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Resumen

A partir de una interpretacién de la fisondmica de la vegetacion se abord6 el estudio
geoecolégico de la dinamica del paisaje; siguiendo asi un enfoque transdisciplinario debido
a que se reconoce y emplea a la vegetacién como componente ambiental clave para realizar
un estudio geoecoldgico del geosistema montafioso tropical: Parque Nacional El Avila. Bajo
este enfoque, se inicia el ensayo con una interpretacion del mapa de la cobertura vegetal y
uso de la tierra (1:100.000), dirigido a obtener una interpretacién preliminar del paisaje vegetal
sustentada en: (1) Una serie de indicadores cualitativos de la vegetacion: representatividad,
rareza, sensibilidad al fuego, intervencién antrépica — naturalidad y regeneracion natural. (2) La
aplicacién de una clasificacion geoecolégica de la dinamica de la vegetacion (sucesion natural)
con base en la teoria de la bio-rhexistasia; la cual se revisa ala luz de la dimensién y significacién
adquirida en la actualidad por el concepto de Resiliencia.

Palabras Clave: Ecologia del Paisaje. Geoecologia. Resiliencia. Sucesion Ecolégica.
Venezuela.

Abstract

The geo-ecological study of the dynamic landscape was focused under a vegetation
physiognomy interpretation; following therefore a cruzidisciplinary approach, due to the vegetation
which was recognized and was used as environmental key component to make a geo-ecological
study at the mountain tropical geosystem: National Park “El Avila”. Under this approach, we
began with the digitalization of the cover vegetation and land use map (1:100.000) to obtain a
preliminary interpretation of the vegetal landscape, which is supported in: (1) A series of qualitative
indicators of the vegetation: representativeness, peculiarity, fire sensitivity, human intervention
- naturalness and natural regeneration. (2) The application of a geoecology classification of the
dynamics of the vegetation (ecological succession), with base in the theory of bio-rhexistasia;
reviewed to the light of the dimension and meaning acquired at the present time by the resilience
concept.

Keywords: Landscape Ecology. Geoecology. Venezuela. Resilience. Ecological Succession.
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Introduccion

El presente estudio ecolégico se
aborda bajo un enfoque ambiental
cruzidisciplinario debido al empleo de la
cobertura vegetal y el uso de la tierra como
componentes clave en la interpretacion
del paisaje. Enfoque que ha sido definido
por algunos autores como “ecologia del
paisaje vegetal’. No obstante dentro de
este enfoque cabe incluir estudios con
objetivos y metodologias muy distintas,
como se ilustra a continuacion. Ritter et
al. (1995) aplican el analisis factorial y
calculan 55 medidas para la obtencién de
85 mapas de la cobertura vegetal y de uso
de la tierra. Selinger-Looten et al. (1999)
emplean mapas de la vegetacion a escala
1:5.000 para comparar los tamanos,
numero y forma de los parches en relacién
con los regimenes de perturbacion
natural y antropica a lo largo de un
gradiente humedo. Manies y Mladenoff
(2000) evaluaron distintas técnicas de
interpolacion de registros en Arc/Info para
generar mapas de los tipos de vegetacion
preexistente en un area boscosa silvestre
de Silvana (USA). Ludwing y Tongway
(1995) definen la organizacion espacial y
el funcionamiento de tres tipos principales
de paisaje a partir del analisis del tipo
de terreno, la vegetacion y los suelos.
Meetemeyer y Moody (2000) modelaron
la composicién de las especies (a nivel
de parche a una resolucion de 10 m) en
relacion con las condiciones ambientales
(topografia: radiaciéon solar, temperatura
del aire, indice de humedad. Urban et al.
(2000) establecieron que el patron de la
vegetacion en el paisaje representa una
manifestacion de los gradientes fisicos, y
de la perturbacion antrépica en un bosque
mixto de coniferas en la Sierra Nevada
de California. Wagner y Edwards (2001)
partiendo de la riqueza de especies de
plantas en distintos parches (habitats
especificos) evaluan su contribucién a la
escalade paisaje. En Venezuela, destacan
los estudios de Berroteran (1997; 2000a;
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2000b) en los Llanos Altos revelando la
estrecha relacion suelo-vegetacion, asi
como estrecha relacion de la tipologia de
la vegetacion (definida a distintas escalas)
con las caracteristicas del medio fisico
(los grandes tipos de vegetacion con el
macroclima y el pedoclima del suelo,
asociando las variaciones fisiondmicas de
la vegetacidén con caracteristicas fisicas y
quimicas especificas del suelo). En éste
trabajo se emplea el mapa de la cobertura
vegetal y uso de la tierra (1:100.000) con
el objeto de abordar una interpretacion del
geosistema montafioso tropical: Parque
Nacional El Avila (Fig. 1), sustentada en
una serie de indicadores cualitativos de
la vegetacion y retomando la teoria de
la bio-rhexistasia para la clasificacién
geoecolégica de la dindmica de la
vegetacion (sucesion natural).

Materiales y métodos

El mapa de vegetacion y uso actual
del Parque Nacional El Avila a escala
1:100.000 (Meza, 1996) constituye la
fuente cartografica empleada como
informacién béasica. En el proceso de
digitalizacion se empledé el programa
‘Roots Profesional” version 2.4 de
“‘Decision Images, Inc.”. Para el desarrollo
del SIG se utilizaron las herramientas
proporcionadas por el software IDRISI
(Version 2.0 para Windows). A partir de
la informacion digitalizada de la cobertura
vegetal y del uso de la tierra (Fig. 2) se
conformo la base referencial del sistema
de informacién geografica (SIG) la cual
permitié cuantificar la superficie ocupada
por los distintos tipos de expresiones
fisiondmicas (forma de vida predominante)
y estructurales (altura y densidad) de la
cobertura vegetal, asi como del uso de la
tierra, para cada vertiente (Cuadro N° 1). A
partir de esta expresion digitalizada de la
cobertura vegetal y del uso de la tierra se
ha desarrollado una linea de investigacion
en ecologia del paisaje vegetal (Monedero



y Gutiérrez, 2001; 2007a; 2007b) en un
area natural concebida aqui como un
complejo “geosistema montaiioso tropical”

(Fig. 3).

Area de estudio

El Parque Nacional El Avila (PNEA)
estd ubicado en el tramo central de la
Cordillera de la Costa de Venezuela. Este
tramo de la cordillera, definida aqui como
geosistema, esta a su vez conformado por
dos grandes subsistemas geograficos,
representados por las vertientes norte
y sur. En consecuencia el analisis
espacial y los resultados obtenidos se
han diferenciado para cada vertiente.
La vertiente norte posee una marcada
influencia costera, dada su exposicion
directa a los vientos alisios. Ademas,
presenta una importante diversidad de
paisajes que en gran parte responde al
gradiente altitudinal que asciende amas de
2.700 m s.n.m. Cada vertiente posee una
conformacidén topografica caracteristica,
asi como una particular disposicion de la

cobertura vegetal. Desde el punto de vista
de la accion antropica, la vertiente norte
(50.697 ha) soporta una menor presion de
uso urbano y recreativo ya que colinda con
centros poblados relativamente pequefios.
Por razones historicas del emplazamiento
de, Lavertiente sur(30.165 ha) por colindar
con la ciudad de Caracas ha estado
sometida a una intervencidén antropica
mas intensa desde la colonia espafiola
(Amend, 1991). El Parque Nacional El
Avila constituye el refugio de numerosas
especies vegetales y animales silvestres.
La mayor parte de las especies botanicas
recolectadas se encuentran depositada
en el Herbario Nacional de Venezuela
-VEN- (Fundacion Instituto Botanico de
Venezuela Dr. Tobias Lasser, Caracas);
donde se tienen registradas alrededor de
2.700 especies. Lafauna de todo el parque
ha sido escasamente estudiada en toda
su extension; destacan los inventarios de
referencia realizados en mamiferos y en
anfibios por Solano (1968), en serpientes
por Lancini (1968) y en aves por Aveledo
(1968).

Figura 1. Ubicacién Geografica del Area de Estudio: Parque Nacional El Avila
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Analisis y discusion de los resultados

1. El geosistema como concepto en el
estudio geoecoldgico del paisaje

Segun Bertrand el geosistema
representa la abstraccidon de un modelo
tedrico del paisaje. Por otro lado, la
ecologia del paisaje, al emplear el
enfoque de la teoria general de sistemas
(Bertalanffy, 1976), contempla el estudio
de la estructura, el funcionamiento y la
dinamica (Gonzalez-Bernaldez, 1981).
En nuestro caso la dinamica del paisaje
vegetal se ha interpretado a la luz de
los efectos causados por los fenbmenos
fisicos (deslaves) o por la modificacion
antropica en el uso de la tierra (Foster,
1992). En el estudio de la estructura del
sistema cabe diferenciar los distintos
subsistemas que lo conforman: el
abibtico, el bidtico (biomas o0 ecosistemas)
y el antropico-socioeconémico (Bolods,
1981; Bolds, 1992). Subsistemas que
funcionan con energias de distintos
origenes (Rodriguez, 1984; Bolés, 1992).
En relacion con su estudio taxocorolégico
cabe diferenciar dos sistema, (1) basado
en el concepto de ecosistema (Berroteran,
2004), y (2) basado en el concepto de
geosistema (Bertrand, 1968; 1978; 1993).
El ecosistema como concepto (Odum,
1986) resulta muy dificil de expresar como
una unidad espacial (Naveda, 2001), pues
parte del principio de que los ecosistemas
son unidades continuas y no discretas
por lo que sus bordes van perdiendo
gradualmente las caracteristicas de un
ecosistemaparaadquirirlas caracteristicas
del ecosistema adyacente en sucesion
progresiva e interdependiente. Segun
esa opinidn se podria establecer un limite
nitido entre las unidades. Por otro lado,
el concepto de geosistema, tal como fue
definido por Sochava (1963, citado por
Gonzalez-Bernaldez, 1981) representa
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un sistema de relaciones geograficas, y
esta constituido por unidades discretas,
relativamente faciles de delimitar en
el espacio para distintas escalas de
trabajo. Bertrand (1968) concibe asi un
sistema taxocorolégico compuesto de
seis niveles tempo-espaciales: zona,
dominio y region, como las unidades
superiores (donde los factores climaticos
y estructurales son determinantes), y
como unidades inferiores: el geosistema,
las geofacies y el geotopo (determinadas
por factores biogeograficos y antrépicos).
El geosistema pone el acento sobre el
complejo geografico y sobre la dinamica
de conjunto, en las geofacies se insiste
sobre el aspecto fisiondmico, y finalmente
se distingue el geotopo, como la unidad
minima del paisaje.

En este estudio se acogio el sistema
geoecolbégico de Bertrand. Por lo tanto
se define el Parque Nacional como un
geosistema asociado geologicamente al
anticlinorio del Avila. Segin Wehrmann
(1972) la Sierra del Avila define una
importante unidad fisiogréfica, estructural
y estratigrafica conocida como el
anticlinorio del Avila. Para Bertrand (1968)
el geosistema se corresponde con hechos
relativamente estables resultado de la
combinacién de factores geomorfoldgicos
(naturaleza de la roca, materiales de
superficie, pendientes, dinamica de las
vertientes, etc.), climaticos (precipitacion,
temperatura, etc.) e hidrolégicos. Por lo
tanto desde el punto de vista geologico
y geomorfolégico el Parque Nacional
El Avila se corresponderia con un
geosistema montafioso caracterizado
por una importante actividad tectoénica,
con fuertes pendientes expuestas en
distintas orientaciones, lo cual implica
un régimen geomorfolégico muy activo.
En consecuencia, se establece un
funcionamiento predominantemente



vectorial con transferencia unidireccional
de material a lo largo de los distintos
tipos de drenaje reconocidos en sus
laderas. Ademas se puede diferenciar una
marcada estructura equipotencial dentro
del gradiente altitudinal, la cual es facil de
percibir a través de la diferenciacién de los
distintos pisos de vegetacion (Monedero
y Gutiérrez, 2007a; 2007b); como
expresion del fenosistema (empleando el
concepto de Gonzalez-Bernaldez 1981)
en la ubicacién espacial de las zonas
de ablacion y de acumulacion. Para los
efectos del presente estudio resulta de
gran importancia el reconocimiento de
los patrones geoestructurales dominantes
en el area ya que no solo definen la
red hidrografica sino también permiten
reconocer el criptosistema subyacente
(aplicando el concepto de Gonzalez-
Bernaldez 1981). En tal sentido, se ha
tomado en consideracion los resultados
del estudio realizado por el PNUD y CAF
(2000), a fin de interpretar la funcionalidad
y dinamica general del Geosistema El
Avila, en relacion con los efectos de las
intensas lluvias torrenciales, conocidas
como “vaguadas”. La Cordillera de la
Costa tiene como caracteristica comun
gue todos los rios 0 quebradas escurren
en tipicos valles intramontanos con
cortos recorridos que drenan hacia los
valles de Caracas, Guarenas y Guatire
(vertiente sur), o desembocadura directa
al mar Caribe (vertiente norte). Todos
ellos son de tipo consecuente, con muy
pocas excepciones, y con pendientes casi
siempre superiores a la inclinacion de
las capas geoldgicas. Las cuencas altas
o de recepcidon estan emplazadas sobre
materiales compuestos principalmente
de esquistos-gneis, conformadas por una
serie de afluentes que definen un conjunto
de valles estrechos y profundos alternados

por filas secundarias. En ésta zona, bajo
efecto de intensas lluvias torrenciales, se
producen deslizamientos superficiales
acompafados de importantes caidas de
bloques, en muchos casos favorecidos
por el arreglo estructural, y flujos que
arrastran y lavan la capa de vegetaciéon e
incluso el suelo residual (en el chequeo e
campo se pudo observar la presencia de
cicatrices de antiguos deslizamientos que
probablemente se encontraban en una
etapa de regeneracion; lo cual indica la
recurrencia de los fenOmenos naturales
como los acontecidos en diciembre de
1999 y en febrero de 2005). El relieve
esta conformado también por valles
de vega mas anchos. En esta zona
de transicién, bajo una vegetacién de
ladera de cobertura escasa a intermedia,
pueden registrarse fendmenos de erosion
regresiva repteo (pudiendo asociarse
a la amenaza de deslizamientos en
laderas de pendiente pronunciada®. En
las zonas desprotegidas o de cobertura
muy escasa la erosion puede ser muy aun
mas intensa con el desarrollo de surcos,
carcavas, y pueden presentarse flujos de
barro o coladas localizadas. Las zonas
de sedimentacion, conos o abanicos
de explayamiento coalescentes de tipo
coluvio-aluvial, representan el ultimo tramo
del rio o quebrada, cuyos depositos se
componen de grandes bloques envueltos
en una matriz arenosa y/o areno-limosa.
La ocurrencia, intensidad y dimension de
éste tipo de evento depende por lo tanto
de las condiciones del sitio: configuracion
topografica (practicamente invariable en
el tiempo), y de otros factores variables
en el tiempo como son las condiciones
climaticas (nivel global) y meteorolégicas
(nivel local), asi como el tipo de cobertura
vegetal.

1 Ver: http://www.disaster-info.net/watermitigation/e/publicaciones/EstudioVEN/cap7.PDF
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2. Interpretacion Geoecoldgica del
Paisaje Vegetal del Geosistema PN El
Avila

El estudio del paisaje en la zona
mediterranea y en gran parte del sur y
centro de Europa adquiere una dimension
especial a partir de la interpretacion
del Paisaje Vegetal bajo la optica de
la escuela sigmatista basada en los
criterios de Braun-Blanquet (1979), la
cual parte de un profundo conocimiento
botanico y fitosociolégico de las
fitocenosis, alcanzando una concepcion
sinfitosociologia del paisaje (Rivas-
Martinez 1976). Para del PN El Avila ya
se cuenta con una primera interpretacion
fitosocioldgica de la vegetacion realizada
dentro de una pequefia zona del bosque
nublado (entre los 1.700 y 2.200 m s.n.m)
ubicada en la vertiente sur del Avila
(Meier, 2004). Esta estrecha relacién
de la geografia con la vegetacion posee
todo un desarrollo tedrico-conceptual
(Bolos, 1963; Boldés, 1975; 1981; 1987;
Rivas-Martinez, 1976; Martinez, 1983;
Rodriguez, 1984; Ferreras y Meaza, 1990;
Meaza y Ormaetxea, 1992; Monedero,
1996; Adams, 1998; 1999; Muioz-
Reinoso y Garcia Novo, 2005) dentro del
cual destaca como eje epistemologico
el reconocimiento de una cobertura
vegetal potencial o climax asociada con
la zonalidad climatica, asi como sus
distintas etapas sucesionales o serales.
No obstante, esta aproximacion floristica
y fitosociologica resulta sumamente dificil
aplicar de forma ortodoxa y sistematica
en las zonas tropicales, dada la elevada
diversidad floristica, complejidad bioldgica
y el todavia escaso conocimiento de
todos estos ecosistemas.En relacion
con el estudio de la vegetaciéon, a nivel
subcontinental se ha manejado la
clasificacion de las formaciones vegetales
climax de la América Tropical definidas por
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Beard (1944; 1946; 1955). En Venezuela
Ewel et al. (1976) aplicaron el modelo
bioclimatico global de las zonas de vida
segun Holdridge (1979); mientras Hubery
Alarcén (1988) en su mapa fito-ecolégico
reconocen las principales formaciones
vegetales del pais. A nivel de la Cordillera
de la Costa Huber (1986) establece
la zonificacion altitudinal de las selvas
nubladas tropicales bajo un enfoque
mas fisiondmico-estructural-floristico que
sinecolégico. En tal sentido, con base a la
informaciondisponible aniveldelosbiomas
tropicales, el empleo de la fisonomiay de la
estructura arborea de la cobertura vegetal
posee un gran potencial para su aplicacion
en la interpretacion geoecologica del
paisaje tropical (Monedero, 1996; 2002;
Berroteran, 1997; Berroteran et al., 1998;
Berroteran, 2000b; Monedero y Gutiérrez,
2001; 2007a; 2007b).

2.1. Indicadores = Geoecoldgicos  del
Paisaje Vegetal del Geosistema El Avila

Las distintas expresiones fisionomicas
y estructurales de la cobertura vegetal
(Cuadro N° 1), complementada con
la definicion de los tipos fisonomicos
diferenciados por Huber y Alarcén (1988)
y los tipos de intervencion antropica
reconocida por Amend (1991), permiten
establecer una primera aproximacion de
la estructura biodtica del paisaje vegetal,
sobre la cual se sustenta la generacion de
un conjunto de indicadores cualitativos,
a los cuales se les atribuye significado
geoecoldgico del paisaje vegetal del
geosistema.

2.1.1. Representatividad.

Cualidad de un territorio que lo hace
caracteristico de un determinado medio
natural (MOPT, 1992). Tomando en
consideracion el alto nivel de naturalidad



de la vertiente norte se puede considerar
que la misma posee un muy elevado
nivel de representatividad del gradiente
montafioso altitudinal de la Cordillera
de la Costa venezolana; incluso se
podria calificar como simbdlico de los
distintos ecosistemas montafiosos
tropicales debidos por Beard (1944,
1946; 1955) y Huber (1986). De esta
manera cabe adelantar una interpretacion
ecologica tentativa (sujeta a revision)
de los principales tipos de formaciones
vegetales:

e Espinar Tropical. En Venezuela
este tipo de vegetacion recibe el
nombre de espinar, tomando en
consideracién su aspecto fisiondmico
(independientemente de la composicion
floristica). Huber y Alarcén (1988)
lo clasifican como Arbustal Xeréfito
Litoral. Esta ubicado dentro de la Zona
de Vida: Matorral Espinoso Tropical
(Ewel et al., 1976). En el caso del Avila
ocupa el 12% vertiente norte (6.032,5
ha), y presenta dos tipos de densidad,;
predominando el espinar denso
(10,8%), frente a la menor superficie
ocupada por el espinar ralo (1%). El
espinar ralo se podria asociar con areas
afectadas por agentes naturales (fuerte
pendiente, erosion, pobreza del suelo,
etc.) o por la intervencion antrépica
(conucos abandonados) en proceso de
regeneracion (etapa seral).

e Bosque Bajo. Tipo de cobertura
vegetal, que en funcién de su ubicacién
actitudinal (entre los 300 a 600 m
s.n.m.) y su comportamiento fenolégico,
se corresponderia con el Bosque
Trop6filo Basimontano Deciduo (Huber
y Alarcén, 1988) o la Selva Decidua
(Vareschi, 1992). En la vertiente norte
(entre los 600 y 800 m s.n.m.) colinda,
geografica y ecoldégicamente, con el

espinar, el cardonal o la sabana, o bien
con el Bosque Ombréfilo Submontano
Semi-Deciduo Estacional (Huber vy
Alarcén, 1988) o Selva Alisia (Vareschi,
1992). Esta formacion practicamente
ha sido arrasada en la vertiente sur.
Ha sido desplaza por sabanas abiertas
y sabanas arbustivas (segun Amend,
1991 y Vareschi, 1992). Para la vertiente
norte el bosque bajo cubre una superficie
muy significativa (20.200 ha; 39,84%).
Destaca el incremento progresivo de la
superficie del bosque bajo en relacién
con su densidad (ralo: 3.326 ha -
5,56%, medio: 5.071 ha - 10% y denso:
11.803 ha - 23,28%). En la vertiente
sur la superficie cubierta por este tipo
de cobertura resulta muy inferior (4.633
ha - 15,35%). Vareschi (1992) senala
que la menor superficie de los bosques
bajos en la vertiente sur posiblemente se
explique por la escasa representacion
de la Selva Decidua en esta vertiente
(piso altitudinal basimontano), asi como
su drastica reduccion desde tiempos
precolombinos. La extensa superficie
de cubierta rala en la vertiente sur
refleja el efecto histérico de su
intervencion antropica, en continuo
proceso de regeneracion natural. Por
otro lado, la cobertura media-densa
se han relacionado con las distintas
condiciones del medio fisico derivadas
de la propia orografia del geosistema
montafnoso (altitud, la pendiente y la
orientacion de las laderas; por ello se
pueden ser asociar con las distintas
geofacies del geosistema).

Bosque Medio. Tipo de cobertura
vegetal que en funcion de su ubicacion
actitudinal (entre 800 y 1.600 m s.n.m.)
y su comportamiento fenolégico se
corresponderia con el Bosque Ombréfilo
Montano Sub-Siempreverde (Selva
de Transicion, segun Steyermark vy
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Huber, 1978). Entre los 1.200a 2.200 m
s.n.m. se corresponderia con el Bosque
Ombrofilo Submontano y Montano
Siempreverde (Selva Nublada). Este
tipo de cobertura arborea cubre una
superficie de 15.672 ha (31%) en la
vertiente norte, superficie que ocupa
un area muy similar en la vertiente sur
(14.140 ha - 47%). Ello podria explicarse
por la presencia de una zona o banda
de bosque ombrofilo asociada a un
piso altitudinal bien definido en ambas
vertientes. Formacién que para el caso
de la vertiente norte no se presenta en
forma rala. No asi en la vertiente sur la
cual cubre 1.034 ha (3,43%), siendo la
expresion de distintas etapas serales de
éste tipo de bosque. Esta interpretaciéon
se sustentaria en los antecedentes
historicos de la intervencion antropica
de la formacibn Bosque Ombréfilo
Montano Sub-Siempreverde en el area
de Caracas. Area en la que desde
hace décadas se ubican numerosas

Figura N° 2. Mapa digitalizado de la co

areas abandonadas de las antiguas
haciendas de café (Amend, 1991). Este
tipo de cobertura rala las cuales ha sido
alcanzada y reducidas por los incendios
de la vegetacidén herbacea, algunos de
gran magnitud (como el acontecido en
1960 y en marzo de 2010) los cuales se
han extendio desde el pie de la montafia
hasta su cumbre (Pico Oriental y La Silla
de Caracas). En relacion con el bosque
medio medio, la superficie cubierta en la
vertiente sur (4.893 ha) es ligeramente
superior a la vertiente norte (4.544 ha),
situacion que se invierte para el caso
del bosque medio denso predominando
en la vertiente norte (11.128 ha),
superando en 2.915 ha a la vertiente
sur (8.213 ha). Estas variaciones
posiblemente estan asociadas con la
disposicion y desarrollo diferencial de
ambos tipos de formaciones de bosques
ombrofilos a barlovento (vertiente norte)
0 a sotavento (vertiente sur), asi como
también se podrian relacionar con

bertura vegetal y del uso de la tierra.
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Figura N° 3. Mapa del Modelo Geoecoldgico diferenciado para cada una de las vertientes
del Parque Nacional El Avila.
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Leyenda:

Unidades de la estructura abiotica del Geosistema
donde se diferencian 29 clases a partir de la
integracion de los modelos equipotenciales,

celulares y extrazonales (Monedero y Gutiérrez 2007a)

las distintas condiciones del medio
fisico (altitud, pendiente y orientacion)
derivadas de la propia orografia del
geosistema montafioso.

2.1.1. Rareza

Este indicador se establece a partir
de la abundancia relativa de los distintos
tipos de cobertura vegetal digitalizados.
Se puede considerar la rareza bajo dos
puntos de vista: la rareza fuera y la rareza
dentro del area de estudio (MOPT, 1992).
La rareza fuera del area de estudio indica
el grado de representacion de la unidad
considerada en un ambito general. La
rareza dentro del area de estudio mide
el grado de representacion de la unidad
considerada dentro de dicha éarea. La
existencia del subparamo (Subparamo

Arbustivo Costero descrito por Huber y
Alarcon, 1988) por encima de los 2.200 m
s.n.m. (Zona de Vida: Paramo Subalpino
segun Ewel et al.,, 1976), le proporciona
la cualidad ecologica de rareza, tanto
interna como externa. Interna, dada la
baja superficie ocupada dentro del Parque
258,5 ha (0,73%); la cual se restringe
al Pico Occidental, Pico Oriental, Pico
Naiguatay la Silla de Caracas (64,5% enla
vertiente sur). La externa, pues tal como lo
expresa Amend (1991) estos subparamos
a 400 km de distancia en linea recta de
los paramos andinos. Situacion que llamo
la atencion de destacados naturalistas,
como por ejemplo Humboldt, quien fue
el primero en describir este fendmeno
geografico luego de ascender al Pico
Oriental el 02 de enero de1800.
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2.1.3. Sensibilidad al Fuego

La sabana, o herbazal de montana, se
extiende mas ampliamente en la vertiente
sur, donde ocupa un 5% de la superficie.
Area sometida a incendios anuales que
acontecen durante el periodo seco y que
se asocian al uso recreativo y urbano
dentro del parque (Gutiérrez, 1997). En
la vertiente norte ocupa un 0,7% de la
superficie y se distribuye basicamente en
dos ndcleos aledafos alas areas agricolas
(asentamientos de Galipan y de la parte
baja delaCuencadel Rio Naiguata). Segun
el estudio de la Region Capital realizado
por el Instituto de Estudios Regionales y
Urbanos (IERU-USB, 1979), las sabanas
representan zonas intervenidas que
originalmente estaban cubiertas por areas
boscosas y fueron eliminadas por la talay
la quema periodica del terreno. La accion
del fuego en la vertiente sur ha conllevado
a la sustitucion progresiva del bosque
ombréfilo  submontano, semideciduo
estacional por las sabanas o herbazales
de montana (Steyermark y Huber, 1978).
Segun Amend (1991) desde la fundacion
de Caracas se podian ubicar grandes
extensiones de sabanas. Vareschi (1968)
supone que se formaron en los afios 0 a
1.000 D.C. debido a las quemas iniciadas
por los indigenas. Segun Steyermark y
Huber (1978) de las tres asociaciones
de sabanas mas importantes, la del
Axenopetum pulchri es la Unica que forma
comunidades vegetales consolidadas
y bien desarrolladas desde hace varios
siglos. Las otras dos asociaciones de
sabanas: Panicetum maximi (gamelotal)
y Melinetum minutiflorae (pasto melao)
conforman sabanas secundarias cuya
presencia denota la eliminacién de la

vegetacion original por efecto del fuego.

2.1.4. Naturalidad? vs Intervencion
Antropica
Dentro del Geosistema El Avila,

se acentta la diferenciacion de
sus dos subsistemas, no solo por
las caracteristicas del medio fisico
(geolédgicas, geomorfologicas,
meteoroldgicas e hidrologicas) y del
medio bidtico (representatividad, rareza),
sino también por la distinta influencia
antrépica que histéricamente ha afectado
a cada vertiente. Por ello, la vertiente norte
posee un mayor grado de conservacion,
y una mejor representatividad de las
comunidades vegetales originales,
pudiéndose evaluar como de un alto nivel
de naturalidad, debido no sélo a la baja
intervencion directa (2,5%) en relacidén
con la vertiente sur (12%); sino también
por la reducida superficie cubierta por
las sabanas abiertas (0,7%), frente a la
amplia superficie cubierta por la vertiente
sur (4,9%), la cual se mantiene por la alta
incidencia anual de los incendios de la
vegetacion (Gutiérrez, 1997). En relacion
con el uso de la tierra, la vertiente sur
es la mas afectada de forma antropica,
presentando usos agricolas (10%),
recreativos (0,6%) y urbanos (1,5%),
sumando una superficie intervenida del
12%. La vertiente norte no presenta usos
recreativos ni urbanos, y el uso agricola
apenas alcanza el 2,5% de la superficie
de la vertiente. El nivel de naturalidad
es sumamente importante para lograr
alcanzar los objetivos de conservacion del
parque, lo cual cobra especial significado
en el mantenimiento de las formaciones
arboreas (Helmer, 2004).

2 Naturalidad, cualidad del ecosistema o alguna parte de él que da a conocer su grado de independencia respecto a la
accion del hombre, o lo que es igual, lo escaso de la influencia transformadora (MOPT, 1992).
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Cuadro N° 1. Cobertura Vegetal y Usos en el Parque Nacional El Avila.

. Tipo de cobertura y Vertiente Norte Vertiente Sur
Acrénimo \ — —
Usos de la Tierra Superficie (ha) % | Superficie (ha) | %
Er Espinar ralo 564,5 1,11 ;\rlgsij;[; 0
Ed Espinar denso 5.468 10,78 No esta 0
presente
Mr Matorral ralo 476,5 0,93 1.215,75 4,03
Md Matorral denso 6.635,75 13,08 5.003,25 16,58
Bbr Bosque bajo ralo 3.326 6,56 728,25 2,41
Bbm Bosque bajo medio 5.071 10,00 1.932 6,40
Bbd Bosque bajo denso 11.803,25 23,28 1.973 6,54
Bmr Bosque medio ralo No esta presente 0 1.034,75 3,43
Bmm Bosque medio medio 4.544 8,96 4.893 16,22
Bmd Bosque medio denso 11.128,5 21,95 8.213,5 27,22
Sp Subparamo 91,75 0,18 166,75 0,55
Sa Sabana abierta 345 0,68 1.502,25 4,97
U Uso urbano No esta presente 0 446,25 1,47
A Uso agricola 1.243,25 2,45 2.877,5 9,53
R Uso recreativo No esta presente 0 179,5 0,59

Fuente: SIG del Parque Nacional El Avila - Monedero y Gutiérrez (2007b)

2.1.5. Regeneracion Natural

El matorral representa un tipo de
formacion vegetal que tradicionalmente
ha sido interpretado como una posible
etapa seral del bosque en su proceso
regenerativo. Huber y Alarcén (1988) lo
incluye dentro del tipo fisiondmico de
Sabanas Arbustivas y Otros Herbazales
Sin embargo, en el estudio realizado por el
IERU-USB (1979) se ha considerado como
una formaciéon vegetal terminal climax,
gue responde a determinadas condiciones
del medio fisico (climaticas, edéficas
y topograficas). Esta ultima hipétesis
se veria reforzada por los resultados
obtenidos para la vertiente norte en la cual
el matorral denso por ocupar una amplia
superficie (13%), pudiendo representar
asi una formacion terminal. Segun

Vareschi (1992) la proporcion de especies
de arboles y arbustos siempreverdes de
la selva alisia se reduce, no sblo con la
extension de la época seca, sino también
con la disminucion de las precipitaciones
anuales. Por lo tanto se presenta un
amplio espectro de situaciones arbustivas-
arboreas que imprime una gran variacion
en la fisionomia y diversidad de este
tipo de vegetacion. No obstante, no
se descarta la existencia de pequefas
superficies cubiertas de matorral ralo
(0,9%) pertenecientes al tipo fisiondmico
descrito por Huber y Alarcon (1988)
como sabanas arbustivas. Para el caso
de la vertiente sur, debido a la elevada e
historica intervencién antrépica, acusada
por una significativa superficie cubierta
por la sabana abierta (5%), se reforzaria la
explicacion de la presencia de matorrales
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ralos y densos como posibles etapas
serales. Ello aplicaria principalmente
para el Bosque Ombréfilo Submontano
Semi-Deciduo Estacional (Selva Alisia),
piso vegetal que ha sido extensamente
arrasado por los incendios y la tala en
la vertiente sur del Avila. Por otro lado,
para el caso del matorral denso, con una
gran superficie cubierta en la vertiente
sur (16,6%), se explicaria, no solo por los
procesos de regeneracion natural, sino
tambiéncomoformacionesrepresentativas
de la comunidad climax reconocida en las
zonas montafiosas de la Regién Capital
(IERU-USB, 1979).

2.2. Interpretacion Geoecoldgica de
la Dinamica qe/ Paisaje Vegetal del
Geosistema El Avila

Se procede ahora a plantear la
posible interpretacion geoecologica de
la dinamica del paisaje vegetal (como un
ensayo teérico-conceptual), en la cual en
lugar de emplear la éptica de la escuela
sigmatista de los ecologos vegetales y
botanicos europeos, se retoma y adapta
la éptica de la escuela geografica con
base a la “Teoria de la Bio-Rhexistasia de
H. Erhart” (referida por Bertrand 1968). De
esta manera se reaniman los conceptos
de biostasia y rhexistasia; los cuales se
presume podrian adquirir ahora mayor
relevancia y vigencia a la luz de la gran
importancia que a nivel internacional esta
adquiriendo el concepto de Resiliencia®.

Con base en la Teoria de la Bio-
Rhexistasia de H. Erhart, referida y
empleada por Bertrand (1968) para
interpretar la dinamica del paisaje, se ha
sustentado la clasificacion e interpretacion

de las distintas geofacies que conforman
los geosistemas dentro del PN El Avila
(Cuadro N° 2). Esta teoria derivada
de la clasica teoria Clementsiana de
la sucesion natural ha sido aplicada
en el estudio del paisaje por distintos
autores (Bolos, 1975; Elizalde y Jaimes,
1989) e igualmente soporta la escuela
fitosociologica-sigmatisma espanola.
La cual ha impulsando el desarrollo de
la ecologia del paisaje vegetal por parte
de distintos autores (Bolos, 1975; 1981,
Rivas-Martinez, 1976; Ferreras y Meaza,
1990). El esbozo tipolégico de Bertrand
(1968) se ubica dentro de la doble
perspectiva tempo-espacial. En relacion
con el tiempo se toma en consideracion
la influencia de la herencia (historicidad
segun Gonzalez-Bernaldez 1981), no solo
geomorfologica y pedologica sino también
floristica y antropica. De ésta manera se
tendria que reconstruir la cadena historica
de los geosistemas tomando en cuenta
la alternancia y duracién de las fases
de equilibrio ecoldgico y de actividad
geomorfogénica. En el espacio, es
comun encontrar un solapamiento de las
distintas geofacies de los geosistemas,
sin embargo, segun Bertrand (1968), en
términos generales, y como geografo
fisico, sefiala que los ecosistemas en
equilibrio biolégico (en biostasia) son
dominantes en las zonas templadas y
tropicales, asi como en ciertas regiones de
llanura, mientras que en la alta montaia y
en las zonas aridas se caracterizan por su
rhexistasia, representando geosistemas
con una actividad geomorfologica
importante. En su opinién la intervencion
antropica aumenta los geosistemas en
desequilibrio ecolégico. Bajo un punto de
vista mas ecologico Gonzalez-Bernéaldez

3 Del inglés: Resilience; definido como la capacidad de un ecosistema de tolerar las perturbaciones. Un sistema resilien-

te puede soportar los impactos y reconstruirse nuevamente
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(1981) hace corresponder los sistemas
ecoldgicos poco organizados con una
situacion de inmadurez ecoldgica,
caracterizados por su inestabilidad.
En su opinién, sélo los ecosistemas
inmaduros son susceptibles de soportar
una explotacién continua. Holling (1973)
define la estabilidad del sistema como
la capacidad del sistema para retornar a
su estado de equilibrio después de ser
afectado por perturbaciones temporales
(resiliencia). En relacion con la estabilidad
y el equilibrio de la vegetacion cabe sefialar
quedentro del paisaje se puedenreconocer
algunos ecosistemas representativos
de condiciones ambientales pasadas,
asi como de la historia de la flora local,
denominandose como areas relicto;
denominadacomo histéresisporGonzalez-
Bernaldez (1981). También pueden
presentarse ciertos tipos de vegetacion
en las cuales se acusan retrasos en su
evolucion hacia la vegetacién terminal,
cuya resistencia al cambio puede deberse
a las modificaciones introducidas por la
vegetacion secundaria en su medio. La
consideracion de dichos desequilibrios
actuales permite detectar las posibles
tendencias en la dinamica de la vegetacion
actual. Por ejemplo una formacion forestal
se puede calificar como inestable bien
sea por su debil poder de regeneracion
después de la deforestacién, o por su
baja resistencia a los incendios. Por otro
lado, en la delimitaciéon de las unidades
en el paisaje cabe resenar a Margalef
(1977) quien sefala que hay que reparar
mas en las posibles discontinuidades
acumuladas a lo largo de ciertas lineas
o fronteras (zona de transicion entre dos
comunidades denominada ecotonia o
ecotono). Margalef cita a Shelford quien
establece una dualidad de la definicidén de
las fronteras: las verdaderas ecotonias y
las que limitan etapas de distinta madurez
de una misma comunidad.

Segun Walter y Meyers (2004) la
investigacion sobre una tipologia de los
umbrales es un tema prioritario en la
nueva area de ciencia de sustentabilidad.
Por la tanto cabe introducir aqui la
resiliencia como concepto clave asociado
a la interpretacion de la dinamica de
los ecosistemas naturales: la sucesion
natural (Holling, 1973; Walter et al. 2004).
Este enfoque se ha redimensionado y
enriguecido con la incorporacion de los
conceptos del ciclo adaptativo y de la
panarquia, aplicados tanto a los sistemas
naturales, como sociales y economicos
(Holling, 1973, Gunderson y Ludwig, 2002;
Folke et al., 2002; Gunderson y Holling,
2002).

Dentro de éste marco teodrico-
conceptual se adoptd y adaptd (Cuadro N°
2) la tipologia de la dinamica del paisaje
propuesta por Bertrand (1968), a su
vez, y a titulo de ensayo, se efectud una
aproximacion preliminar entorno al marco
tedrico-conceptual desarrollado sobre el
concepto de resiliencia. De ésta manera
surgen las siguientes consideraciones:

a) Cabe sefialar, en primer lugar, que en
ambos esfuerzos de conceptualizacion
se emplea el enfoque sistémico y se
parte de la tradicional teoria ecolégica
de la sucesion natural.

b) La biostasia-rhexistasia de los
geosistemas (Cuadro N° 2) se puede
ordenar a lo largo de una secuencia
gue expresa los distintos grados de
estabilidad entre ambos extremos:
estados de biostasia: (a) climacicos, (b)
paraclimacicos, degradados y con una
dinamica (c) progresiva o (d) regresiva,
continuando con los estados de
rhexistasia: (e) limitada a la cobertura
vegetal y (f) verdadera.
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Cuadro N° 2 Tipologia de la Dinamica de los Geosistemas

Geosistemas en Biostasia: Paisajes donde la actividad geomorfolégica es débil o nula. El
potencial ecolégico es mas o menos estable. El sistema de evolucién esta dominado por
los agentes y los procesos bioquimicos; pedogénesis, competencia entre especies, etc. Los
estados de la biostasia se clasifican segun su grado de estabilidad en:

Geosistemas Climacicos. También denominados plesio climacicos o subclimacicos: Se
corresponden con paisajes cuya vegetacion, en términos generales, se presenta en un
estado climax. En el caso de una tala o de una perturbacion natural (colada de barro), se
puede llegar a una reconstitucién rapida de la cobertura vegetal y de los suelos; el potencial
biologico no parece modificarse.

Geosistemas Paraclimacicos. Aparecen en el curso de la evolucion regresiva,
generalmente de origen antrépico, que implica una modificacién parcial del potencial bidtico
o de la explotacion biolégica. La nueva cobertura vegetal impide el regreso espontaneo
a la vegetacion climax. Caso sabanas mantenidas por incendios recurrentes de origen
antropico.

Geosistemas Degradados en Dinamica Progresiva. Representados por las coberturas
vegetales en proceso de recuperacion (etapas serales) en areas abandonadas porelhombre,
las cuales en la mayoria de los casos no reproducen la vegetacion climax original.
GeosistemasDegradadosenDinamicaRegresiva.Paisaje humanizado(agrosilvopastoril),
donde la presién aun no ha causado una modificacién importante del potencial ecolégico. La
vegetacion esta modificada o fue destruida. Los suelos aun cuando han sido transformados
por las practicas culturales, todavia no esta roto el equilibrio ecologico. Caso la zona de
Galipan y del Camino de los Espafioles (entre otras).

Geosistemas en Rhexistasia: La geomorfogénesis domina la dinamica global de los
paisajes. La erosion, el transporte y la acumulacién de los sedimentos y de los detritos de
todo tipo) inducen una movilidad de las vertientes y modifican el potencial ecologico: la
geomorfogénesis impide la pedogénesis y la colonizacion vegetal.

Rhexistasia Verdadera: Ligada a una crisis geomorfoclimatica capaz de modificar el

modelado del relieve. El sistema de evolucion se reduce a un sistema de erosién clasico,

en el cual la destruccidén de la vegetacion y del suelo puede ser total. Caso Cambio

Climatico.

Rhexistasia Limitada a la Cobertura Viviente: Moviliza toda la franja biolégicamente

activa de la vertiente. Esta erosidén se califica como epidérmica para distinguirla de la

erosion avanzada o geomorfologica y soOlo afecta la cobertura viviente: vegetacion,
hojarasca, humus, suelo, a veces la formacion superficial y capas freaticas epidérmicas.

Se diferencian dos tipos: la geomorfogénesis natural y la ligada a la accién antrépica.

(1) En la geomorfogénesis natural la erosion forma parte del climax, es decir,
contribuye a limitar el desarrollo de la vegetacién y de los suelos. Caso:
afloramientos rocosos

(2) En los geosistemas regresivos con geomorfogénesis ligada a la accion
antrépica se distinguen tres casos:

(2.1) Geosistemas en rhexistasia bioclimatica en los que la morfogénesis es activada
por el hombre.

(2.2) Geosistemas marginales en mosaico; con geofacies en rhexistasia y geofacies
en biostasia, caracterizados por un cierto desequilibrio y fragilidad natural,

(2.3) Geosistemas regresivos con potencial ecologico degradado que se desarrollan
por intervencion antropica dentro de paisajes en plena biostasis.

Fuente: Cuadro adaptado de Bertrand (1968)
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c)

d)

Esta secuencia de estados expresaria
asi distintos niveles de resiliencia;
secuencia que podria ajustarse dentro
de los extremos de adaptabilidad y de
transformabilidad (conceptos claves
del enfoque). Esta asociaciéon también
se podria interpretar en términos del
grado de modificacion del potencial
biolégico de los ecosistemas.

En éste trabajo se plantea a titulo
de hipotesis que la vertiente norte
del Geosistema Avila representa un
subsistemaclimatico. Este subsistema,
luegodeacusarunafuerte perturbacion
natural (deslaves diciembre 1999 y
febrero 2005), ha presentado una
reconstitucién rapida (lo cual se ha
evidenciado enlos continuos chequeos
de campo). Ello nos indicaria una alta
capacidad resiliente y por lo tanto
de adaptabilidad. Dichos impactos
generaron fuertes perturbaciones en
los ecosistemas, pero los cambios
introducidos no modificaron su
potencial ecolégico (no impidieron
la posterior la colonizacion vegetal y
la consiguiente pedogénesis). Asi la
mayoria de los ecosistemas afectados
han respondido de forma resiliente,
manifestando gran capacidad para
soportar los impactos y reconstruirse
nuevamente (capacidad de auto-
organizacion).

No obstante, aun cuando se podria
concluir que en la vertiente norte del
Geosistema Avila ha prevalecido la
biostasia climacica, de incrementarse

la frecuencia de los fendémenos
meteorologicos resefiados, como
consecuencia de los cambios

climaticos globales, se podria cambiar
esta condicion (caracterizada por una
recurrencia media estimada en 50
afos; segun se aprecia en los registros
meteoroldgicos e histéricos referidos
por el PNUD y la CAF (2000). Ello

f)

9)

propiciaria una evolucion del paisaje
gue comenzaria a estar dominada por
la rhexistasia, debido al fuerte impacto
geomorfologico (erosion, transporte y
copiosa acumulacién de sedimentos
y detritos de todo tipo), derivado la
continua perturbaciéon generada por
la recurrencia de los fendmenos
meteoroldgicos. En consecuencia se
desbordaria su capacidad resiliente,
propiciando la transformabilidad del
sistema.

En contraste, la vertiente sur se
puede interpretar como un subsistema
paraclimacico, dada la significativa
extension cubierta por sabanas vy
herbazales (debido a la intervencidn
antropica que data del periodo
precolombino, acentuada en la época
colonial, la cual se mantiene en la
actualidad debido al efecto reiterado
de los incendios de la vegetacion). Ello
implica por lo tanto, una modificacién
parcial del potencial bio6tico, donde
la nueva cobertura vegetal impide el
regreso espontaneo a la vegetacion
climax. A partir la declaratoria del
Parque Nacional El Avila en 1958,
esta vertiente ha experimentado una
importante recuperacion, acusando
asi una intensa dinamica de biostasia
progresiva en gran parte de sus areas
degradadas.
Entérminosdesuresiliencia,lavertiente
sur también podria interpretarse como
formada por un conjunto de sistemas
adaptativos complejos, pues dentro
de su extensa matriz, compuesta
por una cobertura vegetal dominada
por sabanas y herbazales, destaca
la presencia de parches en estado
climético. Estos estan representados
principalmente por: (a) los matorrales
interpretados como representantes
de un grado de biostasia tipica de
geosistemas degradados en dinamica
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h)

progresiva, pues son coberturas
vegetales en proceso de recuperacion.
Etapas serales en areas que antes de
la declaratoria como parque (hace 50
afnos) estaban cubiertas por sabanas,
y las cuales en la mayoria de los casos
no reproducen la vegetacion climax
original. (b) Pequefios parches de
paisaje humanizado (agrosilvopastoril).
Donde la presion aun no ha causado
una modificacion importante del
potencial ecologico (Caso del sendero
conocido como el Camino de los
Esparioles). Por otro lado, tal como lo
reconocen Steyermark y Huber (1978),
los bosques de galeria en areas
fuertemente intervenidas representan
parches de un tipo de vegetacion
residual o relicto. Las cuales se
presume cubrian grandes extensiones
antes de la intervencion humana.

Por lo tanto, esta vertiente esta
conformada por numerosos mosaicos
(geofacies), que representan distintos
estados de Dbiostasia. En ellos
predomina una situacion generalizada
de desequilibrio ecolégico (con
numerosas interfases que limitan
etapas de distinta madurez de una
misma comunidad). Esta situacion
se deriva de la elevada intervencion
antropica. Por tanto, bajo el enfoque
resiliente representarian sistemas
con una incertidumbre inherente en
sus dindmicas que tienden a tener
multiples estados estables y distintos
grados de auto-organizacion.

Por ultimo, cabe senalar, a titulo
de propuesta de investigacion, que
dentro del Geosistema Avila también
cabria la posibilidad de realizar su
andlisis de resiliencia, como sistema
socio-ecolégico, dada su estrecha
vinculacion historica que ha sostenido
con todo el area metropolitana que
la circunda La Gran Caracas. Visto
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como sistema integrado en el cual las
dinAmicas de los dominios sociales
y del ecosistema se han ligado
fuertemente, y con igual peso. Cuyas
interacciones, a través del estudio
de los ciclos adaptativos anidados a
distintas escalas, propiciaria abordar
la panarquia de éste geosistema.

Conclusiones

1. A partir de la informacion basica

suministrada por el SIG del mapa
de vegetacién y uso de la tierra del
Parque Nacional El Avila (a escala
1:100.000), se abordo la interpretacion
y clasificacibn de la dinamica de
su paisaje vegetal. Se empleé un
enfoque geoecoldgico basado en la
Teoria de la Bio-Rhexistasia de H.
Erhart -siguiendo los lineamientos de
Bertrand (1968)-. Ello permitié abordar
la clasificacion e interpretacion de
las distintas geofacies vegetales que
conforman el Geosistema PN El Avila.
Todo ello proporcioné un notable valor
agregado a la escasa informacion
existente.

Este enfoque cobra gran vigencia en
la actualidad, redimensionandose
su significado, a la luz del la nueva
connotacion que a escala internacional
han adquirido los conceptos de
resiliencia, ciclo adaptativo vy
panarquia. Enfoque impulsado por
la red académica internacional:
Resilience Alliance.

Bajo esta nueva perspectiva es
posible facilitar la evaluacion de las
potencialidades y limitaciones del
medio natural o modificado (fragilidad o
vulnerabilidad), ante los distintos tipos
de usos, pasados, presentes y futuros.
Esto resultard necesario, pertinente
y aplicable en la orientacion racional



de la planificacion y en la ordenacién

ambiental (Opdam et al., 2001; Black

et al., 2003). Muy en especial para
la gestion de las distintas areas bajo
régimen de administracién especial.

Como comentario final, a titulo de

reflexion, resulta significativo resaltar

el aprendizaje proporcionado por la
presente experiencia, la cual se puede
sintetizar en las siguientes limitaciones

y potencialidades derivadas de éste

estudio.

a. Limitaciones: (1) La diferenciacion
de los tipos de cobertura vegetal y
de los usos de la tierra reconocidos
en el mapa fuente resultan
incompletos e imprecisos (ademas
ya estan desactualizados), para
lograr una adecuada interpretacion
y evaluacion geoecolégica del
Parque. (2) La informacion
disponible de la cobertura vegetal
resulta muy imprecisa para la
caracterizacion ecologica de los
habitats.

b. Potencialidades: Q) Empleo
de la vegetacion como
componente ambiental clave en
la caracterizacion geoecoldgica
del geosistema bajo un enfoque
cruzidisciplinario. (2) Aplicacion de
la clasificacidn geoecolégica en la
ordenaciony manejo del Parque. (3)
Redimensionamiento de la teoria
de la Bio-Rhexistasia (sustentada
en la teoria sucesion ecologica)
a la luz del nuevo significado que
han ido adquiriendo los conceptos
de resiliencia, ciclo adaptativo y
panarquia.

5. Al contrastar la experiencia adquirida

a través del presente enfoque
geoecolégico, con el marco referencial
proporcionado por los articulos
cientificos revisados, se pueden
identificar los siguientes temas de

interés dentro del estudio geoecolédgico

del paisaje vegetal, a sercontemplados

como continuacion de esta linea de
investigacion:

c. Definicion del geosistema como
unidad de estudio y de sus distintas
geofacies (Bertrand, 1968; 1993).
En éste tema se ha de abordar
como puntos de discusion: (1) la
homogeneidad y delimitacion de
las unidades y subunidades del
paisaje (geofacies), orientada a
definir su jerarquizacion, corologia,
taxonomia y clasificacién dentro de
un sistema coherente. (2) Acotar su
relatividad enrelacion conlaescala,
yconlosobjetivosdelainvestigacion
en la interpretacion geoecologica
de la heterogeneidad del paisaje,
dentro de un determinado alcance
espacial y temporal (Carstensen,
1987; Zonnelveld, 1989; Manies y
Miladenoff, 2000; Muiioz-Reinoso y
Novo, 2005).

d. Integracion de los estudios
ecolégicos especificos y puntuales,
en los cuales se profundiza en
la descripcidon, composicion y
funcionamientodelascomunidades
y de los ecosistemas (Monedero y
Gonzalez, 1995; 1996; Monedero,
1998; Meier, 2004), a fin de
explicar  su comportamiento,
con los estudios ecologicos
a nivel del paisaje, los cuales
proporcionan una vision sistémica
e integrada (Bolos, 1975; 1981;
1987; Rodriguez, 1984; Ferreras y
Meaza, 1990; Naveh, 1991; Ibarra,
1993), que le otorga su verdadero
significado geoecologico.

e. Comprensiéon sistémica de la
funcionalidad del paisaje (a nivel
abidtico: procesos geomorfoldgicos
(Zinck, 1980; Elizalde y Jaimes,
1989), y Dbidtico: disposicion
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espacial (Rapoport 1975) vy
movilidad de las especies (John et
al. 2005), disponibilidad de habitat
para la fauna (Soulé y Wilcox,
1980; Cherrill y MaClean, 1995),
fragmentacion-aislamiento (Harris,
1984; Collinge, 1996), corredores
biologicos (Yerena, 1994; Ochoa,
1993), asi como de su dinamica
ecolégica (Risser, 1987; Turner,
1987; Zonneveld y Forman, 1990;
Olsson et al., 2000), diferenciando
etapas serales—climax, a fin de
alcanzar una conceptualizacion
del criptosistema  (Gonzalez-
Bernaldez, 1981) a partir de la
interpretacion de la estructura del
paisaje (fenosistema)

Empleo de los sistemas de
informacién  geogréafica como
herramienta automatizada para
el analisis y la integracion de la
informacién espacial (Calvo et al.,
1999), procedente de distintas
fuentes (sensores remotos,
imagenes satelitales, fotos aéreas
y datos de campo), a fin de generar
modelos (Horssen et al.,, 1999),
bien analogicos o deterministicos,
gue a partir de un grupo reducido
de variables ambientales claves
faciliten la interpretacion ecologica
del paisaje (Monedero, 1996).

. Empleo de la vegetacion como
variable ambiental clave en la
interpretacion ecolégicadel paisaje,
partiendo de su caracterizacion

general fisiondmica-estructural,
hasta alcanzar la maxima
especificidad biogeografica:

soportada en la composicion y
disposicion espacial de su flora
a nivel de especie (Escuela
Fitosociologica — Sigmatista; Rivas-
Martinez, 1976; Braun-Blanquet,
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1979); incluyendo ademas un

conocimiento de las distintas
etapas serales de las fitocenosis.

6. Aplicacion de la ecologia del paisaje en

laresoluciénde problemasambientales

(MOPT, 1992), en la proteccion de las

areas naturales (Moss, 1988; Opdam

et al., 2001; Navega, 2001; Black et
al., 2003) y en la preservacién de la

biodiversidad (Rescia et al.,, 1995;

Stohlgren et al., 1997; Berroteran,

1998; Stoms, 2000).

h. Desarrollo del marco teorico-
conceptual de la teoria de la Bio-
Rhexistasia, de forma tal que
permita su insercion dentro de
la linea de investigacion sobre
resiliencia y panarquia impulsada
por el grupo multidisciplinario de
investigacion que ha conforman la
red internacional sobre Resiliencia:
The Resilience Alliance (http://
www.resalliance.org/1.php), a
travées de la cual se explora la
dindmica de la adaptabilidad de los
sistemas complejos (Holling, 1973;
Folke et al., 2002; Gunderson y
Holling, 2002; Holling, Gunderson
y Ludwig, 2002; Walker y Meyers,
2004; Walker et al., 2004)
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