Pleistoceno que produjeron un
nuevo tipo de ecologia: El Tropico Frio, caracterizado por su

Guinea, Hawai, América Central, etc.(Figura 1). De este modo,
el ambiente de extrema originalidad de la alta montafia tropical
himeda surge recientemente, pues las Ultimas glaciaciones
ocurrieron en el cinturén montafoso tropical entre 10.000 a
20.000 afos antes de! presente (van der Hammen, 1974; Living-
stone, 1967). Estos hechos de evolucion convergenteintercon-
tinental reafirman la conveniencia de considerar alas Montafias
Tropicales como un Sistema Integrado en nuestro planeta.

LA CORDILLERA DE MERIDA: UN CASO
DE ESTUDIO

La Cordillera de Mérida, ramal Noreste de la Cordillera Oriental
de Colombia (Figura 4), constituye un macizo continuo que se
extiende en condiciones casi ecuatoriales ( 7°30°N - 10°10°N) a
lo fargo de 500 km.

Como es caracteristico de las montaiias ecuatoriales, el esce-

F5: Perfil idealizado de la

zonaion altitudinal de los
Andes Venezolanos. El
poblamiento humano

distribuido en “islas”, estd
mas estrechamente
relacionado con los dos
estratos de valles secos, en
los Pisos Andinos y
Subandino. Tomado de

Monasterio, 1980.
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F4

El objetivo fundamental del programa es lograr una aproxima-
cion integrada a través de la interaccion de los niveles de
estudio.

LOS ANDES TROPICALES: PARAMOS Y
PUNAS

Los Andes Tropicales constituyen el conjunto cordillerano mas
extenso dentro del trépico, formando un eje continuo a lo largo
de 3.500 km., desde los 10°N en la Cordillera Oriental Colombo-
Venezolana hasta los 24°S en el Norte de Chile-Argentina, a la
latitud de Antofagasta~Jujuy. Este eje longitudinal atraviesa os
siete paises andinos de Sudamérica.

Desde el punto de vista ambiental, biogeografico y etnohistérico
los Andes Tropicales, en el tope de sus cordilleras, pueden
dividirse en Paramos y Punas.

Los Paramos con una distribucion “insular® en el entorno del
Ecuador (112N a 8°S) y la Puna geograficamente continua (82S

PAG 4 INA

A
000 ZONA NIVAL - =)
CONGELAMIENTO ¥
DESCONGELAMIENTO
DIARID
4,000 iy et m =3
N
> um * 4
3.000 N ¥ I 3
T ~ ANDINO m_u £
E NELADAS <
VALLES ALTOS n_ OCASIONALES
o INTERANDINOS SECOS :
e v
2 12 -
- 20001 1 -
2 s
Z g g
PISO  SUBANDING X %
VALLES INTERANOINOS SECOS £ = &
R - a
.- 1000 s
a
ZONA BASAL ANDIKA s
LPRENTES wonTARO$09 Dav0s
EXTERNOS T PEEDE MONTE )
ol _— a7
o )|
F5

régimen isotérmico, similar en'ritmo al de los pisos bajos del
trdpico, pero netamente diferente de los mismos por sus condi-
ciones de bajas temperaturas, con todas las consecuencias
que ello implica en la estructuracion de los habitats y la
evolucién en este nuevo ambiente de animales y plantas, asi
como posteriormente la adaptacion y asentamiento de pobla-
ciones humanas.

EnelNorte delos Andes, la alta montafa: El Paramo, caracteri-
zado por precipitaciones abundantes, bajas temperaturas y
heladas recurrentes constituye el ambiente més extremo de las
cordilleras septentrionales, donde han evolucionado plantas de
formas espectaculares y adaptaciones térmicas que les per-
miten sobrevivir al frio y alas temperaturas congelantes (Figura
3). Situaciones ambientales homdlogas a las de los Paramos
Andinos evolucionaron paralelamente durante el Pleistoceno
en las altas montanas tropicales himedas de otros continentes
e islas ocednicas: pisos Afroalpinos, Alta Montana de Nueva

nario ecoldgico de la Cordillera de Mérida presenta una gran
diversidad de condiciones ambientales, por su amplio rango
altitudinal (desde el nivel del mar hasta 5.000 m), asi como por
los fuertes contrastes en patrones hidricos, abarcando una
gama compleja de pisos ecoldgicos que va desde las tierras
calientes hasta el desierto nival en las altas cumbres. Entre
estos extremos se estructura una serie de ecosistemas natu-
rales interdigitados con sus agroecosistemas de reemplazo. La
ocupacion humana, aprovechando la diversidad de ofertas
ambientales, ha enriquecido la complejidad natural y hoy la
Cordillera de Mérida es un mosaico de paisajes naturales y hu-
manizados.

Pisos Altitudinales y Diversidad Ecoldgica

Intentaremos por medio de algunos diagramas sintéticos mos-
trar la variabilidad de los Andes Venezolanos.
En la Figura 5 se representa la division de la Cordillera de



el cerealero y el de produccion de papas. El objetivo basico de
su estudio es lograr, trabajando con la poblacion local, el
mejoramiento de los sistemas ya existentes, y optimizar el uso
delosrecursos naturales yelincremento de la produccion. Esto
sin desestabilizar el ambiente fisico o la organizacion social.
Los objetivos especificos para el estudio de cada sistema, son:
1. Caractefizar la estructura espacial y temporal de las fincas
famifiares, haciendo énfasis en su diversidad y cuantificando y
valorando su produccion anual.

2. Analizar las bases ecoldgicas que regulan los procesos
claves de cada sistema, identificando los principios cientificos
de cada tpo de manejo y sus posibles requerimientos.
Asimismo, identificar los factores limitantes naturales, fisicos y
bioldgicos, que impiden un incremento y/o una diversificacion
de la produccion.

Varias dreas para estudios piloto fueron seleccionadas en cada
una de las tres unidades ecoldgico-econdmicas con agricultura
tradicional. Ellas son: 1. El Sistema de Produccion Triguero;
2. El Sistema de Produccion de Papa; 3. El Sistema de
Produccién Cafetalero, que abordaremos aqui en forma
sintética:

1. El Sistema de Produccién Triguero: La produccion de trigo se
encuentra en zonas relativamente secas entre 1.800 y 3.000 m.
snm. De Robert y Monasterio (1991), analizan un sistema
agricola campesino en el Caserio de Apure, ubicado dentro del
Parque Nacional Sierra Nevada. En este sistema, basado
fundamentalmente en el cultivo del trigo, la poblacion vive en
condiciones de extremo aislamiento y marginada de los ejes de
desarrollo regional. Sus raices histdricas se remontan al
periodo colonial cuando el cultivo del trigo se implantd en los
Andes de Venezuela mediante el sistema de encomiendas y
haciendas y que perdurd hasta principios del siglo XV1i cuando
ocurrié su decadencia. Actualmente podemos considerar que
sobrevive un sistema triguero marginal, producto de la frag-
mentacidn de la tierra y de la campesinizacion de los medios y
la forma de produccién, donde coexisten elementos tecnoldgi-
cosy estrategias de uso de tradicién colonial e indigena. Dentro
de este sistema agrario se analizan las estrategias campesinas
de Apure, tratando de interpretar su racionalidad ecoldgica,
econdmica y cultural y utilizando para ello los aportes de la
antropologia y la ecologia.

Para el cultivo del trigo el manejo se basa en las practicas e
infraestructura tecnoldgica transplantadas desde la Meseta
Ibérica durante la colonia: traccién animal con yuntas de
bueyes, arado de madera con reja de hierro, eras para trillar los
cereales, molinos hidraulicos con piedras de moler (Figura 8),
utilizacién delos campos en ciclos bienales ytrienales, rotacién
de cultivos seguidos por tiempos largos de barbecho y des-
canso (Figura 9). El ciclo bienal es de origen romano, €l frienal
surge con la segunda revolucion agricola de la Europa del siglo
XIl(Cardosoy Perez Brignoli, 1979), e implic unincremento de
la produccidn y un mejoramiento de la fertifidad por la rotacién
de cereales con leguminosas, lo cual permitié acortar los
tiempos de barbecho y descanso. Por otro lado, el sistema
cerealero se integra con la ganaderia de vacunos y equinos que
atiende las necesidades de trabajo, carga y transporte. Este
binomio agricultura-ganaderia implica una gran interdependen-
cia; la agricultura tiene que proveer forraje para el ganado y
éste, aparte de las funciones ya senaladas, contribuye a la fer-
tilizacion organica de los suelos.

Se discuten las bases ecoldgicas del manejo campesino:

1. Elcontrolvertical del ambients; 2. La conservacion del medio;
3. Et mantenimiento de la diversidad; 4. Los ajustes del calen-
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dario agricola al clima. Siguiendo el gradiente altitudinal en
Apure (2.500-4.500 m.) el trigo se ubica en las franjas més bajas
por ser este cereal mas sensible a las heladas; las papas, mas
resistentes a ellas, se encuentran mds arriba. El ganado
pastorea las tierras mds altas parameras durante fa época
himeda bajando en la seca a los rastrojos del trigo después de
la siega.

La practica de rotacion de tierras y largos barbechos constituye
una estrategia de conservacion del medio asi como de regene-
racién de la fertilidad agricola, Este manejo configura un
paisaje cultural de gran diversidad donde se interdigitan los
campos en cultivo con las diversas fases de la sucesion-
regeneracion de los terrenos en descanso.

Uno de los resultados importantes de este trabajo es haber
demostrado que el sistema de manejo de los campesinos de
Apure es altamente compatible con las regulaciones del Par-
que, ya que el paisaje cultural compone un mosaico de gran
diversidad formado por las distintas fases de sucesion-regene-
racién de la vegetacion natural, los barbechos, sementeras y
ofras secuencias del ciclo de cultivo. Esta constatacion puede
afianzar la permanencia de las poblaciones de Apure dentro del
Parque Sierra Nevada y amortiguar las tensiones entre los po-
bladores y los responsables del Parque.

Por ofro lado es necesario reubicar las prcticas agricolas
dentro del conjunto de las practicas campesinas, las modali-
dades de produccién no pueden ser interpretadas sino a ravés
de la dimensién histdrica y cultural de su poblacidn, conside-
rando su herencia indigena y colonial. Por iltimo, al considerar
las perspectivas de Apure vemos que su poblacion vive en
condiciones de gran aislamiento y marginacidn, careciendo de
los servicios mas basicos de salud y educacién. El futuro de
Apure debe constituir una estrategia conjunta de su poblaciony
la de los trabajadores cientificos comprometidos con su reali-
dad social.

2.El Sistema de Produccion de Papa: El segundo trabajo
(Sarmiento y Monasterio, 1991) se ubica en el piso de agricul-
tura paramera (3.000-3.700 m.s.n.m.) y se realizé en el Pdramo
de Gavidia, donde se cultiva papa y cereales en forma comple-
mentaria (trigo, avena, cebada). En Gavidia todavia se practica
una agricultura con muchos elementos tradicionales a pesar de
que en la (ltima década se ha abierto una via de comunicacién
que la conecta a los “valles” modernizados y a los mercados
regionales.

El manejo tradicional se caracteriza por la existencia de dos
fases en el ciclo agricola: la primera es la fase de cultivo que
comienza cuando una parcela con vegetacion natural es arada
. Este primer arado de rompedura entierraen lacapaarable la
vegetacién paramera y la parcela entra en un periodo de
barbecho por un tiempo de 4 a 5 meses, antes de la siembra.
Los cultivos pueden repetirse hasta 3 afios consecutivos. La
sequnda fase es de descanso {entre 3a 20 aios). Este manejo
tiende a la regeneracidn del ecosistema natural paramero y de
manera sincrénicamantiene las diferentes etapas sucesionales
que van desde el momento en que se inicia el descanso hasta
lareinstalacién del paramo. Se frata, pues, de unsistemaglobal
y complejo constituido por mosaicos sucesionales donde cada
parcela del conjunto se encuentra en una etapa distinta de
sucesidn, ya sea en los diferentes tiempos de descanso, en el
barbecho (incorporando abono verde al suelo) o en &l cultivo.

El objetivo del trabajo es estudiar conun enfogue ecoldgico este
sistema de manejo, analizando algunos de los procesos claves
que ocurren a lo largo de las fases de cultivo y descanso. Con
este fin se analizd la dindmica de los macronutrientes, fa des-
composicién de la vegetacién y su importancia como abono
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verde, la produccion del cultivo, la exportacion de nutrientes en
la cosecha, etc.. Como puntualizan Sarmiento y Monasterio
(1991): “proponemos que este tipo de enfoque, basado en la
comprensi6n de los procesos ecoldgicos desencadenados por
las précticas agricolas, sea utilizado para lograr una compren-
sién profunda del manejo, que permita a su vez plantear nuevas
alternativas y abrir caminos para la experimentacion de otras
formas de utilizacion de los recursos’.

3. El Sistema de Produccién Cafetalero: El tercer trabajo se
realizd en el Sistema cafetalero (800-2.000 m. de altitud). En
esta zona nuestra investigacion se orientd hacia un andlisis
comparativo de dos sistemas de cultivo del café. Por un lado,
laforma tradicional de cultivo donde los arbustos de café crecen
ala sombra de arboles altos, principalmente leguminosas de la
Selva Montana, original de este ambiente. La variedad de sus
cafetos es de gran calidad y competitividad en el mercado inter-
nacional (café andino). Sin embargo la politica nacional orien-
tada hacia el incremento de la produccién de café promovié el
reemplazo de la variedad tipica Coffea arabiga var. arabica por
C. arabiga var. bourbon, de mayor productividad pero de menor
cafidad. El café bourbon crece a pleno sol dejando una alta
proporcién de suelo desnudo y es altamente dependiente de
insumos externos. En este trabajo se analizan algunas conse-
cuencias ecoldgicas que pueden derivarse de esta tecnologia
recientemente adoptada en Venezuela. En particular anali-
zamos los procesos ecoldgicos claves como son la erosion del
suelo y los balances hidrico y de nutrientes en ambos casos.
Aparte del impacto ambiental de cada tipo de manejo, es
fundamental considerar las importantes consecuencias socia-
les, culturales y econdmicas que la implantacién de un nuevo
paquete tecnoldgico como es el café de sol, dependiente de
insumos extemos y mano de obra asalariada, puede producir en
las comunidades locales.

Esperamos que estos trabajos den una amplia visidn de los sis-
temas tradicionales agrarios mas representativos en la Cordi-
llera de Mérida. Pero la meta principal es que el producto de
esta investigacion se canalice y contribuya a definir politicas de
desarrollo para la gestion rural (Monasterio 1991). Esto es
también un reto para los cientificos y un compromiso hacia la
poblacién campesina con la cual hemos interactuado a fondo,
beneficidndonos de sus profundos conocimientos del medio
andino.
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