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Sucesión primaria: áreas de retroceso glaciar Andes Tropicales 

Ø Glaciares están retrocediendo más rápido en los Andes Tropicales que el 
promedio global 

Ø Oportunidad única de estudiar el ensamblaje de nuevos ecosistemas bajo 
condiciones extremas y cambio climático acelerado 

Fuente: Cuesta, Llambí et al. 2019
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Estudios Sucesión Primaria en los Andes Tropicales

Ø Estudios recientes de sucesión primaria 
en zonas de retroceso glaciar en Andes 
Tropicales (enfoque de cronosecuencia):

ü Llambí et al. 2021 (Humboldt, casi extinto) 

ü Anthelme et al. 2021 (Sta. Isabel, casi extinto)

ü Suárez et al. 2015 (Pichincha, extinto)

ü Anthelme et al. 2022 (Antisana)

ü Rosero et al. 2021 (Carihuirazo, casi extinto)

ü Zimmer et al., 2018 (Coord. Blanca & Coord. Real Oriental)

Ø Indican respuesta lenta de la vegetación al 
retroceso glaciar acelerado 

Ø Pero, no existen estudios usando un 
enfoque diacrónico: monitoreo en 
parcelas permanentes
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Enfoque Sincrónico
Substitución del tiempo por el espacio en 

cronosecuencias:  requiere replicación espacial! 
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Enfoque diacrónico  
Monitoreo en parcelas permanentes: 

requiere tiempo!
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Proyecto Ultimo Glaciar de Venezuela 

Combina enfoques sincrónicos y diacrónicos: zona de retroceso 
del glaciar del Pico Humboldt (4942 m) 

1952

2009
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Ensamblaje comunitario: líquenes, 
musgos, plantas vasculares 

Interacciones entre especies: facilitación y 
polinización

National Geographic Society 

Mapeo del retroceso glaciar 

Análisis del desarrollo de los suelos



Picos Humboldt y 
Bonpland 1910

2019

Reconstrucción del retroceso glaciar (100 años)

Foto: Alfredo Jahn 



Pérdida: 99% de Retroceso Glaciar 1910-2019



Transectas permanentes monitoreo

EXPEDICIONES: 
• Diciembre 2019
• Diciembre 2023



Muestreo de suelos y cobertura de plantas

En cada transecta:

50 m de largo

5 m

5 m

…

…

8 parcelas
50 m

5x5 m (plantas)

50x50 cm (líquenes / musgos)



Interacciones entre especies: facilitación y polinización

• Líquenes y musgos: facilitación 
de gramínea pionera

• Polinización

- Anillos de muestreo alrededor de Poa petrosa
- Anillos de muestreo en puntos al azar 

- Observaciones focales: 2,040 min
- Camaras Go-pro: 925 min
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Dinámica de la Vegetación (Cronosecuencia)
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Formas de crecimiento plantas



Síndromes de dispersion plantas
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Síndromes de polinización



Redes de Polinización (100 años de sucesión)



Análisis diacrónico: Cambios en Riqueza y Cobertura de Plantas 2019 vs. 2023 

• Aumento consistente en la riqueza 
de especies 

• Aumento consistente den la 
cobertura de plantas (pero no es 
estadísticamente significativo)

Samp.year P=0.007 Samp.year P=0.333
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Conclusiones
• Cambios en los paisajes de la alta montaña tropical: retroceso glaciar rápido pero respuesta lenta 

de los ecosistemas

• Limitaciones para el desarrollo de ecosistemas: especialmente en áreas donde los glaciares están 

desapareciendo.  

• Facilitación mediada por líquenes y musgos pioneros: papel limitado de plantas nodrizas

• Plantas pioneras dependen en el viento para la polinización y dispersión: no hay dispersión mediada 

por animales y las redes de polinización son muy simples luego de más de 100 años  

• Aumento sorprendente de la riqueza de plantas en transectas permanentes luego de 5 años : similar a 

lo observado en GLORIA-Andes

• Importancia de combinar enfoques sincrónicos y diacrónicos de monitoreo y estudios 

comparativos regionales
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