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RESUMEN

Para estudiar las caracteristicas geomorfoldgicas, fisicas, quimicas y biologicas de un sistema lagunar al sur de
Paria, estado Sucre, se caracterizaron las aguas y sedimentos, se describieron las caracteristicas de la vegetacion,
se realiz6 un inventario de los peces, reptiles, aves y mamiferos y se determiné la geomorfologia del area. Se
particularizaron diversas geoformas con estrechas relaciones suelo-geomorfologia e hidraulica del sistema, que
condicionan la distribucion y diversidad de la flora y fauna. Se establecieron diferentes formaciones vegetales:
bosques deciduo y semi-deciduo, matorral, arbustales y matorrales litorales, bosque de manglar y herbazal
litoral, las cuales ofrecen una diversidad de habitats para la fauna terrestre. En las lagunas se detectaron
concentraciones altas de contaminantes, indicativas de la actividad urbana y agricola en su entorno. La
diversidad de ecosistemas, geoformas, vegetacion y vertebrados acuaticos y terrestres del sistema lagunar son de
gran valor para la region, lo cual demanda un estudio mas detallado con miras a su preservacion.

ABSTRACT

To study the geomorphology and physical, chemical, and biological properties of a lagoon system south of Paria,
Sucre state, water and sediments were characterized, the characteristics of the vegetation were described, an
inventory of fish, reptiles, birds and mammals was conducted and the geomorphology of the area was described.
Various landforms having strong relationships with the soil, geomorphology and hydraulics of the system, which
in turn determine the distribution and diversity of flora and fauna were described Several vegetation formations
are described: deciduous and semi-deciduous forest, scrub, coastal scrub, mangrove forest and coastal grassland,
they provide a great diversity of habitats for terrestrial fauna. High concentrations of pollutants were found
indicating agricultural and urban activity around the lagoons. The diversity of ecosystems, landforms, vegetation
and aquatic and terrestrial vertebrates of the lagoon system are of great value to the region, demanding a more
detailed study with a view to their preservation.

Palabras clave: Lagunas litorales, geomorfologia, calidad del agua, vegetacion, vertebrados, Venezuela.
Keywords: litoral lagoons, geomorphology, water quality, vegetation, vertebrates, Venezuela.
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INTRODUCCION

Las lagunas litorales conforman areas de elevada
productividad con condiciones ambientales particulares
derivadas de su condicion de sistemas abiertos entre el
mar y la zona continental. Estos ecosistemas estan
definidos mayormente por una compleja interaccion de
componentes bidticos y abioticos, donde se producen
amplias fluctuaciones de la salinidad y de la
temperatura, producto de la mezcla de los aportes
marinos y fluviales, con escasa profundidad de sus
aguas, elevada evaporacion y generalmente una alta tasa
de descomposicion.

Los diferentes ambientes de las lagunas costeras
constituyen zonas de refugio y criaderos de formas
larvarias y juveniles de fauna terrestre y acuatica
(Mago-Leccia, 1965; Salaya, 1968; Carvajal, 1972;
Cervigbn y Gomez, 1986; RoOdenas y LOpez-Rojas,
1993; Lentino y Bruni, 1994; Lopez-Rojas y col. 1996;
Ramirez, 1996; Lopez-Rojas, 1999). Al igual que otros
sistemas litorales similares, las lagunas litorales
funcionan como refugio, albergue y sitio de nidificacion
de numerosas especies de aves acuaticas y
semiacuaticas, temporales y permanentes, las cuales
buscan alimento o proteccién para el desarrollo de sus
ciclos vitales. Igualmente, varias especies de peces,
crustaceos y moluscos desarrollan parte del ciclo vital es
este tipo de ambientes, algunos de ellos de importancia
econémica y de consumo humano. Finalmente, los
bosques de manglar o deciduos que rodean este sistema
son muy ricos en especies vegetales, algunas de ellas de
importancia doméstica o utilizadas en construccién. La
presencia de areas extensas de mangles (Rhizophora
mangle, mayormente) con sus raices en zancos, crean
heterogeneidades espaciales que propician la existencia
de diversos organismos en diferentes estadios de su
desarrollo. Estos bosques sirven de refugio o albergue a
varias especies de organismos terrestres algunos de ellos
protegidos por normativas o leyes nacionales e
internacionales. Todas estas condiciones crean
caracteristicas sui generis para sSu manejo Yy
conservacion (Yafez-Arancibia, 1978; Rodriguez,
1999).

La condicion de sistemas abiertos de estas lagunas las
convierte en ecosistemas muy fragiles, donde la
intervencién humana puede causar dafios irreversibles en
muy corto plazo. En general, los posibles factores que
pueden influenciar negativamente a los sistemas lagunares
son, entre otros: contaminacion por causa de desarrollos y
précticas agricolas, industriales o domésticas, pérdida de

hébitat por rellenos y sedimentacion, cambios en el hébitat
por incremento del turismo en la zonas aledafas costeras y
zonas de amortiguacion, deforestaciones y sobre-
explotacion de la ictiofauna por un rdpido incremento de
consumo humano.

Para Venezuela, Roa-Morales y Ramirez (1993)
inventariaron 37 lagunas venezolanas (26 litorales y 11
insulares), indicando que la mayoria estdn en precario
estado de explotacion o irracionalmente explotadas, pero
que todas se mantienen en un estado potencial de
contaminacion por los impactos del hombre sobre el
ambiente natural. Esta condicion constituye un llamado de
atencion acerca de la necesidad inmediata de la realizacion
de estudios integrales que involucren el conocimiento de
los componentes bidticos y abidticos que constituyen estos
sistemas.

Las investigaciones que se han realizado sobre las
lagunas litorales de la costa nororiental venezolanas
estan concentradas mayormente en el complejo lagunar
Piritu-Unare, en la Laguna de Tacarigua y en algunas de
las lagunas mas importantes de la Isla de Margarita. La
gran mayoria de estos trabajos se relacionan con el
estudio de las caracteristicas fisico-quimicas, materia
organica, sedimentos y sélidos en suspension (Okuda y
col. , 1964; Okuda, 1968; Gamboa y col. , 1971; Bay,
1981; Roa y Bay, 1981; Gonzélez, 1987; Ocando,
1992), estudios taxonémicos de grandes grupos de
organismos, macrofauna benténica y ecologia vy
alimentacion de algunas especies de peces (Martinez,
1964; Khandker y Lares, 1964; Davant, 1964;
Weibezahn, 1949; Bulhosa, 1977; Fisher, 1978; Fraser,
1978; Herrera, 1980; Parra y col., 1983; Cervigén, 1991;
Cervigon y col., 1992; Ldpez-Rojas y Rodenas, 1992;
Lopez Rojas y col., 1996), estudios del fitoplancton y
zooplancton (Legare, 1964; Zoppi de Roa, 1974;
Rodriguez, 1977; Garcia, 1977; Zacarias, 1981,
Spiniello, 1982; Gutiérrez, 1983; Subero, 1991) y de las
pesquerias artesanales (Guevara, 1979; Pagavino, 1983).
El anélisis de la literatura permitio precisar solo unos
cuantos trabajos referidos a estudios integrales de los
sistemas lagunares, teniendo la mayor parte de los
trabajos un enfoque casi estrictamente taxonémico, con
consideraciones ecosistémicas relativamente limitadas.

En la region nororiental de Venezuela, una de las
areas mas interesantes desde el punto de Vvista
geomorfoldgico y biogeografico es la Peninsula de Paria
(Figura 1), como resultado de la influencia combinada
de costas caribefias en su flanco norte y de una fachada
atlantica con la desembocadura del rio Orinoco, al sur.
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Figura 1. Localizacion geografica del Sistema Lagunar Bajo Alcatraz-Mata Redonda-La Salineta en la Peninsula de Paria, region nororiental de
Venezuela. Se indican las localidades de muestreo numeradas del 1 al 20. Imagen de satélite SPOTS5.
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Durante el Pleistoceno temprano (1,8 — 1,54 Ma.) se
formé el Canal de Humdboldt, corredor marino somero
de 240 Km de extension, de aguas hipersalinas y ricas
en materia organica, que separd las peninsulas de
Araya-Paria del Continente (Macsotay y col., 2009).
Esta separacion aislé temporalmete la flora y fauna
peninsular a la vez que permitié una comunicacion entre
la biota a cada lado del itsmo. Esta region del pais es
geoldgicamente muy inestable por la presencia de fallas,
cuya actividad ha condicionado en gran medida su
geomorfologia actual. En este sentido, se observan a lo
largo de la Peninsula de Paria, diferentes accidentes
geograficos que la caracterizan: costas escarpadas con
fuertes acantilados, playas de arenas blancas, cambios
marcados en el nivel de marea (diario y estacional),
lagunas litorales y un sistema de montafias
pertenecientes a la Cordillera de la Costa. Estan
representados paisajes tipicos de montafas, colinas,
piedemontes y valles (Fernandez y Michelangeli, 2003).

La erosion de estas montafas, desde el Eoceno hasta
el presente, ha llevado a la acumulacion de sedimentos
en la vertiente sur de la serrania, en la denominada
planicie fluvio-costera del Golfo de Paria (Gonzalez de
Juanay col. 1980). Esta diversidad de paisajes y tipos de
vegetacion ha contribuido con el establecimiento de una
rica variedad del componente faunistico de la region.

Entre los trabajos faunisticos realizados en la
Peninsula de Paria podemos mencionar las expediciones
organizadas por la Coleccion Ornitolégica Phelps, en
1947 y 1948, quienes recorrieron la peninsula en tres
oportunidades, colectando numerosos ejemplares de
aves (Phelps y Phelps, 1948; Phelps y Phelps, 1949).
Posteriormente, un equipo del Ministerio del Ambiente
captur6 anfibios, reptiles y aves de la peninsula
(Gorzula, 1979; Medina-Cuervo y Rengel, 1979). En la
década de los ochentas, FUDENA realizé importantes
colecciones recopilando informacién sobre el area
(Gremone y Capobianco, 1985). Nuevamente el
Ministerio del Ambiente, por intermedio de su division
PROFAUNA, hizo una expedicion a la Peninsula de
Paria generando una importante coleccion de la fauna de
toda la peninsula (Bisbal y col., 1994). En 1999, la
Sociedad Venezolana de Ciencias Naturales, llevé a
cabo una expedicion al norte de la peninsula, en la
ensenada de Uquire donde efectuaron capturas de aves y
mamiferos (Biord, 1999).

La fauna de la Peninsula de Paria es variada y
abundante en especies, especialmente en aves, de las
cuales se han registrado 359 especies en el Parque

Nacional Peninsula de Paria y sus alrededores (Sharpe,
1997). La Serrania de Paria esta separada del resto del
pais por vastas depresiones, permitiendo la aparicion de
especies endémicas de aves (Fernandez y Michelangeli,
2003), y junto con la regién adyacente de Caripe es
considerado a nivel mundial como un éarea de
endemismo de aves (BirdLife Internacional, 2003).
Entre el grupo de especies de aves endémicas
encontradas solo en Paria se puede mencionar el colibri
tijereta (Hylonympha macrocerca) y la candelita de
Paria (Myioborus pariae). Existe otro grupo de especies
endémicas cuyo habitat estd restringido a Paria y al
Turimiquire en el Macizo Oriental y al Tramo Central
de la Cordillera de la Costa, entre las que se encuentran
el colibri ala de sable verde (Campylopterus
ensipennis), la diglosa negra (Diglossa venezuelensis),
la chirica (Nannopsittaca panychlora), el fafao
gargantiblanco (Premnoplex tatei) y la granicera
hermosa (Pripeola formosa), encontrdndose tres
especies en peligro: la candelita de Paria, la diglosa
negra y el fafao gargantiblanco (Rodriguez y Rojas-
Suarez, 1999).

Las especies de mamiferos que destacan en la
Peninsula de Paria, muchas son compartidas con la
Guayana, donde el Delta del Orinoco sirve como
conexion con esta Ultima, pudiéndose encontrar las
perezas de dos y tres dedos (Choloepus didactylus y
Bradypus tridactylus) y el osito hormiguero enano
(Cyclopes didactylus) (Linares 1998). Otras especies
qgue se encuentran son el osito melero (Tamandua
tetradactyla), el cachicamo (Dasypus novemcintus), el
mono araguato (Alouatta seniculus), el mono capuchino
(Cebus olivaceus), el baquiro de collar (Tayassu tayacu)
y los venados matacdn y caramerudo (Mazama
americana 'y Odocoileus virginianus). Existen
numerosas especies de mamiferos de habitos nocturnos
como la lapa (Agouti paca), el picure (Dasyprocta
leporina), la rata casiragua comuln (Proechymis
trinitatis), la rata montafiera (Oryzomis capito), el
murciélago lanceolado mayor (Phyllostomus hastatus) y
el murciélago narizon  (Rynchonycteris  naso).
Finalmente, los felinos se encuentran representados por
la onza (Herpailurus yagouaroundi), el cunaguaro
(Leopardus pardalis) y el jaguar (Panthera onca)
(Bisbal y col., 1994).

Para esta regién y Trinidad se han reportado unas 63
especies de reptiles, como por ejemplo, los lagartos
Gonatodes ceciliae y Bachia heterotopa (La Marca, 1992).
En Venezuela, las playas de la peninsula constituyen el
principal sitio de anidacion de cinco especies de tortugas
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marinas: la tortuga verde (Chelonia midas), la carey
(Eretmochelys imbricata), la guaragud (Lepidochelys
olivacea) vy la tortuga cardon (Dermochelys coriacea), asi
como del caimén de la costa (Crocodylus acutus) (Guada y
Vernet, 1989; Guada y Vernet, 1991). Todas estas especies
se encuentran amenazadas segun el Libro Rojo de la Fauna
(Rodriguez y Rojas-Suarez, 1999).

En 1970, Mago-Leccia definié la cuenca del Golfo
de Paria, con un area aproximada de 21.000 Km?,
ubicada entre la Peninsula de Paria y el Delta de
Orinoco, con los rios San Juan y Guanipa como sus
principales tributarios; en relacién con la ictiofauna de
esta cuenca, sefiald para la época 64 especies incluidas
en 36 géneros. Entre las especies endémicas citadas
para la cuenca de Paria estaban Corymbophanes
venezuelae, Geophagus mapiritensis, Hildadoras
orinocensis y Xenagoniates bondi. El autor destaca la
posible conexion histérica, antes de la apertura del
Orinoco hacia el Atlantico, entre Paria y Guyana,
debido al elevado porcentaje de especies icticas que
comparten.

Lasso y col. (2004) citan 158 especies de peces para
la cuenca de Paria, siendo el orden de importancia de
los Ordenes, en nimero de especies, Characiformes >
Siluriformes > Perciformes. También indican que los
centros de dispersionde las aguas de la cuenca se
encuentran en la regién montafiosa costero-oriental, con
riosen su mayoria de aguas claras, y con una seccién
estuarina de gran importancia.Para esta cuencas, los
autores reportan 7 especies endémicas: Bryconamericus
lassorum, Creagrutus hysginus, Hemibrycon taeniurus,
Chaetostoma venezuelae, Farlowella venezuelensis,
Pseudancistrus trinitatisy Eucinosomus melanopterus.
De las especies endémicas citadas por Mago-Leccia
(1970), el nombre valido de Corymbophanes venezuelae
es ahora Chaetostoma venezuelae; Geophagus
mapiritensis e Hildadoras orinocensises han sido
sinonimizadas a Satanoperca mapiritensis y Oxydoras
sifontesi, respectivamente y ambas se localizan
unicamente en la cuenca del Orinoco; por su parte,
Xenagoniates bondi se ha reportado también para las
cuencas del Orinoco y Cuyuni, por lo que ya no se
considera endémica de Paria.

En su recopilacion sobre los humedales costeros de
Venezuela, Lentino y Bruni (1994), analizaron la
situacion ambiental de los mismos y presentaron el nivel
de conocimiento que se tenia hasta la fecha de cada uno
de ellos; en este trabajo se reportan algunos sistemas
lagunares del norte del estado Sucre, en la Peninsula de

Araya, pero respecto a la Peninsula de Paria sdlo se
menciona el humedal de Irapa, ubicado al sur de la
misma. En el reporte de Roa-Morales y Ramirez (1993)
apenas sefialan las lagunas que se encuentran en la zona
norte de la Peninsula de Paria, sin hacer ninguna
alusion a las lagunas de la zona sur de la Peninsula,
donde existen sistemas lagunares de los que se dispone
de muy poca informacién y donde existe un potencial
desarrollo de actividades industriales y urbanisticas en
su entorno, que los hace muy vulnerables.

Las lagunas Bajo Alcatraz, Mata Redonda y La
Salineta constituyen un sistema de lagunas litorales
ubicados al sur de la Peninsula de Paria, adyacentes a la
poblacion de Guiria (Figura 1). Este sistema lagunar
estd fuertemente influenciado por un régimen
hidrologico estacional anual (lluvia-sequia), tempera-
turas elevadas, poco profundidad, con aguas temporales,
hipersalinas, con influencia mareal, de fondos arcillosos
y rodeadas de una vegetacion constituida por bosques de
manglar, arbustales litorales y herbazales de pantano
(Figura 2).

Figura 2. Laguna Bajo Alcatraz.

De acuerdo con el Mapa de Vegetacion de
Venezuela de Huber y Alarcon (1988), el MARNR
(1982) y Ambioconsult (2005), las formaciones
vegetales presentes en el area de este Sistema Lagunar
son las siguientes: Bosques de manglar, arbustales
litorales, matorrales de pantano, bosques siempreverdes,
bosques deciduos, espinares y herbazales litorales
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haléfitos y psamdfilos. En el drea comprendida por el
Sistema Lagunar, los manglares representan la vegeta-
cién de mayor importancia por los bienes y servicios
que estos proveen. En la zona el limite entre las partes
bajas del sistema lagunar y las colinas bajas destaca la
presencia de bosques deciduos.

Hasta donde se tiene conocimiento, sélo se han
realizado dos estudios integrales en el area del sistema
lagunar propiamente dicho (Ambioconsult, 2005). En
este trabajo se colectaron sélo cuatro especies de peces
en las estaciones de las lagunas del sistema:
Centropomus pectinatus, Elops saurus, Mugil incilis y
Poecilia vivipara. lgualmente, Ambioconsult (op.cit.)
reportd un total de 212 especies de vertebrados
terrestres (incluyendo aves acuéaticas 0 semiacuaticas);
algunas aves registradas son migratorias, como es el
caso de los playeritos. Este reporte igualmente destaca
la presencia del aguila pescadora (Pandion haliaetus),
especie migratoria residente de invierno. Finalmente,
reporta especies que son protegidas como es el caso de
la corocora roja (Eudocimus ruber). El trabajo concluye
con un listado de avifauna gue incluye 141 especies de
presencia probable (residentes y migratorias), conside-
rando requerimientos de habitat similares acuéticos y
terrestres propios de tierras bajas. El resto de los grupos
de fauna terrestre en el area de influencia del sistema
lagunar estan representados por formas asociadas
principalmente a los bosques deciduos (p.e. lagartos de
los géneros Ameiva, Plica, lguana, y los géneros de
venados, Mazama y Odocoileus).

Desde el punto de vista de aprovechamiento, la
informacién es igualmente escasa. Sin embargo, en los
informes previos se reportan algunas especies que
potencialmente son sometidas a consumo de
subsistencia y comercializacion ilegal de carne o su
venta como mascotas, tal es el caso de las guacharacas
(Ortalis ruficauda), la uquira (Penelope jacquacu) e
integrantes de las familias Columbidae (palomas
silvestres), Parulidae y Psittacidae (loros). Son necesa-
rios estudios especificos para determinar la importancia
de estas especies.

Resalta entonces la carencia de informacién sobre el
Sistema o Complejo Lagunar como ecosistema, el cual
representa una de las pocas areas de humedales al sur de
la Peninsula de Paria, constituyendo un reservorio de la
fauna y flora local, con particularidades como la de ser
utilizada probablemente como sitio de anidacion de
numerosas especies de aves residentes y migratorias
(Lentino y Bruni, 1994).

Tomando en cuenta lo anteriormente planteado, se
hace patente la necesidad de contemplar la realizacion
de estudios mas profundos en la region, incluyendo el
sistema de las lagunas costeras y sus areas de influencia
directa e indirecta. Bajo estas premisas se planteé como
objetivo del presente trabajo, caracterizar el Sistema
Lagunar Bajo Alcatraz-Mata Redonda-La Salineta, en lo
referente a su ambiente fisico (aguas, sedimentos, clima,
geomorfologia e hidrologia) y bidtico (comunidades
vegetales terrestres y la fauna de vertebrados acuaticos y
terrestres), manteniendo una vision integradora de los
diferentes componentes identificados en cuanto a su
funcionalidad e interrelaciones. Para lograr este objetivo
se conformd un equipo de trabajo multidisciplinario que
se avocaron a los andlisis de geomorfologia, suelos,
hidrologia, calidad del agua, vegetacion y fauna de
vertebrados.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprendié el Sistema Lagunar
Bajo Alcatraz-Mata Redonda-La Salineta y las cuencas
que aportan agua superficial a las lagunas (Figura 2). El
Sistema Lagunar, de unas 670 ha, se ubica al sureste de
la Peninsula de Paria, Municipio Valdéz del estado
Sucre, adyacente a la ciudad de Guiria por el este, a la
via Yoco-Soro por el oeste y entre la Troncal 009 al
norte y la linea de costa al sur. Las lagunas estan
emplazadas sobre una ancha planicie aluvial al pie del
macizo montafioso de Paria, conformando cuerpos de
agua permanentes (rios Guiria, Guaraguarita, Bautista,
Yoco y Del Medio) y estacionales, conectadas con el
mar a través de canales de marea. La profundidad de las
lagunas depende de ese aporte de agua salada, asi como
también del agua dulce proveniente de los tributarios
desde el macizo montafioso, principalmente durante las
lluvias.

Caracterizacién climatoldgica. En la Figura 3 se
puede observar la variacion mensual promedio de la
Temperatura, la Precipitacion y la Evapotranspiracion
(EVT), a manera de -caracterizacion climatoldgica
general del area de estudio, con datos obtenidos de las
estacion climatoldgica de Gliria (MARN, 2006). La
temperatura promedio es de 26,9°C y el balance hidrico
(Precipitacion vs EVT) muestra un déficit desde
Noviembre a Mayo, almacenamiento de agua entre
Junio y Septiembre, y utilizacion del agua basicamente
en Octubre; los mayores valores de precipitacion se
presentan entre Junio y Noviembre. EI comportamiento
de estos parametros condiciona un clima caracterizado
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por una estacion seca entre los meses de Diciembre a
Mayo, y una estacion lluviosa entre Junio y Noviembre,
con las mayores temperaturas para los meses de Mayo y
Octubre.

250

200

g, Temperatura
Media (*C)

150
e Precipitacion

I—‘ {mm)
100
ETP ajustada
1650mm
50

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 3. Variacion mensual comparativa de los principales parametros
macroclimaticos que caracterizan la zona en estudio (Estacion
Climatolégica de Giiria). Fuente: MARN, 2006.

METODOLOGIA

Con el fin de establecer posibles diferencias bioticas
y abidticas debido a la estacionalidad, se realizaron dos
muestreos en 17 localidades del Sistema Lagunar: el
primero del 15 al 18 de Abril de 2006 correspondiente a
la época seca y el segundo del 14 al 16 de Septiembre
de 2006, periodo correspondiente a la época de lluvias.

Para los muestreos de los parametros abidticos en
aguas/sedimentos y vertebrados acuaticos (peces), en
cada una de las lagunas se ubicaron estaciones en
aquellas zonas que mostraron permanencia de la lamina
de agua. Adicionalmente se tomaron muestras en el
tributario principal de agua dulce, aproximadamente 10
m. antes de su desembocadura en la laguna y en el mar
adyacente, a 50 m. del cafio de marea que alimentaba a
cada laguna. Para los muestreos de vertebrados
terrestres, geomorfologia, suelos, hidrologia y vegeta-
cién se realizaron recorridos en transectos que trataron
de abarcar las zonas mas representativas del Sistema
Lagunar. Las estaciones fueron ubicadas con la ayuda
de mapas tematicos y georeferenciadas mediante un
GPS. En la Tabla 1 se detallan las estaciones de
muestreo en las tres lagunas y los tributarios; la
ubicacion geografica se indica en la Figura 2.

Tabla 1. Localidades de muestreo en el Sistema Lagunar y
tributarios adyacentes.

Laguna NUmero Localidad
1 Cafio de Marea
. 2 Falda de Guayabero
Bajo Alcatraz 3 Centro de la laguna
4 Extremo este de la laguna
5 Mar adyacente
6 Centro de la laguna
7 Lébulo norte
Mata Redonda 8 Lébulo oeste
9 Vértice de unién
10 Mar adyacente
11 Cafio de marea
12 Al este de la laguna
. 13 Lébulo oeste, centro
La Salineta 14 Sur, cafio La Salineta
15 Mar adyacente
16 Norte, cafio La Salineta
17 Tributario, La Salineta
18 Rio Bautista
Tributarios 19 Rio Yoco
20 Rio Guaraguarita

GEOMORFOLOGIA, SUELOS E HIDROLOGIA

El area de estudio contempl6 la determinacion de las
unidades geomorfoldgicas (geoformas) constituyentes
de los medios Continental y Litoral. EI Medio Continen-
tal fue caracterizado hasta la cota de los 20 m., mediante
observaciones de campo en las areas préximas a las
lagunas. La delimitacion de la geometria de las unidades
se obtuvo a partir de la interpretacion visual de las
imagenes IKONOS vy ortofotomapas pancromaticos
adquiridos en el Instituto Geografico de Venezuela
Simén Bolivar (IGVSB). En la caracterizacion de las
geoformas predominantes en el Medio Litoral, se
realizaron observaciones directas mediante recorridos
de las zonas de playas adyacentes a las tres lagunas en
estudio. Los suelos de las principales geoformas
identificadas se caracterizaron con base en su textura.

A los fines de inferir un nivel de produccion en cada
cuenca, se recurrid a la utilizacién de un modelo basico
de lluvia escorrentia a escala mensual, desarrollado por
el Centro Interamericano de Desarrollo Integral de
Aguas y Tierras (CIDIAT). A continuacion se describe
en forma simplificada el modelo denominado SIHIM
(Simulacién Hidrolégica de escala Mensual): el
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mencionado modelo plantea un Sistema Hidroldgico
General, el cual es conceptualizado a través de dos
procesos fundamentales: uno de almacenamiento y otro
de transferencia de agua entre los diferentes
componentes de almacenamiento. El primer proceso
esta constituido por el almacenamiento en depresiones,
en cauces, a nivel subsuperficial del suelo y en forma de
agua subterranea. Por su parte los procesos de
transferencia son representados por la lluvia sobre la
cuenca, la evaporacion y transpiracion, flujo subsuper-
ficial y subterraneo, infiltracion, percolacion, escurri-
miento Yy escorrentia. Los distintos procesos de alma-
cenamiento y transferencia son formulados matema-
ticamente y su solucién conjunta constituye el modelo
de simulacion.

CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE AGUAS
Y SEDIMENTOS

Tipos de muestras. En cada estacion se
obtuvieron muestras de aguas superficiales y
sedimentos. Las muestras de aguas superficiales
correspondieron a los primeros 50 cm. de la columna
de agua, mientras que las de sedimentos a los
primeros 10 cm de profundidad. No se tomaron
muestras de aguas de fondo (a 50 cm. del fondo), en
virtud que la lamina de agua de estas lagunas era
muy somera (<1,5m).

Captacion de la muestras de agua y sedimentos.
Las muestras de aguas fueron captadas directamente
con los envases de vidrio que servian para el
almacenamiento y transporte de las muestras al
laboratorio, utilizando guantes estériles de latex para
sostener los envases (Figura 4). La captacion no
pudo ser realizada la botella de Van Dorn, ya que
estas generaban una fuerte resuspensién de los
sedimentos que afectaba la calidad del agua. Las
muestras de sedimentos fueron tomadas con un palin
de jardineria. Una vez tomadas las muestras, estas
fueron almacenadas y preservadas de acuerdo con el
Standard Methods for Solids and Waste Waters
(APHA, 2000.

En la Tabla 2 se resumen los parametros que
fueron evaluados en las aguas y sedimentos. La
seleccion de los pardmetros a evaluar se basé en su
idoneidad como indicador de calidad ambiental,
establecidos por el Decreto 883 de las Normas para la
Clasificacion de las Aguas y Vertidos de Efluentes
(Republica de Venezuela, 1995), especificamente para

las aguas del tipo 3 (aguas marinas y medios
costeros destinados a la cria de moluscos que se
consumen crudos) y tipo 4 (pesca deportiva,
recreativa, subsistencia, deportes acuaticos y
balnearios), que son las de usos mas afines a las
aguas de las lagunas costeras bajo estudio.
Igualmente, se emplearon los criterios de calidad de
sedimentos establecidos por la EPA (1990) en
ausencia de estandares nacionales.

Figura 4. Toma de muestras de aguas y sedimentos.

Procesamiento de las muestras. En el campo,
las muestras de agua se preservaron siguiendo las
recomendaciones de preservacion indicadas en las
guias de referencia (APHA, 2000). Los sedimentos
fueron previamente secados a temperatura ambiente,
luego disgregados, homogeneizados en un cuartea-
dor Jones y tamizados a través del tamiz # 120
(0,134 mm). La fraccién tamizada fue nuevamente
homogeneizada y con una porcién de 1 g se procedio
con el método 3050 EPA (EPA, 1990). Finalmente,
la solucion 4acida obtenida se analiz6 en un
instrumento de plasma inductivamente acoplado
(Jobin Yvon 24 Geoplasma), para la determinacién
cuantitativa de los elementos metalicos. La
determinacion de los pardmetros seleccionados en
las muestras de aguas y sedimentos se realizd de
acuerdo con los métodos analiticos descritos en el
Standard Methods for Solids and Waste Waters
(APHA, 2000).
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Tabla 2. Parametros evaluados en las aguas superficiales y en los
sedimentos y su correspondiente método de analisis.

AGUAS
Parametro Método de Parametro Método de
Andlisis EPA Andlisis EPA
Aceites, Grasas e
Hidrocarburos 5520 B Nitrégeno 4500-N B
Nitritos +
Arsénico total 3500- As Nitratos 4500- NO3
Bario 3500-Ba Niquel 3500 Ni B
Oxigeno
Cadmio 3500-Cd disuelto 4500-0 G
Cianuro 4500-CN E pH 4500-H B
Cobre 3500-Cu C Plomo 3500-Pb C
Cromo 3500-Cr C Salinidad 2520-B
Conductividad 2510 B Selenio 3500-Se |
Detergentes y Sélidos
dispersantes 5540 C suspendidos 2540 D
Demanda
Bioquimica de Sélidos
Oxigeno 5210 B disueltos 2540 C
ESPUMA 9221-B Sulfuros 4500 S*
Fenoles 5530-D Temperatura 2550-B
Fosfatos 4500 P C TPH 5520 F
Mercurio Total  3500-Hg C Vanadio 3500-V
SEDIMENTOS

Método de Método de
Parametro Andlisis EPA  Parametro  Analisis EPA
Aceites, Grasas e
Hidrocarburos 5520 B Niquel 3500 Ni B
Aluminio 3500- Al pH 4500-H B
Cianuro 4500-CN E Plomo 3500-Pb C
Cromo 3500-Cr C Sulfuros 9034
Fenoles 5530-D Selenio 3500-Se |
Hierro 3500 - Fe TPH 5520 F
Manganeso 3500- Mn Vanadio 3500-V

Mercurio Total 3500-Hg C

VEGETACION

Inventario Floristico y Descripcion de la
Vegetacion. Se identificaron las especies de plantas
dominantes en los sitios donde fueron descritas las
unidades de vegetacion y de todas las especies de
plantas lefiosas en las parcelas establecidas para
realizar el muestreo cuantitativo de la estructura.

Ademés, fueron realizados transectos de longitud
variable en las tres lagunas con el objeto de describir
las caracteristicas de la vegetacién, identificar las
plantas presentes y cuantificar la estructura de la
vegetacion.

Cuantificacion de la estructura de la vegeta-
cion. Para cuantificar los atributos estructurales de
la vegetacion arbdrea fueron establecidas parcelas
que variaron desde 100 m2 a 400 m2, en las cuales se
midieron la circunferencia de los arboles, se
identificaron los individuos, se cuantifico la altura
de los arboles que conforman el dosel, y se calcul6
al area basal. El tamafio de la unidad de muestreo
para cada una las formaciones vegetales boscosas
fue seleccionada de acuerdo a la arquitectura de la
forma de crecimiento dominante y la densidad y
cobertura de la vegetacion. En las comunidades
herbaceas fueron establecidas parcelas de 1 a 2 m?.
La cobertura del estrato graminoide y/o herbaceo,
fue expresada en porcentaje.

FAUNA DE VERTEBRADOS ACUATICOS Y

TERRESTRES

Fauna Acuatica. Se seleccionaron 10 estaciones de
colecta de peces en el Sistema Lagunar Bajo Alcatraz-
Mata Redonda-La Salineta, coincidentes con los puntos
de muestreo para andlisis de aguas y sedimentos.
Adicionalmente, se colectaron peces en los rios
Bautista, Guaraguarita y Yoco, localizados en las
adyacencias del Sistema Lagunar.

Dependiendo de la profundidad del agua en cada una
de las estaciones seleccionadas en las tres lagunas, se
utilizaron los chinchorros de playa de diferentes
aberturas de malla y/o las atarrayas. EI material fue
preservado en formol al 10% y llevado al laboratorio
para su conservacion en alcohol al 70%, antes de su
debida identificacion al menor nivel taxonémico posible
mediante el uso de claves especializadas.

Fauna Terrestre. Para la realizacién del inventario
se utilizd6 el muestreo por encuentro visual. Se
efectuaron recorridos en lancha para la observacion de
la fauna ubicada en la costa de manglar y a pie sobre
transectos en las diferentes unidades de vegetacion,
utilizando binoculares; se identificaron huellas y excre-
mentos, y se revisaron madrigueras, arboles caidos y
oquedades. Las aves se identificaron utilizando las
claves de Phelps y Meyer-De Schauensee (1978) y Hilty
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(2002), en reptiles las de Peter y Donoso-Barros (1970),
Gorzula (1978a; 1978b) y Lancini (1986) y para los
mamiferos se emplearon las claves de Linares (1998),
Fernadndez-Badillo y col. (1988), Eisenberg (1989),
MARNR (1994) y Pérez-Hernandez y col. (1994).

El estudio comunitario se basé en el andlisis de
semejanza taxonomica (vertebrados acuaticos 'y
terrestres) entre los tres cuerpos de agua que conforman
al Sistema Lagunar, mediante la similitud binaria
(presencia o ausencia de las especies) aplicando el
indice de Jaccard. Los calculos estadisticos se realizaron
utilizando los programas computarizados Cluster
Analysis version 4.0 (Coyula, 1990) y PAST version
2.07 (Hammer y col., 2001).

RESULTADOS

GEOMORFOLOGIA Y SUELOS

El Sistema Lagunar esta delimitado al Este por el
rio Yoco, al Norte y Oeste por un sistema de colinas
y al Sur por un sistema de cordones litorales
originados en el Cuaternario Reciente. El Sistema
Lagunar representa un area de confluencia entre el
Medio Continental y el Medio Litoral, donde los
componentes del Medio Continetal incluyeron
Paisaje de Piedemonte, Sistema de Colinas y
Sistemas Aluviales de Piedemonte, mientras que en
el Medio Litoral se identificaron Playas, Albuferas y
Marismas (Figura 5).

Colina

o v

Playa Alta Playa Baja

Crestas y
Surcos

Depresiones n
Prelitorales

Intercordonales

I\

‘\T/

Cordones Albufera Cordones
Litorales Litorales
Bajos Altos
Grada de Playa
MEDIO MEDIO
CONTINENTAL LITORAL

Figura 5. Corte transversal esquematico de los diferentes medios y geoformas que se identificaron en el area de estudio.

Medio Continental. Esta definido por tres
unidades bien diferenciadas: el Paisaje de Piedemonte,
el Sistema de Colinas y los Sistemas Aluviales de
Piedemonte.

Paisaje de Piedemonte. Los paisajes de
piedemonte son aquellos ubicados entre los relieves
accidentados y las zonas circundantes mas bajas; en

este caso entre las montafias del Tramo Oriental de
la Cordillera de la Costa y el Sistema Lagunar.

Sistema de Colinas. Esta constituido por sedimentos
de finales del Terciario, pertenecientes a la Formacion
Giiiria, depositados en un medio marino somero de
aguas salobres, modelado en un sistema de colinas bajas
con pendientes del 20%; actualmente estas colinas son
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medios morfodindmicamente estabilizados por la
vegetacion natural, sin embargo cuando se altera o
elimina la cobertura vegetal el area es altamente
erodable, lo cual implica la generacion de altos
volimenes de sedimentos. Al pie de las colinas existe
un pequefio glacis coluvial, el cual tiene un ancho
perpendicular a la colina de alrededor de 5 m, con
pendientes de aprox. 3% (Figura 6).

TN Glacis

coluvial

Albufera

Figura 6. Paisajes de Colinas, mostrando el glacis coluvial.

Esta geoforma estd constituida por materiales
heterométricos, integrados por sedimentos que van
desde arcilla hasta guijarros. Los suelos tienen cantos
dentro de la matriz, con colores dominantes 5YR 4/4 y
5YR 4/4, con moteados 2.5YR5/6. Son de textura
media, con incrementos de contenidos de arcilla con la
profundidad que disminuye a 1,20 m. de profundidad y
presencia de peliculas de arcillas, lo que define un
horizonte argilico.

Los limites Oeste y Norte del Sistema Lagunar, estan
constituidos por un sistema de colinas, que termina en
un pequefio acantilado de 2 m. de altura que llega hasta
la costa. Es de destacar la existencia de una colina
aislada dentro del sistema litoral. Tanto el pequefio
acantilado como la colina aislada, son testigos de la
erosibn marina durante la trasgresion ocurrida
probablemente durante el Cuaternario Antiguo y el
Cuaternario Reciente que afectd a la Formacion Gliiria.

Sistemas Aluviales de Piedemonte. Estan
constituidos por valles intercolinares, con cursos agua
de régimen intermitente, con aporte de agua dulce al
ecosistema lagunar solamente durante la época de
lluvias. Las quebradas en su desembocadura en las

lagunas Bajo Alcatraz y La Salineta aportan sedimentos
de origen aluvial al sistema lagunar; en el caso de la
quebrada Bajo Alcatraz, no se localiz6 un cauce bien
definido, debido a la baja pendiente, de lo que se infiere
que las aguas de la quebrada se explayan aguas arriba y
el cauce se rellend, quedando solamente una leve
depresién sin vegetacion, y a los lados vegetacion de
tipo arbustivo, que conforma el cauce de la quebrada.

La caracteristica de los horizontes de suelo mostré
sedimentos aluviales, con la siguiente secuencia: en los
10 cm. superficiales texturas arcillo limosa, luego
cambia a textura franco arcillo limosa y luego pasa a
texturas arcillosas. El color dominante es 10 YR 5/6.
Considerado el tipo de vegetacion que se encuentra, la
casi ausencia de sotobosque y su posicion con respecto
a laguna, se infiere que el area es inundable.

La quebrada La Salineta tiene una represa de tierra
justo antes de su desembocadura, que actualmente esta
parcialmente destruida. Se observo lo que fue el vaso
una red intricada de drenaje, lo cual se interpreta como
un proceso de erosion sobre los sedimentos depositados
cuando la represa estaba operativa. Se realiz6 una
observacion a 150 m. aguas arriba de su desembocadura
en la Laguna Salineta, encontrandose un cauce definido
con una seccion trapezoidal que tiene una base de 5 m. y
7 m. en la parte superior, con una profundidad de 1,10
m. Los sedimentos son de textura arcillosa y los colores
dominantes son 10 YR 5/4y 7.5 YR 5/4.

En la quebrada Mata Redonda no se observaron
sedimentos de origen aluvial y en donde se identifico el
posible cauce, se corresponde con un canal de marea. Se
evidencié un cambio en un casi angulo recto en su
recorrido antes de llegar a la laguna, debido a la
intercepcion de un cordon litoral, por lo que se infiere
que la energia de la quebrada es muy baja en ese sitio.

Medio Litoral. El paisaje litoral marino es el
resultado de la interaccion de la dindmica marina y
continental. Esta constituido por tres sub-paisajes:
Playas, Albuferas y Marismas.

Playas. Estan subdivididas en Playa Baja y Playa
Alta; las Gradas de Playa constituyen el contacto entre
ambas partes (Figura 7). La Playa Baja es alcanzada por
la marea diaria, y tienen un ancho promedio de
aproximadamente de 3 m. En la granulometria de esta
geoforma se observaron variaciones que a continuacion
se describen: La Laguna de Bajo Alcatraz, tiene una
playa cuyos sedimentos son de tamafio de particula es
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de arenas y gravilla, mientras que las playas de las
Lagunas Mata Redonda y La Salineta, presenta mate-
riales de tamafio de cantos y gravas. En la Playa Baja se
identificaron dos sub-componentes: las Crestas y los
Surcos Prelitorales. La Playa Alta es el resultado de la
sedimentacion producto de la accion de las corrientes
marinas paralelas a la costa y la accion de las olas; esta
constituida por Cordones Litorales y Depresiones
Intercordonales.

Cordoén Litoral

Grada de Playa

¥———— Surcos Prelitorales

o ——]

Figura 7. Geoformas dominantes en las Playas.

Los Cordones Litorales tienden por lo general a ser
paralelos a la costa, debido a la dindmica de deposicion
relacionada con las corrientes marinas y el oleaje; su
granulometria es heterométrica con dominancia de la
fraccion arena, asi como de la presencia de guijarros.En
el &rea de estudio se identificaron Cordones Litorales
Altos y Bajos (Figura 8).

Cordén Litoral
Alto

Figura 8. Cordones Litorales Altos y Bajos.

Los Cordones Litorales Altos estdn ubicados
topograficamente lo suficientemente alto, para no estar
sometidos a inundaciones estaciénales, en general
tienen una vegetacion de bosque deciduo, con la
excepcion del cordén mas reciente, el cual sirve de
limite entre el mar y el sistema litoral, y que por lo
general estd ocupado por una asociacion de manglar y
bosque deciduo. Tienen en general, predominio en su
granulometria de la fraccion arena con inclusiones de
materiales mas gruesos en su matriz. Los cordones mas
recientes, ubicados en las adyacencias del mar, tienen
textura arenosa y drenaje rapido.

Los Cordones Litorales Bajos se encuentran detrds
de los cordones mas recientes, y el sistema de colinas,
dentro del Sistema de Lagunar, en posiciones topogra-
ficamente en areas bajas, en general, predominio en su
granulometria de la fraccion arena con inclusiones de
materiales mas gruesos en su matriz. Tiene texturas de
franco arenosa a franco arcillo arenosa, frecuentemente
tienen arena y los niveles freaticos estdn mas
superficiales que 40 cm. y con fluorescencias salinas en
la superficie. Una porcion de ellos estd sometida a
inundaciones estacionales, con ldminas superiores a los
20 cm., en cuyo caso tienen cobertura vegetal de suelo
desnudo y en otras areas la ldmina de agua es inferior a
20 cm. y en ellas, la cobertura vegetal es un herbazal
litoral (Figura 9).

Cordon Litoral
Altocon Bosque
Deciduo

Figura 9. Herbazal entre Cordones Litorales Alto y Bajo.

Las Depresiones Intercordonales constituyen los
espacios entre cada cordon litoral, y estdn sometidos a
periodos de inundacion y sequia. Las Depresiones
pueden ser Pequefias o Grandes. Las Depresiones
Pequefias tienen materiales fuertemente heterométricos
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con dominancia de la fraccion arena gruesa y con la
presencia de arcilla, e inclusiones de guijarros; los
suelos son de textura franco arcillo arenosa, con colores
de croma 2 6 menos, lo cual es indicativo de procesos
reduccidén por periodos prolongados, mostrando ademas
inclusiones de cristales de sal. Las Depresiones Grandes
tienen materiales dominados por la fraccion arcilla, con
inclusiones de guijarros: los suelos son de textura
arcillosa con colores de croma 2 o menos, llegando a
tener colores 5 GY 5/1 (Gley).

Albuferas. En el caso del &rea bajo estudio, la
conexién es efectiva durante la estacién lluviosa y/o
mareas muy altas (Figura 6). En general las tres lagunas
muestran que tienen &reas en las cuales se comportan
como cuerpos de agua permanentes y otras como
estacionales, lo que depende de la profundidad de la
ld&mina de agua, observandose vegetacion de herbazal de
pantano en las areas con mayor permanencia de lamina
de agua, y suelo desnudo en las &reas con marcado
periodo de sequia o con Iaminas de agua profundas. El
suelo de las albuferas es arcilloso, con arcillas
expansibles. En las areas secas se observaron grietas de
mas de 3 cm. de ancho y 50 cm. profundidad. Los
colores de los suelos tienen cromas de 2 0 menos.

Marismas. En el caso del Sistema Lagunar se
denominaran de esta manera las areas con vegetacion de
manglar, directamente conectadas con el mar o a través
de canales de marea; su granulometria predominante es
la fraccion arcilla y los colores son béasicamente grises.
Se identificaron Marismas Protegidas, que son aquellas
que se encuentran entre los cordones litorales y el
sistema colinar; Marismas Sin Proteccion, las que se

Marisnia protegida
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Figura 10. Principales geoformas en la Laguna Bajo Alcatraz.
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encuentran en contacto directo con el mar, y Canales de
Marea. Los Canales de Marea revisten de vital
importancia, ya que constituyen la principal via de
intercambio de las lagunas con el mar, permitiendo la
salida de aguas de origen continental, asi como la
entrada y salida de aguas de las mareas; se obstruyen
durante la estacion seca y se abren, principalmente
durante la estacion lluviosa o cuando hay mareas muy
altas. En las areas que rodean a los canales de marea se
encuentra tipicamente la vegetacion de manglar. El
principal canal de marea identificado fue Cafio
Colorado, donde los suelos tienen texturas arcillosas en
la superficie, y con la profundidad se incrementa la
proporcion de la fraccion arena.

Trazado y Posicion de las Playas. Las Playas del
Sistema Lagunar bajo estudio constituyen las llamadas
crestas de antecosta, entre las que se encuentran Playas
y Barras. Playas de fondo de bahia: Presentan un
trazado en arco, segun la forma que tienden a formar
por refraccién de las olas rompientes, corresponden a
las formas de terreno adyacente al sistema de colinas.
Barras: cierran las bahias y las transforman en albuferas.
En vista de los numerosos cordones litorales que se
observan en el Sistema Lagunar, se infiere que esta es la
geoforma que predomina en el modelado de las
diferentes lagunas (por ejemplo en la Laguna Bajo
Alcatraz; Figura 10), estando las mas antiguas mas
cerca de las playas de fondo bahia, y las recientes mas
cerca de la costa. La presencia de las barras sub-
actuales, dividen las lagunas en diferentes cuerpos de
agua durante la estacion seca y le confieren
particularidades de continuidad hidrolégica a cada una
de las lagunas.

Laguna
Bajo Alcatraz

Albufera

"k

\;

Barra de fondo de bahia

o - S
Barra de cierre: cordones litorales altos \

Imagen SPOT5.
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HIDROLOGIA

El Sistema Lagunar mantiene su balance hidraulico
mediante el aporte anual que reciben de las aguas
continentales a través de las quebradas estacionales, que
drenan sus aguas en forma directa a cada una de las
mismas, asi como a los aportes que reciben eventual-
mente del mar, en aquellos meses en donde se
mantienen abiertos los canales de marea.

La Laguna Bajo Alcatraz es la méas occidental del
sistema, con una superficie de unas 90 ha, con una zona
periférica de inundacion eventual que eleva esta
superficie por encima de las 150 ha, de acuerdo a las
estimaciones hechas sobre cartografia a escala 1:25.000.
El aporte principal de agua a esta laguna proviene de la
descarga de la quebrada Bajo Alcatraz o Quebrada El
Corozo, como es conocida en la zona. Esta quebrada de
régimen estacional, esta representada por una cuenca
alargada de area 12 km? y cauce principal de 6.950
metros de longitud; nace en el denominado Cerro del
Diablo, en la cota 120 ubicado al Norte de la carretera
troncal 009 y discurre en direccion Sur directo hacia la
laguna homénima, presentando unas pendientes
variables a lo largo del cauce.

Manteniendo la division adoptada por Ambioconsult
(2005), pueden diferenciarse tres sectores: el primero
parte desde la naciente y por los primeros 1.500 metros,
con la pendiente media de 4%; sequido de un tramo de
1.850 metros en donde la pendiente disminuye al 1,1%;
y el Gltimo tramo, baja por 3.580 metros la confluencia
con la laguna con pendiente de 0,56%. El cauce
presenta cuarto Orden a escala 1:25.000 y una densidad
de drenajes de 2,82 km/km?. El tiempo de concentracion
de la cuenca es de 1,81 horas. El fondo de la laguna
presenta un estrato arcilloso de gran espesor, por lo que
se descarta la interaccion de las aguas de la laguna con
aguas subsuperficiales.

La laguna recibe aportes directos del mar, en
aquellos meses en donde se encuentran operativos los
canales de marea. Se pudo identificar un canal de
marea para esta laguna, el cual se observo en
funcionamiento durante la inspeccién de aguas altas
(Septiembre 2006). La configuracion costera del area
asociada a esta laguna, es la de sucesivos cordones
litorales, generandose una secuencia de barras y
depresiones, con su consecuente cambio en el tipo de
suelo y vegetacion. Se pudieron constatar un total de
cuatro barras en el sitio de penetracion durante la
inspeccion realizada.

La Laguna Mata Redonda comprende un érea de
unas 40 ha, segin estimaciones sobre cartografia a
escala 1:25.000. Posee dos quebradas aportantes, la
principal, quebrada Honda, con régimen estacional, un
area de 15,81 km? y un cauce principal es de 9.800
metros, nace en el denominado Cerro del Diablo, en la
cota 135 ubicada al Norte de la carretera troncal 009 y
fluye en direccion Sur directo hacia la laguna. El primer
tramo de la quebrada presenta un patrén de drenajes
ramificado hasta las inmediaciones de la cota 50; en este
tramo la pendiente promedio se ubica en un 3,8%. A
partir de este punto y hasta la desembocadura en la
laguna, la pendiente baja a valores del orden del 0,5%.
En este sector el patrdon de drenaje pasa a ser del tipo
subparalelo. El cauce presenta quinto Orden a escala
1:25.000 y una densidad de drenajes de 3,06 km/km?. El
tiempo de respuesta de la cuenca es de 2 horas. La
presencia de una pequefia laguna con agua aun en época
de sequia y cercana a la entrada de la quebrada a la
laguna, evidencia que en la temporada de lluvias se
produce un gran explayamiento de las aguas en esta
zona, alimentando esta depresion, la cual retiene por
mas tiempo el agua debido a la proteccion que tiene
frente a la evaporacion inducida por radiacion directa.
Este explayamiento explica también porque la presencia
de un pequefio cordodn litoral de baja altura (<50cm)
confiere a la quebrada el flujo forzado hacia la entrada a
la laguna, sin evidencias de que este haya sido
sobrepasado en eventos de crecidas maximas.

El fondo de la laguna presenta un estrato arcilloso de
gran espesor, por lo que al igual que en la laguna
anterior, en condiciones normales se descarta la
interaccion de las aguas de la laguna con aguas
subsuperficiales o marinas. La laguna presenta al menos
dos canales de marea que pudieron ser identificados
durante las inspecciones al &rea. La zona costera
asociada a esta laguna, presenta un material granular de
mayor tamafio que en la laguna Bajo Alcatraz,
evidenciandose que sobre esta costa existe una
influencia del oleaje de rompiente mayor. En
condiciones de aguas altas y mareas vivas, pudiese
generarse una interaccion e intercambio de material y
aguas con la laguna.

La Salineta presenta un area de 31 ha., de acuerdo
con las estimaciones hechas sobre cartografia a escala
1:25.000. Posee una quebrada aportante estacional, La
Salineta, con régimen estacional y un area de 6,31 km?.
Su cauce principal es de 5 kilometros, nace en la cota 60
y discurre en direccion Sur hacia la laguna. El primer
tramo de la quebrada presenta una pendiente de 3,8%
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durante unos 500 metros, disminuyendoa 1,17% por lo
siguientes 1.700 metros. El tramo final hasta la laguna
presenta una pendiente media de 0,77%. El patrén de
drenajes es del tipo subparalelo a todo lo largo de la
cuenca alargada. Este cauce presenta tercer Orden a
escala 1:25.000 y una densidad de drenajes de 2,69
km/km?. El tiempo de respuesta de la cuenca se estimé
en 1,25 horas.

En el tramo inferior de la quebrada se pudo
evidenciar un cauce perfectamente definido, con un
ancho de unos 4 metros, y una elevacion de margen de
1,1 metros. Esta quebrada presentd un represamiento
producto de un dique de concreto colocado por los
lugarefios, el cual se encontraba parcialmente demolido
para el momento de la inspeccién; sin embargo la
cantidad y profundidad del suelo fino depositado aguas
arriba del mismo, hace suponer que el cauce estuvo
retenido por un tiempo considerable. El fondo arcilloso
de la laguna infiere la no interaccién de las aguas de la
laguna con aguas subsuperficiales 0 marinas. La laguna
presenta un cafio de marea que para el momento de las
inspecciones se encontraba todavia cerrado. La
configuracion costera de esta laguna difiere de las
anteriores, dado que se presentan elevaciones o terrazas
a nivel del litoral.

Comportamiento Hidraulico del Sistema. Para
poder describir el comportamiento hidraulico del
sistema lagunar y desarrollar un balance de aguas, dada
la ausencia de registros hidrométricos medidos en el
Este del estado Sucre, se hicieron algunas inferencias
sobre el régimen anual de las quebradas que alimentan a
las lagunas, asi como la interaccion que mantienen con
el mar. El modelo bésico de lluvia escorrentia a escala
mensual, denominado SIHIM (Simulacién Hidrolégica
de escala Mensual), ha sido desarrollado por el Centro
Interamericano de Desarrollo Integral de Aguas y
Tierras (CIDIAT). A efectos de determinar el valor de
cada uno de los parametros del modelo, se debe
proceder a la calibracion del mismo de manera que los
gastos simulados sean consistentemente similares a los
caudales registrados en la estacion hidrométrica con la
gue se comparan los caudales simulados. En este caso,
por no disponer de informacion medida para cumplir
con este proceso, los pardmetros para la simulacion se
tomaron a criterio, conociendo la textura y tipo de suelo
presentes y las condiciones generales del area.

Utilizando un periodo de 8 afios de registros de
lluvia y evaporacion, se procedié simular el
comportamiento mensual de las quebradas aportantes de

agua dulce a las lagunas. Como estacion de lluvias se
tomé la estacién de Gliria y para la evaporacion los
datos de la estacion Rio Caribe. El caudal medio
simulado para la quebrada Bajo Alcatraz fue de 0,0833
m/s, lo que equivale a un volumen medio anual
escurrido de 2,627 Hm®. A partir de las lluvias anuales y
la superficie tributaria de la cuenca, 11,80 Km? se
obtiene un volumen anual en la cuenca de 87,49 Hm®. A
partir de los valores anteriores se obtiene un coeficiente
de escurrimiento igual a 24%, mientras que el rendi-
miento unitario es de 7,06 I/s’/Km?. Aplicando estos
mismos factores para las otras cuencas aportantes a cada
laguna, se obtienen los siguientes valores: para la
quebrada Mata Redonda un volumen promedio anual
escurrido de 2,82 Hm® y para la quebrada La Salineta un
volumen promedio anual escurrido 1,54 Hm?,

Balance Hidrico en las Lagunas. Para realizar una
estimacion de los caudales méaximos que pueden
producirse en las cuencas de las quebradas, y de los
aportes marinos se usaron las estimaciones reportadas
por Ambioconsult (2005). Mediante los aportes
estimados de aguas a las lagunas por medio de las
quebradas afluentes, los aportes de agua marina por los
canales de marea, mientras estos estan operativos, y las
pérdidas por evaporacion, dado que no se considera
relevante las pérdidas por infiltracion, se puede obtener
un balance anual de las aguas en cada laguna del
sistema. A continuacion se dan los célculos estimados
para cada una de ellas.

El aporte de aguas de Bajo Alcatraz, con base en la
simulacion realizada con el programa SIHIM, es de
2,625 millones de m® por afio. La pérdida neta por
evaporacion, tomando como base una evaporacion de
1.330 mm al afio, con un coeficiente de evaporacion en
tina de 0,8, es de 1.085 millones de m® de agua por afio.
El caudal aportado por canales de marea, de acuerdo
con la estimacion realizada por Ambioconsult (2005),
de aportes durante cuatro horas al dia y asumiendo 6
meses de interaccion por los canales, es de 226.284 m®,
descarga desde la laguna al mar 1.320.360 m®. El
balance total positivo para la laguna Bajo Alcatraz fue
de 445.924 m°,

En Mata Redonda, el aporte anual por las quebradas
alcanza el volumen de 2,75 Millones de m®. La pérdida
por evaporacion, para el tamafio de espejo promedio
anual, es de 642.656 m® por afio. El caudal aportado por
los canales de marea, asumiendo que permanecen
operativos por 5 meses, resulta en: aporte de agua a la
laguna 188.573 m®, descarga desde la laguna al mar
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1.100.300 m°. El balance total positivo para la laguna
Mata Redonda fue de 1.195.617 m® de agua.

El aporte anual por las quebradas que drenan en La
Salineta, alcanza un volumen de 1,537 millones de m®.
La evaporacién, para el tamafio de espejo promedio
anual, genera una pérdida de 310.795 m® por afio. El
caudal aportado por los canales de marea, asumiendo 5
meses operativos, resulta en: aporte de agua a la laguna
51.425 m®, descarga desde la laguna al mar 300.082 m®.
El balance total positivo para la laguna La Salineta fue
de 977.548 m® de agua.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN EL SISTEMA
LAGUNAR Y EN EL MEDIO MARINO ADYACENTE

Temperatura. En general las temperaturas regis-
tradas en el Sistema Lagunar fueron altas, con valores
entre 27,3 y 33,7 °C, medidas entre las 7 al0 a.m. Este
resultado se justifica por la ubicacién tropical y baja
altitud de &rea de estudio y especialmente por la poca
profundidad y volumen de agua la cual puede ser mas
facilmente calentada. En el cafio de marea de Mata
Redonda, se registro la temperatura mas alta (37,6 °C),
ya que el agua estaba estancada. En contraste, en el cafio
de marea de Bajo Alcatraz, la temperatura fue mas baja
(30,0 °C), ya que en el momento de la evaluacion, el
agua fluia. Los datos de temperatura se encuentran
dentro del intervalo registrado para otras lagunas
costeras del pais.

pH. El pH mostrd fuertes variaciones dentro y entre
las diferentes lagunas costeras estudiadas. Para Bajo
Alcatraz los valores variaron entre 5,88 y 7,25, en Mata
Redonda entre 3,46 y 8,14, mientras que en La Salineta
se encontraron valores tan bajos como 2,86, mientras
gue el méas alto fue de 8,29. El intervalo de valores
alcalinos (>7,5) es consistente con la formacion de
carbonatos en medios marinos y estuarinos. Sin
embargo, la presencia de pH acidos (<6) sugiere la
formacion de acidos fuertes que neutralizan temporal y
espacialmente la capacidad amortiguadora del sistema.
Ello puede producirse si el sedimento es rico en sulfuro
de hierro, que al oxidarse forma &cido sulfurico que es
un acido fuerte que puede aumentar la acidez hasta los
valores observados. El sulfuro de hierro se forma en
condiciones anaerdbicas como las que se pueden
conseguir en los sedimentos y posteriormente cuando se
expone este sustrato a la atmdsfera, se oxida para formar
el &cido sulfdrico. La laguna La Salineta fue la que
presentd mas frecuentemente los pH mas acidos. Por ser

ésta la laguna més somera, es mas factible la oxidacién
del sulfuro de hierro durante la época seca y posterior
acidificacion de la lamina de agua con las lluvias
subsiguientes. Sin embargo, en la laguna Mata Redonda,
los valores mas acidos se registraron durante la época
seca (3,46 a 5,16), pero cabe destacar que en esta laguna
los cambios en el nivel de la lamina de agua no fueron
tan marcados. Por su parte, en la laguna Bajo Alcatraz,
el valor mas bajo fue de 5,88.

La mayor acidez observada en las aguas se
correlaciona con la obtenida en los sedimentos; sin
embargo, en estos Gltimos los pH nunca fueron tan
acidos como los observados en el agua. Los valores
oscilaron entre 6,07 y 7,66 para Bajo Alcatraz, 6,07 y
8,13 en Mata Redonda y 4,89 a 7,56 en La Salineta,
siendo ésta la que presentd la mayor cantidad de
registros con los valores méas éacidos, que fueron méas
frecuentes durante la época de lluvia, al igual que las
aguas. Por su parte, no se encontraron diferencias
estacionales para las lagunas Mata Redonda y Bajo
Alcatraz. En el medio marino adyacente, los valores de
pH en agua fueron consistentes con lo reportado para
este tipo de ecosistema con valores entre 7,2 y 8,2,
siendo menos alcalinos para el mar adyacente a Mata
Redonda.

Oxigeno disuelto. Los valores de oxigeno disuelto
mostraron amplias variaciones para una misma fecha y
lugar. Asi, las concentraciones para Bajo Alcatraz
variaron entre 2,32 y 7,80 mg/L, entre 3,46 y 7,29 mg/L
para Mata Redonda y entre 1,76 y 7,36 mg/L para La
Salineta. No se observaron patrones espaciales claros de
este comportamiento dentro cada una de las lagunas,
aunque si estacionales y en donde los valores mas bajos
se obtuvieron en la época seca. En términos absolutos,
los valores obtenidos fueron de moderados a bajos, lo
que pudo ser favorecido por las altas temperaturas que
disminuyen la capacidad para que el agua almacene
oxigeno, asi como el contenido de materia organica que
requiere oxigeno para su oxidacion. En el medio marino
los contenidos de oxigeno disuelto fueron mayores
(entre 6,15 y 8,63 mg/L) con una clara diferencia
estacional, en donde los valores mas altos se observaron
en el muestreo de lluvias.

Demanda Bioquimica de Oxigeno. La demanda
bioguimica de oxigeno (DBO) representa el
requerimiento de oxigeno para la biodegradacion de la
materia organica contenida en el agua. La DBO
presentd valores entre 1,1 y 5,1 mg/L para la laguna
Bajo Alcatraz, entre 1,0 y 4,0 mg/L para Mata Redonda
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y entre 0,7 y 3,0 para La Salineta. Los valores se pueden
considerar bajos y se encontraron dentro del intervalo
registrados para otros cuerpos de agua marinos, como la
Bahia de Jose; aunque en este Gltimo el contenido de
oxigeno disuelto y la potencialidad de degradacion de
materia organica son mayores por la mezcla y la
turbulencia. Solamente se observaron claras diferencias
estacionales para La Salineta, en donde la DBO fue
menor en lluvias respecto a la sequia, posiblemente por
las mayores concentraciones de oxigeno disuelto para
suplir los requerimientos de oxidacion de la materia
organica, ya que en los sedimentos se observo una
fuerte acumulacion de la misma.

Salinidad y Conductividad. Lo primero que se
evidencia del analisis de los resultados es la clara
variacion en el contenido de sales de las lagunas y el
mar adyacente, asi como los cafios de marea, lo cual se
asocia a la estacionalidad climatica. Asi, en abril los
datos mostraron un incremento en la concentracion de
sales en todas las lagunas, lo que se debe a la
evaporacion de la ldmina de agua y los bajos o nulos
aportes a través de los cafios de mareas y tributarios de
agua dulce. En confirmacion de esta observacion, los
valores de salinidad en el medio marino adyacente
fueron inferiores hasta un 50% menor que los
registrados dentro de las lagunas, e indican que la
contribucion de éste en la salinidad lagunar fue muy
poca durante esta época. En el muestreo de septiembre,
durante la época de lluvia, disminuy6 el contenido de
sales dentro de las lagunas, el cual fue incluso similar o
inferior al del mar. Ello muestra que son mayores los
aportes de agua dulce, los cuales disminuyeron la
salinidad concentrada durante la época seca, a valores
por debajo de los del mar. En lo que respecta al medio
marino adyacente, éste se comporta como un gran
estuario debido a los aportes del rio Orinoco,
especialmente en la época de lluvias. De hecho, los
valores de salinidad del medio marino siempre
estuvieron por debajo del 3,0%, siendo el maximo de
2,4% en sequia y de 1,4 a 1,5% en lluvias. En
consecuencias, las aguas se pueden considerar salobres.

En términos absolutos, la laguna La Salineta se
comporté como un ambiente salobre durante todo el
afio, ya que las concentraciones de sales disueltas fueron
inferiores a 3,0%. En lluvias presenta salinidades muy
similares a las del medio marino, lo que hace pensar que
ésta pudiera ser la principal contribucién de agua. Otra
posibilidad es la dilucion de las sales por aportes de
agua dulce a concentraciones muy similares al medio
marino. Por su parte, las lagunas Bajo Alcatraz y Mata

Redonda presentaron cambios mas extremos, ya que se
comportaron como ambientes hipersalinos en sequia y
salobres en lluvias, siendo ligeramente méas dulce Bajo
Alcatraz en lluvias. En lo que se refiere a la
conductividad, tal como se esperaba los valores
mostraron una alta correlacién con la salinidad por las
razones antes expuestas. Como consecuencia de ello, la
biota acuética debe ser del tipo eurihalino, de manera de
soportar estas variaciones tan marcadas de salinidad.

Nitrogeno, nitratos y nitritos. Los valores de N
total variaron entre 0,5 a 7,35 mg/L para Bajo Alcatraz,
1,75 a13,72mg/L para Mata Redonda y 3,5a 11,2 mg/L
en La Salineta. Estos valores se pueden considerar altos
en comparacioén a los datos reportados de otras lagunas
costeras venezolanas, en donde los datos oscilan entre
0,013 a 2,200 mg/L, aunque en la Laguna de Unare se
han registrado valores de hasta 2.390 mg/L,
posiblemente enriquecidos por desechos domésticos.
En el medio marino adyacente, las concentraciones
fueron inferiores, aunque superiores en comparacion a
otros reportes hechos para la Bahia de Giiria en donde
se ha reportado has 0,25 mg/L, en comparacion con 1,75
mg/L encontrado en este estudio.

Por su parte, los valores de nitratos mas nitritos
oscilaron entre 0,10 a 0,19 mg/L para Bajo Alcatraz,
entre 0,02 y 0,11 mg/L para Mata Redonda y 0,10 a
0,28 mg/L para La Salineta. Estos valores fueron
también superiores a lo encontrado para lagunas
costeras venezolanas, las cuales oscilan entre 0,01 a
0,04 mg/L, aungque dentro de los registrados para
medios marinos como se sefialé con anterioridad.
Posiblemente los aportes de excretas de la actividad
agropecuaria, asi como el flujo restringido de agua hacia
el mar, favorecen la concentracién de nitrogeno total y
de de nitratos y nitritos. No se observaron diferencias
estacionales en el contenido de estos parametros,
aunque en la laguna Bajo Alcatraz se detectaron los
valores mas bajos, quizas porque el cafio de marea es
mas activo, lo que facilita la remocion del N acumulado.

Fosfatos. Los fosfatos solubles inorgénicos no fueron
detectados en ninguno de los puntos y fechas evaluados, lo
cual representd una condicion extrafia considerando la
presencia de detergentes en las aguas Yy, eventualmente, de
excretas de la avifauna y por actividad agropecuaria.
Posiblemente estos compuestos pudieron ser precipitados
como fosfatos de calcio en medios alcalinos o como
fosfatos de aluminio o hierro en condiciones acidas,
aungue en otras lagunas costeras se han detectado fosfatos
en concentraciones de hasta de 0,15 mg/L.
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Cianuros. Los cianuros solo se detectaron en la
época de lluvias y en algunos puntos de muestreos de
las lagunas (2 estaciones en Bajo Alcatraz, 1 en Mata
Redonda y 3 en La Salineta), mientras que en el medio
marino adyacente no se detectaron. En todo caso, las
concentraciones detectadas fueron bajas (<0,10 mg/L).
No se detectaron cianuros en los sedimentos.

Sulfuros. En el medio marino adyacente no se
detectaron los sulfuros (<0,01 mg/L), mientras que en
las lagunas costeras y sus cafios de marea, los valores
variaron entre <0,01 y 2,1 mg/L para Bajo Alcatraz,
<0,01y 2,0 mg/L en Mata Redonda y <0,01 y 3,0 mg/L
en La Salineta. Estas mayores concentraciones en las
lagunas estan relacionadas con condiciones de
reduccidn y bajos tenores de oxigeno como se menciond
con anterioridad. No se observaron claras diferencias
estacionales y entre las lagunas. Solo se detectaron
sulfuros en los sedimentos en dos estaciones de la
laguna Bajo Alcatraz. Ellas fueron: el cafio de marea y
la estacion ubicada al este, con valores de 4 y 7 mg/L,
en sequia y lluvias respectivamente. El area esta
cubierta por manglares que favorecen la formacion de
sulfuro de hierro, debido a condiciones anaerdbicas.

Plomo, cadmio, cromo, mercurio. No se detecto
plomo, cadmio, cromo y mercurio en ninguno de los
puntos evaluados. Ello era de esperarse debido a que en
medios salinos y salobres, estos metales reaccionan con
aniones, principalmente cloruros para formar sales
insolubles que precipitan. No se detecté plomo, cadmio
y mercurio en los sedimentos, mientras que los valores
de cromo se encontraron desde el intervalo <5 a 78
mg/kg. Estos valores se encuentran dentro del intervalo
de datos reportados para el medio marino de la Bahia de
Jose, en donde se encuentra el Condominio Industrial
Jose y la laguna costera El Juncal dentro de este
condominio (FundaUCV, 2006) y superiores a los
reportados para la Bahia Bergantin (UDO Corpoven,
datos no publicados). No se encontraron diferencias
estacionales y entre las lagunas evaluadas, aunque los
valores en el medio marino adyacente fueron de los mas
bajos detectados. Esto confirma nuevamente la
capacidad de los sedimentos como trampa de
contaminantes.

Hierro y Aluminio. Estos elementos fueron de los
que presentaron las mayores concentraciones en
sedimentos, entre los metales evaluados, lo cual se
justifica por ser uno de los mas abundantes de la
litosfera. Los valores obtenidos en este estudio se
encuentran dentro del intervalo reportado para los

suelos y no se encontraron diferencias significativas
entre las lagunas y entre las diferentes fechas de
evaluacion.

Manganeso. Las concentraciones de manganeso en
los sedimentos variaron entre 119 a 273 m/kg para Bajo
Alcatraz, 96 a 620 mg/kg para Mata Redonda y 41 a
335 mg/kg para La Salineta. Se observaron diferencias
estacionales, en donde los valores mas altos fueron para
el muestreo de lluvias. También se observaron
diferencias entre lagunas. Asi en época de sequia los
valores en Bajo Alcatraz fueron superiores a los de
Mata Redonda y estos a su vez mayores a los de La
Salineta. Por su parte, el medio marino adyacente
mostrd valores mas altos respecto a las lagunas La
Salineta y Mata Redonda, sin una clara justificacion.

Niquel. En las aguas del sistema lagunar no se
detectd niquel en ninguno de los puntos evaluados,
debido a su precipitacion como sal insoluble. Los
valores de niquel en los sedimentos variaron entre 9 a
44 mg/kg para Bajo Alcatraz, <5 a 42 mg/kg para Mata
Redonda y <5 a 52 mg/kg en La Salineta. Estos valores
se encuentran dentro del intervalo encontrados de niquel
en sedimentos de otras lagunas costeras como la Laguna
Grande Obispo (Bonilla y col. 2003) y la laguna El
Juncal (FundaUCV, 2005) y ambientes marinos (Bahia
de Pozuelo; Gamboa y col. 1986), aunque en los
sedimentos de la Bahia de Gliria éstos no fueron
detectados (Acosta y col. 2002). No se observaron
diferencias estacionales, asi como tampoco entre las
lagunas, pero en el medio marino adyacente se
encontraron los valores mas bajos, lo que pudiera ser un
indicativo que este elemento se puede estar
incorporando por aportes terrestres a los sedimentos de
las lagunas.

Vanadio. En las aguas no se detecté vanadio en
ninguno de los puntos evaluados debido a su
precipitacion como sal insoluble. Los valores de vana-
dio en sedimentos oscilaron entre 43 y 96 mg/kg para
Bajo Alcatraz, 6 y 48 mg/kg para Mata Redonda y 4 a
143mg/kg en La Salineta. Se observaron diferencias en
los contenidos entre lagunas, siendo similares entra La
Salineta y Bajo alcatraz y estas a su vez mayores que
Mata Redonda. También se encontraron diferencias
estacionales, en donde se obtuvo que los contenidos en
lluvias fueran mayores a los de sequia. Por su parte, el
medio marino adyacente siempre mostré los valores
mas bajos. Este comportamiento sugiere un incremento
por aportes durante las lluvias y por entradas terrestres,
como sucede en La Salineta y en donde su tributario
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mostré los mas altos valores. En lo que respecta a los
valores absolutos, los mismos se encuentran dentro del
intervalo de datos detectados para la Bahia de Jose
(FundaUCV, 2005) y para la laguna El Juncal
(FundaUCV, datos no publicados), dentro del
Condominio Industrial Jose.

Bario, Arsénico y Selenio. No se detectaron en las
aguas, ni en los sedimentos.

Sélidos disueltos y suspendidos. Los valores de
sOlidos suspendidos oscilaron entre 41 a 829 mg/L para
Bajo Alcatraz, 10 a 654 mg/L para Mata Redonda y 198
a 867 mg/L para La Salineta. En el caso de los sélidos
disueltos los intervalos fueron de 4.135 a 10.100 mg/L
para Bajo Alcatraz, 11.500 a 63.500 mg/L para Mata
Redonda y 12.250 a 13.900 mg/kg para La Salineta.
Tanto los solidos disueltos como los suspendidos
mostraron cambios estacionales, siendo mayores en
sequia y menor en lluvias.

Espumas, detergentes y dispersantes. No se
detectaron espumas en ninguno de los puntos evaluados.
Por su parte los detergentes fueron detectados en todos
los puntos evaluados. En el medio marino adyacente la
concentracion fue la menos variables con valores entre
0,15 y 0,22 mg/L. Dentro de las lagunas costeras los
valores oscilaron entre 0,07 y 0,62 mg/L para Bajo
Alcatraz, 0,20 y 0,60 mg/L para Mata Redonda y 0,13 a
053 para La Salineta. El intervalo de variacién de los
datos fue muy similar para todas las lagunas y sus
cafios, por lo cual no se pudo establecer diferencias
entre ellas. Por otra parte, las concentraciones fueron
mayores durante la época seca lo cual esta asociado a
mayores aportes en esa oportunidad o a la concentracion
de detergentes y dispersantes debido a la reduccion del
volumen de agua en esta época. Cabe destacar que las
concentraciones de detergentes sobrepasaron en todos
los puntos los limites permitidos para las aguas de tipo 3
(>0,2 mg/L) que es la cria de moluscos para consumo
crudo.

Aceites y grasas. Se incluyeron en este renglon un
amplio espectro de sustancias como lipidos bioldgicos e
hidrocarburos minerales de caracter no-polar que son
solubles en varios solventes organicos como éter de
petroleo, n-hexano, cloruro de metilo y otros (APHA
2000). Los valores de aceites y grasas variaron para La
Salineta entre 0,5 a 13,8 mg/L, para Mata Redonda entre
0,9 y 373,0 mg/L y para Bajo Alcatraz entre < 0,03 y
5,3 mg/L. Para las tres lagunas las concentraciones
fueron muy similares durante la época seca. Sin

embargo, en la época de lluvias, las lagunas La Salineta
y especialmente Mata Redonda mostraron un
incremento significativo en el contenido de aceites y
grasas, lo que pudo estar asociado a varios factores,
como son: a) aportes de materia organica vy
eventualmente hidrocarburos favorecidos por las lluvias
y mortalidad de vegetacion acutica por aumento de la
lamina de agua. La concentracion de aceites y grasas
en los cafios de marea de Bajo Alcatraz y Mata Redonda
fueron de 7,9 y 1,5 mg/L. En el caso del medio marino
adyacente los valores oscilaron entre 1,0 y 12,0 mg/L,
pero no se observd un patron estacional.

Los valores de aceites y grasas en los sedimentos
variaron para La Salineta entre 1.373 y 8.809 mgkg,
para Mata Redonda entre 3.232 y 12.749 mgkg y para
Bajo Alcatraz entre 1.740 y 7.237 mgkg. A diferencia
de las aguas, no se observaron diferencias claras entre
las lagunas y fechas de muestreo. Los valores se pueden
considerar altos y se justifica por el confinamiento y la
acumulacién de materia orgénica en el fondo. En
contraste, en los sedimentos del medio marino y en el
cafio de marea de la laguna Bajo Alcatraz (qué se
encontraba activo durante el muestreo de lluvias) se
detectaron los valores méas bajos (31-495 mgkg), lo que
se debe en gran medida al arrastre y dispersién de los
restos organicos.

Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH). Como
hidrocarburos totales de petréleo se denomina a aquella
fraccion de aceites y grasas con componentes no polares
y que estd constituido por compuestos aromaticos y
saturados. La laguna Mata Redonda fue el Unico cuerpo
de agua en donde se detectaron TPH, en
concentraciones que oscilaron entre 40 a 160 mg/L y
solamente durante el muestreo correspondiente a la
época de lluvias. Sin embargo, en el medio marino
adyacente y el cafio de marea de esta laguna no se
detectaron TPH, lo que eventualmente indica que los
aportes pudieron haber llegado a través de las quebradas
gue desembocan en ella. A diferencia de las aguas, se
detectaron TPH en los sedimentos, lo cual confirma su
papel de trampa o almacén de estos compuestos. Sus
concentraciones variaron entre 145y 2.084 mg/kg para
Bajo Alcatraz, 242y 4.560 mg/kg para Mata Redonda y
148 y 1.438 mg/kg para La Salineta. En general, los
valores son muy variables, pero la mayor cantidad de
datos con registros mas bajos para una misma estacion
se observaron en el muestreo correspondiente a la época
de lluvias. Por su parte, la laguna La Salineta mostro en
promedio los datos mas bajos respecto al resto de las
lagunas. En lo que respecta a los sedimentos del medio
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marino adyacente, las concentraciones de TPH fueron
inferiores a los de las lagunas con registros que variaron
entre 26 y 238 mg/kg, mientras que en los cafios de
marea se encontraban entre 234 a 641 mg/kg. Los
valores de TPH en los sedimentos se pueden considerar
altos si se comparan con otras lagunas costeras como El
Juncal, ubicada en el Condominio Industrial Jose con
mayor exposicion a eventos de contaminaciéon con
hidrocarburos y en donde se han registrado valores de
TPH de hasta 50 mg/kg. La presencia de TPH en estas
lagunas pudo ser producto de la descarga de vertidos de
esta naturaleza en los tributarios o directamente sobre
ellas en virtud de la actividad agropecuaria asociada a
ellas. Los TPH pueden adsorberse a las particulas en
suspension de la columna de agua y luego decantar en
medios tranquilos y someros como estas lagunas,
enriqueciendo asi su contenido. En el caso del medio
marino, su aparicion puede estar asociada al lastre de las
embarcaciones o aportes de rios contaminados con estos
compuestos. Por otra parte, su menor concentracion
puede estar relacionada con el alto volumen de dilucién
gue posee el mar, facilitado ademas por la turbulencia y
las corrientes que resuspenden los sedimentos.

Fenoles. En todas las lagunas y en todas las fechas de
muestreo se detectaron fenoles por encima de 0,002 mg/L;
incluso en el medio marino adyacente se detectaron fenoles
por encima de esta concentracion. Los valores oscilaron
entre <0,002 a 0,042 mg/L par Bajo Alcatraz, <0,002 a
0,052 para Mata Redonda y de <0,002 a 0,052 para La
Salineta. También destacd que las concentraciones fueron
menores durante las lluvias, quizas por un efecto de
dilucién. Similar a las aguas, también se detectaron fenoles
en los sedimentos. El intervalo de concentraciones de
fenoles en sedimentos en este estudio se encontr dentro del
intervalo para la Bahia de Jose (FundaUCV, 2005) y la
Laguna El Juncal (FundaUCV, datos no publicados),
aunque hay que destacar que estas dos areas estan mas
expuestas a riesgos de contaminacion por fenoles debido al
transito de embarcaciones y a las actividades del
Condominio Industrial Jose. También se observaron
diferencias estacionales, siendo los valores mayores durante
la época seca. Los valores de fenoles en sedimento variaron
de <0,008 a 0,436 mg/kg para Bajo Alcatraz, <0,008 a
0,404 mg/kg para Mata Redonda y <0,008 a 0,728 para La
Salineta.

Diagndstico general de la calidad de aguas y
sedimentos. De los resultados se evidencia la
contaminacién de las lagunas costeras debido a las altas
concentraciones de fenoles y nitrégeno total, mientras
que en la laguna Mata Redonda se detectaron también

altas concentraciones de TPH en la ldmina de agua. Ello
pudo ser producto de la actividad agropecuaria que se
desarrollaba en sus adyacencias, asi como la disposicién
de desechos en las lagunas por esta (p.e. hidrocarburos).
Este resultado apoya los altos valores de coliformes
totales y fecales encontrados por Ambioconsult (2005),
asociados con la disposicion de aguas servidas o heces
del ganado. Otros pardmetros, tales como el pH,
oxigeno disuelto, cianuros y sulfuros, indican una
merma temporal en la calidad del agua, posiblemente
asociado con procesos puntuales, como la generacion de
condiciones de reduccion por acumulacién de materia
organica en los fondos (propio de las lagunas costeras),
favoreciendo la disminucién en el contenido de oxigeno
y la formacion de sulfuros.

En el caso de los sedimentos, todos los parametros
evaluados se encontraron dentro del intervalo de valores
registrados para otras lagunas costeras del oriente
venezolano, exceptuando las concentraciones de TPH,
los cuales fueron muy altos para todas las lagunas, e
indican el uso de las lagunas como sitio de disposicion
de estos compuestos y el papel de los sedimentos como
trampas de éstos. En lo que respecta al medio marino, la
calidad de aguas y sedimentos fue mejor que para las
lagunas costeras, hecho que debe estar influenciado por
el papel de las corrientes en la dilucion de
contaminantes. No obstante, en el medio marino se
detectaron TPH en los sedimentos, que pudiera
correlacionarse con aportes de las embarcaciones.

VEGETACION

La vegetacion en el area de estudio muestra un
patron de distribucion asociada a la geomorfologia
(geoformas, textura del suelo), el hidroperiodo
(frecuencia de la inundacion, permanencia o duracion, y
altura de la lamina de agua) y las caracteristicas del
agua de inundacion (conductividad, salinidad, pH,
temperatura). Como respuesta a los factores antes
mencionados, la vegetacion de las lagunas, presenta un
patron espacial de franjas o parches, acompafiado de
cambios en la composicion floristica, la fisionomia y la
estructura, los cuales varian en distancias muy cortas
(metros).

Los tipos de vegetacion caracteristicos del area son
los bosques siempreverdes y deciduos, arbustales
armados o espinares, arbustales litorales, manglares y
herbazales litorales halo6fitos y psaméfilos (MARNR,
1982; MARNR, 1986; Huber y Alarcon, 1988). Los
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manglares representan una de las formaciones vegetales
tipicas de las lagunas costeras tropicales y de
importancia por las caracteristicas particulares que
poseen al ser el Unico tipo de vegetacion que crece en la
zona intermareal, toleran condiciones de salinidad del
suelo, y poseen adaptaciones a las condiciones anoxicas
del sustrato. En el area comprendida por el Sistema
Lagunar, los manglares representan la vegetacion de
mayor importancia por los bienes y servicios que estos
proveen. Por su parte, las zonas de transicion entre las
partes bajas del sistema lagunar y las colinas bajas, se
caracterizan por la presencia de bosques deciduos
(Figura 6).

Composicion Floristica. El numero total de
especies vegetales observadas en el area de estudio
fue de 179 (Tabla 3), de las cuales el 90% son
angiospermas, y estan agrupadas en 67 familias. En
la Figura 11 estan representadas las 15 familias con
mayor numero de especies. Destacan las familias
asociadas a bosques deciduos y bosques y arbustales
costeros como las Mimosaceae, Fabaceae,
Caesalpiniaceae y Bignoniaceae, donde la mayor
parte de las especies son de habito arbéreo y

deciduas. También fue comin la presencia de
familias como las Malvaceae y Capparaceae de
habito arbustivo y de caracter siempreverde, estas
estan asociadas principalmente a los arbustales y
bosques  costeros. Como  componentes  del
sotobosque de los bosques deciduos y en la zona de
transicion de éstos con los herbazales litorales y
manglares, se observaron plantas de hébito terrestre
de la familia Bromeliaceae.

Otras familias tipicas de comunidades vegetales
en clima seco como las Cactaceae, con plantas de
habito terrestre y epifito, junto con las Orquidaceae,
fueron observadas en los bosques deciduos, bosques
semisiempreverdes y manglares. Las plantas de
habito graminoide, Poaceae y Cyperaceae, fueron
componentes importantes de los herbazales litorales
y de pantano observados en el area de estudio. En la
Tabla 4, se listan las plantas observadas en el area
de estudio que estdn consideradas en riesgo de
acuerdo al Libro Rojo de la Flora Venezolana
(LRFV; Llamozas y col., 2003) y la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES).

Tabla 3. Lista de las 179 especies de plantas observadas en el Sistema Lagunar Bajo Alcatraz-Mata Redonda-La Salineta.

Nombre cientifico Familia Nombre vernéculo Habito Abundancia Formacion Vegetal
Blechum pyramidatum ACANTHACEAE Hierba Escasa
Bravaisia integerrima ACANTHACEAE Mangle de montafia  Arbol Abundante Bosque semideciduo
Justicia sp.1 ACANTHACEAE Hierba Escasa Bosque deciduo
Ruellia tuberosa ACANTHACEAE Hierba Rara Eg;d&gﬁélgfsq“e LY
Sansevieria trifasciata AGAVACEAE Hierba Abundante Strand*
Sesuvium portulacastrum AIZOACEAE Hierba Abundante Herbazal litoral
Trianthema portulacastrum AIZOACEAE Hierba Comun Potreros
Achyranthes indica AMARANTHACEAE Rabo de Iguana Hierba Escasa Herbazal litoral
Alternanthera sp.1 AMARANTHACEAE Hierba Rara Herbazal litoral
Amaranthus spinosus AMARANTHACEAE Hierba Escasa Potreros

Abundante hasta
Blutaparon vermiculare AMARANTHACEAE Vidrio Hierba Muy abundante  Herbazal litoral
Iresine angustifolia AMARANTHACEAE Hierba Rara Bosque deciduo
Spondias mombin ANACARDIACEAE Jobo Arbol Abundante Bosque deciduo
Aspidosperma cuspa APOCYNACEAE Cuspa quina Arbol Comun Bosque deciduo
Rhabdadenia biflora APOCYNACEAE Trepadora herbacea Abundante Manglar
Anthurium cf. crassinervium ARACEAE Epifita Rara Bosque semideciduo
Philodendron cf. grandifolium ARACEAE Trepadora herbacea Escasa Bosque deciduo
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Bactris cf. major

Cocos nucifera
Desmoncus orthacanthos

Aristolochia sp.1

Cynanchum

Matelea maritima
Bidens pilosa

Vernonia brasiliensis
Wedelia sp.1

Avicennia germinans
Bignoniaceae sp.1

Crescentia cujete
Macfadyena unguis-cati

Tabebuia sp.1
Tabebuia sp.2

Cochlospermum vitifolium

Ceiba pentandra

Bourreria cumanensis
Heliotropium angiospermum

Heliotropium indicum
Aechmea aquilega
Bromelia chrysantha

Bromelia humilis
Bromelia sp.1

Tillandsia flexuosa
Tillandsia recurvata
Tillandsia usneoides
Bursera simaruba
Acanthocereus tetragonus
Cereus hexagonus
Hylocereus lemairei

Pereskia aculeata

Pereskia guamacho
Rhipsalis baccifera

Bauhinia aculeata

Bauhinia glabra

Caesalpinia coriaria
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ARECACEAE

ARECACEAE
ARECACEAE

ARISTOLOCHIACEAE

ASCLEPIADACEAE

ASCLEPIADACEAE
ASTERACEAE

ASTERACEAE
ASTERACEAE

AVICENNIACEAE
BIGNONIACEAE

BIGNONIACEAE
BIGNONIACEAE

BIGNONIACEAE

BIGNONIACEAE

BIXACEAE

BOMBACACEAE

BORAGINACEAE
BORAGINACEAE

BORAGINACEAE
BROMELIACEAE
BROMELIACEAE

BROMELIACEAE
BROMELIACEAE
BROMELIACEAE
BROMELIACEAE
BROMELIACEAE
BURSERACEAE
CACTACEAE
CACTACEAE
CACTACEAE

CACTACEAE

CACTACEAE
CACTACEAE

CAESALPINACEAE

CAESALPINACEAE

CAESALPINACEAE

Coco
Camoare, Macanilla

Astrologia

Alfilerillo

Flor de Perro

Mangle negro

Tapara
Bejuco de Murciélago

Araguaney, Puis
negro
Araguaney, Puis
blanco
Carnestolendo,
Chiqui-chiqui

Juru-Juru

Caracuey
Chigui-Chigi

Barba de viejo
Indio desnudo

Cardon

Guamacho

Guarapo

Bejuco de cadena

Divi-Dive

Arbol

Arbol
Trepadora

Trepadora lefiosa

Trepadora herbacea

Trepadora herbacea
Hierba

Hierba
Hierba
Arbol

Trepadora
sublefiosa

Arbol
Trepadora herbacea

Arbol
Arbol

Arbol

Arbol

Arbol
Hierba

Hierba
Epifita
Hierba

Hierba
Hierba
Epifita
Epifita
Epifita
Arbol
Arbusto
Arbol
Epifita

Trepadora lefiosa

Arbol
Epifita

Arbol

Trepadora

Arbol

Abundante

Rara hasta
Escasa

Escasa

Rara

Escasa

Escasa
Escasa
Comn

Comin
Escasa hasta
Muy abundante

Escasa

Escasa
Escasa

Comin
Comin

Comin

Escasa

Rara
Escasa

Comdln
Comdin
Comdn

Escasa hasta
Muy abundante

Escasa
Comun
Comdn
Abundante
Rara
Escasa
Comun
Escasa

Escasa

Rara

Comdin

Escasa

Escasa

Abundante hasta
Muy abundante

Borde del Manglar

Strand
Bosque semideciduo

Bosque deciduo

Bosque deciduo

Potreros

Strand
Herbazal litoral
Strand

Manglar y Herbazal litoral
Strand

Bosque semideciduo
Bosque deciduo

Borde del Bosque deciduo
Bosque deciduo
intervenido mezclado con
Potreros

Bosque deciduo

Herbazal litoral
Lecho seco de rio en
Bosque semideciduo

Bosque semideciduo
Bosque deciduo

Bosque deciduo y Strand
Bosque deciduo

Bosque deciduo y Manglar
Bosque deciduo
Bosque deciduo
Bosque deciduo
Bosque deciduo
Bosque deciduo

Bosque deciduo

Bosque deciduo y
transicion Bosque deciduo-
Manglar

Bosque semideciduo

Borde del Bosque deciduo
con Potreros

Bosque deciduo y Bosque
semideciduo

Bosque deciduo
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Copaifera officinalis
Copaifera officinalis

Sesbania sp.1

Senna occidentalis
Capparis flexuosa
Capparis odoratissima
Capparis pachaca
Capparis sp.1

Cleome sp.1

Crateva tapia
Steriphoma paradoxum
Cecropia cf. peltata
Clusia sp.1
Conocarpus erectus

Laguncularia racemosa
Terminalia sp.1
Commelina erecta

Evolvulus aff. cardiophyllus
Ipomoea imperatis

Ipomoea mauritiana
Ipomoea pes-caprae
Ipomoea sp.1
Cyperus articulatus
Cyperus ligularis
Eleocharis sp.1
Eleocharis sp.2

Fimbristylis cymosa
Fimbristylis sp.1
Dioscorea sp.1

Cnidoscolus urens

Croton sp.1

Acalypha sp.1

Hura crepitans

Jatropha gossypiifolia
Pedilanthus tithymaloides

Ricinus communis
Canavalia maritima
Coursetia arborea
Dalbergia ecastaphyllum
Stylosanthes sp.1

Casearia sp.1
Hippocratea volubilis

Cassytha filiformis

Phthirusa sp.1
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CAESALPINACEAE
CAESALPINACEAE

CAESALPINACEAE
CAESALPINACEAE
CAPPARACEAE
CAPPARACEAE
CAPPARACEAE
CAPPARACEAE
CAPPARACEAE

CAPPARACEAE
CAPPARACEAE
CECROPIACEAE
CLUSIACEAE
COMBRETACEAE

COMBRETACEAE
COMBRETACEAE
COMMELINACEAE

CONVOLVULACEAE
CONVOLVULACEAE

CONVOLVULACEAE
CONVOLVULACEAE
CONVOLVULACEAE
CYPERACEAE
CYPERACEAE
CYPERACEAE
CYPERACEAE

CYPERACEAE

CYPERACEAE
DIOSCOREACEAE

EUPHORBIACEAE

EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE

EUPHORBIACEAE
FABACEAE
FABACEAE
FABACEAE
FABACEAE

FLACOURTIACEAE
HIPPOCRATEACEAE

LAURACEAE

LORANTHACEAE

Aceite
Aceite

Olivo
Pachaco
Ajito Pafiado

Yagrumo

Mangle botoncillo

Mangle blanco

Celedonia
Junco

Junco
Junco

Pariano de Monte

Guaritoto, Guaritoto

de Venado

Carcanapire

Jabillo

Aco

Matajea
Fruta de Paloma

Guatepajarito

Arbol
Arbol

Arbusto
Sufratice
Arbusto
Arbol
Arbol
Arbol
Hierba

Arbol

Arbol

Arbol
Arbol

Arbol
Arbol
Hierba

Sufratice
Hierba

Trepadora herbécea

Hierba

Trepadora herbacea

Hierba
Hierba
Hierba
Hierba

Hierba
Hierba

Trepadora herbacea

Hierba

Arbusto
Arbusto
Arbol
Sufritice
Sufratice

Sufratice
Hierba
Arbol
Arbusto
Hierba
Arbol

Trepadora herbacea

Hierba Parasita
Trepadora
Hemiparasita

Abundante
Abundante

Comin
Rara

Escasa
Escasa
Comin
Comin
Escasa

Rara

Comin
Rara
Abundante

Escasa hasta
Muy abundante

Abundante
Escasa

Comun

Rara

Escasa

Muy abundante
Comun

Escasa

Escasa

Muy abundante
Abundante

Comun hasta
Abundante

Escasa

Escasa

Abundante
Abundante
Escasa
Escasa
Escasa

Comun

Muy abundante
Comun
Abundante
Abundante

Escasa
Escasa

Escasa

Bosque deciduo y Bosque
semideciduo

Bosque deciduo
Matorral-Herbazal litoral
Strand

Strand y Herbazal litoral
Bosque deciduo

Bosque deciduo

Bosque deciduo

Potreros

Bosque semideciduo
intervenido

Strand

Bosque deciduo
Strand

Manglar

Bosque deciduo y Strand

Bosque deciduo
Herbazal litoral

Strand

Herbazal litoral
Potreros

Herbazal de pantano
Strand

Herbazal litoral

Bosque deciduo

Borde del Bosque deciduo
y Herbazal Litoral

Bosque deciduo
Bosque semideciduo
Herbazal litoral

Bosque semideciduo

Matorral sucesional cerca
de Potreros

Herbazal litoral
Bosque deciduo
Strand

Herbazal

Bosque deciduo
Strand y Manglar

Strand
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Banisteriopsis sp.1
Abutilon sp.1

Bastardia viscosa
Gossypium barbadense
Hibiscus pernambucensis
Sida cf. acuta

Thespesia populnea
Wissadula periplocifolia

Acacia macracantha
Calliandra sp.1
Chloroleucon mangense

Entanda sp.1
Inga sp.1
Neptunia plena

Pithecellobium unguis-cati
Prosopis juliflora
Zygia sp.1

Glinus radiatus
Psidium guajava

Guapira pacurero
Nymphea blanda

Ouratea guildinguii
Ludwigia sp.1
Brassavola cucullata

Campylocentrum micranthum

Catasetum sp.1

Caularthron bicornutum

Encyclia cordigera
Oncidium carthagenense
Oncidium cebolleta
Passiflora foetida

Passiflora sp.1
Peperomia sp.1
Peperomia sp.2
Peperomia sp.1

Piper sp.1

AXonopus compressus
Digitaia sp.1

Lasiacis anomala
Paspalum sp.1
Setaria utowanaea
Sporobolus virginicus
Urochloa distachya

Dactyloctenium aegyptium
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MALPIGHIACEAE
MALVACEAE

MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE

MIMOSACEAE
MIMOSACEAE
MIMOSACEAE

MIMOSACEAE
MIMOSACEAE
MIMOSACEAE

MIMOSACEAE
MIMOSACEAE
MIMOSACEAE

MOLLUGINACEAE
MYRTACEAE

NYCTAGINACEAE
NYMPHEACEAE

OCHNACEAE
ONAGRACEAE
ORCHIDACEAE

ORCHIDACEAE
ORCHIDACEAE

ORCHIDACEAE

ORCHIDACEAE
ORCHIDACEAE
ORCHIDACEAE
PASSIFLORACEAE

PASSIFLORACEAE
PIPERACEAE
PIPERACEAE
PIPERACEAE
PIPERACEAE
POACEAE

POACEAE
POACEAE
POACEAE
POACEAE
POACEAE
POACEAE

POACEAE

Guachicén

Algodon
Majagua

Cremén

Yaque hediondo,
Yaque blanco

Retuerto

Gliichere
Yaque Cuji

Pama

Parésita

Parésita

Parasita
Parasita

Tagua-Tagua

Guaiqueruco

Pito-Pito

Trepadora arbustiva
Arbusto

Sufritice
Arbusto
Arbol
Subarbusto
Arbol
Hierba

Arbol
Arbol
Arbol

Trepadora herbacea
Arbol
Hierba

Arbol
Arbol
Arbol

Hierba
Arbol

Arbol
Hierba acuatica

Arbol

Hierba
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita

Epifita
Epifita
Epifita
Trepadora
Trepadora herbacea
Epifita
Hierba
Epifita
Arbusto
Hierba
Hierba
Hierba

Hierba

Hierba
Hierba

Hierba

Comin
Escasa

Escasa
Comin
Rara
Rara
Comin
Comn

Escasa
Escasa
Escasa

Escasa
Escasa
Escasa
Comun hasta
Abundante
Rara

Comun

Muy abundante
Rara

Escasa
Sin datos

Abundante
Escasa
Escasa

Rara
Rara
Comun

Abundante hasta
Muy abundante

Abundante
Sin datos
Abundante

Rara
Comun
Rara
Comun
Rara
Abundante

Rara

Comun

Escasa

Comun

Muy Abundante
Escasa

Rara

Manglar

Bosque deciduo

Potreros
Matorral-Herbazal litoral
Strand y Manglar

Bosque deciduo

Strand

Borde del bosque deciduo

Bosque deciduo-Strand
Bosque deciduo
Strand

Bosque deciduo
Bosque semideciduo
Potreros

Bosque deciduo
Strand
Bosque semideciduo

Lecho seco de rio en
Bosque semideciduo

Strand

Bosque deciduo
Laguna Costera

Borde del bosque deciduo
con Herbazal litoral
Herbazal litoral

Manglar

Bosque deciduo

Manglar

Bosque semideciduo

Bosque deciduo

Bosque deciduo
Sin datos

Matorral-Herbazal litoral

Strand

Bosque deciduo-Manglar

Bosque riverino
Bosque deciduo-Strand
Strand

Bosque deciduo
Herbazal litoral
Bosque deciduo
Herbazal litoral
Herbazal litoral

Strand
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Echinochloa colona
Panicum maximum

Panicum pilosum

Paspalum distichum

Coccoloba uvifera
Coccoloba sp.1

Pontederia sp.1
Portulaca cf. pilosa
Talinum paniculatum
Talinum triangulare
Pilostyles caulotreti
Gouania sp.1
Rhizophora harrisonii

Rhizophora mangle
Rhizophora racemosa

Borreria sp.1

Borreria sp.2
Randia sp.1

Rubiaceae sp.1
Ruppia maritima
Melicoccus bijugatus
Paullinia sp.1
Sapindus saponaria
Talisia oliviformis

Sideroxylon obtusifolium
Lygodium venustum

Smilax sp.1
Guazuma ulmifolia
Helicteres sp.1
Waltheria indica
Jacquinia sp.1
Corchorus sp.1
Celtis iguanaea
Lantana sp.1

Phoradendron sp.1

Cissus sicyoides

Cissus sp.1

POACEAE
POACEAE

POACEAE

POACEAE

POLYGONACEAE
POLYGONACEAE

PONTEDERIACEAE
PORTULACACEAE
PORTULACACEAE
PORTULACACEAE
RAFFLESIACEAE
RHAMNACEAE
RHIZOPHORACEAE

RHIZOPHORACEAE
RHIZOPHORACEAE

RUBIACEAE

RUBIACEAE
RUBIACEAE

RUBIACEAE

RUPPIACEAE
SAPINDACEAE

SAPINDACEAE
SAPINDACEAE
SAPINDACEAE

SAPOTACEAE
SCHIZACEAE

SMILACACEAE
STERCULIACEAE
STERCULIACEAE
STERCULIACEAE
TEOPHRASTACEAE
TILIACEAE
ULMACEAE
VERBENACEAE

VISCACEAE

VITACEAE

VITACEAE

Grama

Bejuco de Reuma
Mangle rosado

Mangle rojo
Mangle blanco

Botonera

Tabaquero

Pecurero

Guacimo

Tornillo

Bejuco de fuente

Hierba
Hierba

Hierba

Hierba

Arbol
Arbol

Hierba acuatica
Hierba

Hierba

Hierba

Parasita

Trepadora herbacea
Arbol

Arbol
Arbol

Hierba
Hierba
Arbol
Arbol

Hierba
Arbol

Arbol
Arbol

Arbol
Hierba

Trepadora herbacea
Arbol

Arbol

Sufratice

Arbol

Hierba

Arbol

Sufratice

Arbusto
Hemiparasto

Trepadora herbacea

Trepadora
sublefiosa

Escasa
Abundante

Abundante

Abundante hasta
Muy abundante

Rara
Escasa

Sin datos
Rara
Comin
Escasa
Rara
Escasa
Abundante

Abundante hasta
Muy abundante

Abundante
Escasa

Comun
Escasa

Escasa

Muy abundante
Rara

Escasa
Comun
Comin

Comin
Rara

Comdn
Rara

Escasa
Escasa
Escasa
Comun
Escasa
Escasa

Comin

Escasa

25

Lecho seco de rio en
Bosque semideciduo

Strand

Margenes de torrente en
Bosque semideciduo

Herbazal de pantano y
Herbazal litoral

Strand
Bosque deciduo

Laguna Costera

Strand

Bosque deciduo

Bosque deciduo-Manglar
Bosque semideciduo
Bosque deciduo

Manglar

Manglar
Manglar

Herbazal y Herbazal litoral
Bosque deciduo

Strand

Lagunas costeras
Bosque deciduo

Strand
Bosque semideciduo
Bosque deciduo

Strand
Strand

Strand
Strand
Bosque deciduo
Herbazal litoral
Strand
Herbazal litoral
Strand
Strand

Bosque deciduo y Strand

Strand

ABUNDANCIA (en %): corresponde al % de cobertura de la especie dentro del (los) ambiente (s) donde fue encontrada. Muy abundante:

25 a 100; Abundante: 12,5 a 25; Comun: 5a 12,5; Escasa: 1 a5; Rara: 0 a 1.

*Strand: vegetacion costera asociada a cordones litorales y dunas de arena.
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Figura 11. Familias con méas de 6 especies, observadas en el Sistema Lagunar Bajo Alcatraz-Mata Redonda-La Salineta.

Tabla 4. Plantas observadas en el area de estudio que estan consideradas en riesgo de acuerdo al LRFV y CITES.

CATEGORIA DE

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE VERNACULO RIESGO
LRFV CITES

Acanthocereus tetragonus CACTACEAE MR/pm 1

Avicennia germinans VERBENACEAE Mangle negro MR/ca

Bourreria cumanensis BORAGINACEAE MR/pm

Bravaisia integerrima ACANTHACEAE Mangle de montafia MR/ca

Bursera simaruba BURSERACEAE Indio desnudo MR/pm

Ceiba pentandra BOMBACACEAE NE

Conocarpus erectus COMBRETACEAE Mangle botoncillo MR/pm

Copaifera officinalis CAESALPINACEAE Aceite MR/pm

Desmoncus orthacanthos ARECACEAE Camoare, Macanilla MR/pm

Encyclia cordigera ORCHIDACEAE Paréasita VU A2cd Il

Hura crepitans EUPHORBIACEAE Jabillo MR/pm

Laguncularia racemosa COMBRETACEAE Mangle blanco MR/ca

Oncidium carthagenense ORCHIDACEAE Paréasita MR/ac Il

Pereskia guamacho CACTACEAE Guamacho VUAlc Il

Rhizophora harrisonii RHIZOPHORACEAE Mangle rosado MR/ca

Rhizophora mangle RHIZOPHORACEAE Mangle rojo MR/ca

Rhizophora racemosa RHIZOPHORACEAE Mangle blanco MR/ca

Sapindus saponaria SAPINDACEAE MR/ca

Spondias mombin ANACARDIACEAE Jobo MR/pm
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Descripcion de la Vegetacion. A continuacion se
presenta la descripcién y composicion de los tipos
de vegetacion observados a lo largo de los transectos
establecidos en distintas localidades evaluadas en las
lagunas Bajo Alcatraz (un transecto), Mata Redonda
(cinco transectos) y La Salineta (un transecto):

Laguna Mata Redonda, Esquema 1: Transecto
Herbazal de Pantano — Herbazal Litoral —
Matorral (Figura 13 A y B). La distribucion de las
comunidades herbéceas, herbazales litorales y de
pantano, muestra un patron de franjas que viene
determinado por la altura del sustrato y como
consecuencia por las diferencias en el hidroperiodo.

Las especies observadas en el herbazal de pantano a
su vez se presentan como franjas paralelas una a la
otra, donde la composicién y dominancia de las
especies varia de acuerdo con la altura de la lamina
de agua. De la misma forma, son notorios los
cambios en la composicién floristica en el herbazal
litoral, donde la frecuencia de inundacion por flujos
de agua dulce o la marea es muy baja. En la parte
mas baja del gradiente topografico la especie
dominante fue Blutaparon vermiculare, mientras que
en las partes mas elevadas, formando pequefias islas,
se observaron los matorrales y arbustales litorales
(Figura 12). Los manglares se encontraron localiza-
dos en las margenes de las lagunas.

Figura 12. Laguna Mata Redonda, al fondo matorral litoral, y al frente herbazal litoral sobre cordones litorales.
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(A) Esquema 1. Laguna Mata Redonda.
Transecto Herbazal de Pantano — Herbazal Litoral — Matorral

Matorral

Herbazal de Pantano

Herbazal Litoral
_.A-_

Ca: Cyperus articulatus Pd: Paspalum distichum CS: Corchorus R
El: Eleocharis sp.1 Bwv: Blutaparon vermiculare ‘c’_“ Sporobofus VIFEINICUS
E2: Eleocharis sp.2 C1: Cyperus sp.1 Ssp: Sesbania sp.

Fe: Fimbristylis cymosa

6221 W

™
10°33 N

Laguna
Mata Redonda

Figura 13. (A) Esquema de la composicion de la vegetacion dominante en la laguna Mata Redonda, Transecto Herbazal de Pantano — Herbazal
Litoral — Matorral. (B) Localidades donde fue cuantificada la estructura de la vegetacion: Herbazal de Pantano, Herbazal Litoral y Matorral
(puntos blancos) y ubicacién del transecto A-B.
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Laguna Mata Redonda, Esquema 2: Transecto
Manglar — Herbazal Litoral 1 — Bosque Litoral —
Herbazal Litoral 2. El transecto se extiende desde el
manglar adyacente hasta una zona inundada que forma
una pequefia laguna (Figura 14 A y B), hasta un
herbazal litoral sobre la barra de arena. EI manglar esta
conformado por Rhizophora mangle que constituye el
estrato superior e individuos de Laguncularia racemosa
gue forman un estrato de menor altura. Adyacente al
manglar, con el incremento en la altura del sustrato se
observo una franja delgada con un arbustal litoral donde
crecen especies tipicas de suelos arenosos bien drenados
como la especie introducida Thespesia populnea, que
se ha naturalizado en las costas del Caribe y América
Tropical, y la especie Sideroxylon obtusifolium comdn
en ambientes xerofiticos, asociada a los bosques y
arbustales psamofilos costeros. A continuacion de la
franja de arbustal, se observd un herbazal litoral
denominado como 1, con plantas de habito graminoide
de las familias Poaceae y Cyperaceae. Sigue un bosque
litoral con especies predominantemente siempreverdes,
y en el estrato inferior la graminea S. virginicus. En la
zona de playa se tiene un herbazal litoral denominado

29

como 2. Este ultimo tipo de herbazal litoral, a diferencia
de los observados en la parte interna de la laguna, estan
localizados en los cordones litorales mas externos que
limitan directamente con el mar; las especies
caracteristicas de este herbazal son Ipomoea pes-caprae
y Canavalia maritima (Figura 15).

Laguna Mata Redonda, Esquema 3: Transecto
Manglar — Herbazal Litoral — Arbustal — Manglar.
Sobre el corddn litoral, en las zonas mas bajas vy
expuestos a la inundacién por la marea se observa-
ron manglares de R. mangle; a continuacion de la
franja de manglar, en la zona mas elevada se
establece un tipo de vegetacién mixta que consiste
en un arbustal litoral de T. populnea, C. odoratissima,
D. ecastaphyllum y C. uvifera, con presencia de mangle
botoncillo (Conocarpus erectus) (Figura 14 B y C). Este
tipo de vegetacion esta asociada a suelos donde domina
la fraccion de arenas, lo cual permite el lavado de las
sales durante el periodo de lluvias, ya que las especies
presentes toleran suelos de baja salinidad y la
inundacién por las mareas es estacional y de muy corta
duracion.

A | Esquema 2. Laguna Mata Redonda.
| Transecto Manglar — Herbazal Litoral 1- Bosque Litoral — Herbazal Litoral 2
Manglar
(e
& ¥ 9 'lr 7 _.’/, La ‘\\
/ / \
{ > Y, \I‘. BO"QEE Litoral
10m< v". Ine | - o
[ = lp [T Ch
| . | P f — A h Herbazal Litoral 2
I I fa || r/_ RN ‘ 1} > ~
\\. t‘\ ’l'\ flr y kﬂ.,! n - . N/ M
/NG N )OS Y _
4m SOULS | (I/ ‘I | ‘| - ;’; ..h//ﬂ; 1 J ] “| l\ T l.
Irl'l ,.‘ | | | || || ‘ ‘\ll /Tf.\d /// L(% % «\l . [ =
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Herbazal Litoral 1

Rm: Rhizophora mangle
Lr: Laguncularia racemosa
Ca: Leguminosa sp.

Tp: Thespesia populnea

Pug: Pithecellobium unguis-cati
Ch: Cereus hexagonus

So: Sideroxylon obtusifolium
Fe: Fimbristylis cymosa

100 m

Sv: Sporobolus virginicus
Cs: Cyperaceae sp.

Pj: Prosopis juliflora

Os: Opuntia sp.

Psp: Phthirusa sp.

Bv: Blutaparon vermiculare
Cm: Canavalia maritima
Ip: Ipomoea pes-caprae

Herbazal Litoral 2.

Figura 14. (A) Esquema de la composicion de la vegetacion dominante en una localidad de la Laguna Mata Redonda. Transecto Manglar de R.
mangle y L. racemosa - Herbazal Litoral 1 — Bosque Litoral —
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Laguﬁé}f
“Mata Redonda

i

Esquema 3. Laguna Mata Redonda.
(C) | Transecto Manglar de R. mangle — Herbazal Litoral — Manglar de C. erecfus — Arbustal Litoral —
Manglar de R. mangle

Manglar de R. mangle 12 w

{.f 2 oy

Manglar de C. erectus
I,

RM Arbustal Litoral

" Tp TP T
6m
T |Co \
Cu
Herbazal Litora T

— " 6'
By Fe R

) RN i

E

60 m F

De: Dalbergia ecastaphyllum
Cu: Coccoloba uvifera

Rm: Rhizophora mangle
Lr: Laguncularia racemosa
Tp: Thespesia populnea Bv: Blutaparon vermiculare
Fc: Fimbristylis cymosa Ce: Conocarpus erectus
Co: Capparis odoratissima Psp: Phthirusa sp

Figura 14. Continuacion. (B) Ubicacion de los transectos C-D y E-F. (C) Esquema de la composicion de la vegetacion dominante en una localidad de la
Laguna Mata Redonda., Transecto Manglar — Herbazal Litoral — Manglar de C. erectus — Arbustal — Manglar.
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Figura 15. Laguna Mata Redonda, herbazal litoral de Ipomoea pes-caprae (inserto) y Canavalia maritima.

Laguna Mata Redonda, Esquema 4: Transecto
Bosque Deciduo — Herbazal Litoral — Arbustal —
Bosque Deciduo. Los bosques deciduos mostrados en el
transecto corresponden a los localizados en la zona de la
planicie litoral costera (Figura 16 A y B). Como
elemento conspicuo se observo el jobo (Spondias
mombin) y el sotobosque estd dominado por las
bromeliaceas, Bromelia humilis y B. chrysantha. Estos
bosques deciduos localizados en las partes bajas sobre
cordones litorales presentaron una alta cobertura de S.
mombin, cuyos individuos alcanzan hasta 10 m de
altura. El patrén de la vegetacion es principalmente de
un mosaico con herbazales litorales, arbustales litorales,
bosques deciduos y manglares; estos ultimos dominan
en las zonas mas bajas, influenciadas por la marea y de
mayor salinidad intersticial y presentan un dosel
discontinuo con individuos dispersos de pequefio
tamafio de A. germinans. Esta especie es la que tolera
salinidades del suelo mas elevadas. El bajo desarrollo
estructural del manglar indican que estas zonas son
limitantes para el crecimiento del manglar posiblemente

porque presentan suelos de mayor salinidad y una
condicidn de inundacién mas prolongada.

Laguna Mata Redonda, Esquema 5: Transecto
Arbustal — Herbazal Litoral — Manglar (Figura 16 B
y C). Unidad mixta de manglar de A. germinans con
arbustales y herbazales litorales, donde los cambios
en la microtopografia en conjunto con las
interacciones bioticas determinan la composicidn
floristica y estructura de la vegetacion. En el
arbustal litoral, ademés de S. obtusifolium se
observaron individuos de Hibiscus pernambucensis,
especie nativa de las costas del neotrépico que crece
en las adyacencias de los manglares. Esta especie
no tolera la sequia prolongada, debido a ello se
encuentra en suelos donde el nivel freatico es
elevado o es inundado con frecuencia. En las zonas
mas elevadas de la franja de manglar sobre sustratos
bien drenados, se encontré6 Conocarpus erectus,
especie asociada a los manglares pero con menor
tolerancia a la salinidad e inundacién.
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(A) Esquema 4. Laguna Mata Redonda.
Transecto Bosque Deciduo - Herbazal Litoral — Arbustal — Bosque Deciduo.

Bosque Deciduo
A

Bosque Deciduo
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Sm: Spondias mombin Sv: Sporobolus virginicus Vb: Vernonia brasiliense
Tf: Tillandsia flexuosa So: Sideroxylon obtusifolium Os: Opuntia sp.
Bs: Bursera simaruba Ch: Cereus hexagonus As : Alternanthera sp.
Bh: Bromelia humilis Co: Capparis odoratissima Cu : Cnidoscolus urens
Be: Bromelia chrysantha Gb: Gossypium barbadense Fsp : Fabaceae sp
Pug: Pithecellobium unguis-cati Ag: Avicennia germinans Sp: Sesuvium portulacastrum
} Fc: Fimbristylis cymosa Bv: Bluraparon vermiculare
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Figura 16. (A) Esquema de la composicién de la vegetacion dominante en una localidad de la laguna Mata Redonda, Transecto Bosque Deciduo
- Herbazal Litoral - Arbustal - Bosque Deciduo. (B) Ubicacién de los transectos G-H e 1-J.
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8m

c Esquema 5. Laguna Mata Redonda.
©) Transecto Arbustal — Herbazal Litoral - Manglar

<
Arbustal

Herbazal litoral Manglar

Ag: Avicennia germinans

Cl: Cyperus ligularis

Hp: Hibiscus pernambucensis
Bh: Bromelia humilis

30m J

Ce: Conocarpus erectus
Csp: Cissus sp.
So: Sideroxylon obtusifolium

Figura 16. Continuacién. (C) Esquema de la composicion de la vegetacion dominante en una localidad de la laguna Mata Redonda, Transecto

Arbustal — Herbazal Litoral — Manglar.

Laguna La Salineta, Esquema 6: Transecto manglar
de L. racemosa — manglar de A. germinans — Herbazal
Litoral — Bosque Deciduo. En las zonas bajas limitando
con herbazales litorales y bosques deciduos en posicién
de piedemonte del sistema de colinas se observé una
franja de manglar dominada por A. germinans, y a
continuacion de esta un franja de ancho variable
dominada por L. racemosa (Figura 17 A y B). Este
patron de dominancia de las especies de manglar puede
explicarse en parte por el hidroperiodo y la salinidad del
suelo. Los bosques de L. racemosa por lo general estan
asociados a sitios de menor salinidad e hidroperiodo
mas prolongado. En el sitio denominado Cafio Colorado
fue evaluada la estructura del manglar de L. racemosa.
Los individuos de L. racemosa muestran raices aéreas
laterales, también denominadas neumatodos, que crecen
verticalmente desde el extremo de los neumat6foros y

emergen de la superficie del agua (Angeles y col.,
2002). Las condiciones de baja salinidad del agua del
Golfo de Paria por el efecto de dilucion del agua marina
debido a la mezcla del agua de los rios que drenan al sur
de la Peninsula de Paria, los flujos de agua dulce de la
Planicie Cenagosa del Cafios Ajies y la influencia del
rio Orinoco, permiten el desarrollo de bosques de
manglar con indices estructurales comparables a los
reportados para el Rio San Juan (Estados Sucre y
Monagas) y el Delta del Orinoco. Los bosques deciduos
que crecen en posicion de colinas difieren en estructura
y composicion floristica con los localizados en la
planicie litoral; estos Ultimos presentan una menor
diversidad y mayor porcentaje de arboles de habito
siempreverde. También en este sitio fueron evaluados
los atributos estructurales del bosque deciduo, herbazal
de pantano y manglar de A. germinans.
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(A) Esquema 6. Laguna La Salineta.
Transecto Manglar — Herbazal Litoral — Bosque Deciduo

Franja de A.germinans

Bosque Deciduo
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Figura 17. (A) Esquema de la composicion de la vegetacion dominante en un transecto Manglar de L. racemosa — Manglar de A. germinans - Herbazal
Litoral — Bosque Deciduo, en la laguna La Salineta. (B) Ubicacidn del transecto K-L y de las localidades donde fue cuantificada la estructura de la vegetacion:
Manglar de A. germinans, Manglar de L. racemosa y R. mangle, Bosque deciduo y Herbazal de Pantano (puntos blancos).
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Laguna Bajo Alcatraz, Esquema 7: Transecto
Herbazal Litoral — Manglar — Bosque Semideciduo —
Manglar. Se debe destacar que a lo largo de la costa
de las lagunas Bajo Alcatraz y Mata Redonda fueron
observadas las especies Rhizophora racemosa
(Figura 18) y R. harrisonii, y es importante sefialar
que estos reportes corresponde al limite noreste de
estas especies en Venezuela, las cuales habian sido

reportadas desde el Delta del Orinoco hasta la
Planicie Cenagosa del Golfo de Paria. R. harrisonii
y R. racemosa, crecen en sitios de baja salinidad y
relativamente fértiles. En el transecto mostrado se
observaron 6 de las 18 especies de flora que para el
presente estudio estan consideradas bajo riesgo en el
Libro Rojo de la Flora Venezolana (LLamozas y
col., 2003) (Figura 19 Ay B).

Figura 18. Inflorescencia de Rhizophora racemosa, Laguna Mata Redonda.

Estructura de la Vegetacion. La vegetacion del
Sistema Lagunar comprende comunidades de habito
arboreo dominadas por manglares, bosques deciduos y
matorrales; ademdas se encuentran comunidades de

habito herbaceo, como los herbazales litorales vy
herbazales de pantano. Los atributos estructurales de las
formaciones vegetales arboreas presentes en el Sistema
Lagunar son mostrados en la Tabla 5.
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Esquema 7. Laguna Bajo Alcatraz.

(A) Transecto Herbazal Litoral — Manglar — Bosque Semideciduo — Manglar
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Figura 19. (A) Composicion de la vegetacion en una localidad de la Laguna Bajo Alcatraz, Transecto Herbazal Litoral — Manglar — Bosque Semideciduo —
Manglar. (B) Ubicacion del transecto M-N ylocalidades donde fue cuantificada la estructura de la vegetacién: Manglar de R harrisonii y L. racemosa, Manglar
de L. racemosa y R. mangle (puntos blancos).
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Bosques deciduos. El Sistema Lagunar est
delimitado al noreste por un sistema de colinas
dominadas por vegetacion de bosque deciduo. En
estos bosques fueron establecidas parcelas que
variaron desde 100 m2? a 400 m?, en las cuales se
identificaron los individuos, se midi6 el CAP y la
altura de los arboles que conforman el dosel (Figura
20). Se observo que en el mes de abril, aproxima-
damente el 90% de los individuos estaban parcial o
totalmente defoliados. EI nimero de especies arbé-
reas y los atributos estructurales como densidad,
area basal y altura de los bosques deciduos evalua-

dos en las tres lagunas difiere. Las familias
dominantes en el estrato arboreo de los bosques
deciduos en posicion de colinas son las Mimosaceae,
Caesalpiniaceae, Bignoniaceae y Capparaceae, y en
el sotobosque la Bromeliaceae. El desarrollo estruc-
tural de estos bosques es bajo comparado con otros
bosques deciduos de Venezuela. Uno de los factores
determinantes en la complejidad estructural de la
vegetacién es el clima, y como ya fue mencionado
antriormente, el &rea de estudio presenta un clima
seco, cuyo régimen anual de precipitacion es marca-
damente estacional.

Figura 20. Laguna La Salineta, al fondo bosque deciduo sobre colinas, y al frente albufera con herbazal de pantano.

Bosques de manglar. Estan localizados en las partes
inundables de las lagunas por efecto de la marea, donde
las condiciones hidroedéficas y el hidroperiodo

permiten su establecimiento. Fueron reconocidos
bosques dominados por R. mangle y como especie
codominante L. racemosa, bosques dominados por L.
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racemosa, bosques monoespecificos de R. harrisonni y
de A. germinans. Para cuantificar la estructura
(didmetro, densidad y altura) se delimitaron parcelas de
100 m? a 225 m2. La densidad total de individuos oscild
entre 400 y 6200 ind/ha, el area basal entre 20 y 109
m?/ha y la altura maxima medida fue de 25 m (Tabla 5).
Los valores de los atributos estructurales son
comparables a los obtenidos en los manglares del Golfo
de Paria, Rio San Juan y Delta del Orinoco (MARNR,
1986; Barreto y Gonzélez, 1994), que corresponden a
los bosques de manglar de mayor complejidad
estructural en Venezuela.

Los bosques de R. mangle, R. harrisonii y L.
racemosa crecen en suelos predominantemente
organicos y los bosques de A. germinans (Figura 21) en
suelos minerales con alto contenido de arcilla. De los

manglares evaluados, el de mayor &rea basal fue el de R.
harrisonii (Laguna Bajo Alcatraz, Figura 19). El
desarrollo estructural de estos manglares es variable,
pero en todos los casos los valores de los atributos
estructurales cuantificados se encuentran en el intervalo
de valores mas altos reportados para manglares del
neotropico. En los cordones litorales externos de las
lagunas Bajo Alcatraz y Mata Redonda (desde Punta
Bajo Alcatraz hasta Punta Mata Redonda), se
observaron manglares con las 6 especies descritas para
el pais: R. harrisonii, R. mangle, R. racemosa, A.
germinans, L. racemosa y C. erectus. Las caracteris-
ticas Unicas del Sistema Lagunar explican la presencia
de estos bosques de manglar donde en una localidad
pueden estar presentes las 6 especies. En el estrato
inferior abundan hierbas trepadoras como Rhabdadenia
biflora y Banisteriopsis sp.

Figura 21. Laguna Mata Redonda, manglar de Avicennia germinans.
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Figura 22. Laguna Bajo Alcatraz, localidades donde fue cuantificada la estructura de la vegetacion: Manglar de L. racemosa y R. mangle, Bosque
deciduo, Matorral, Herbazal de Pantano y Herbazal Litoral (puntos blancos).
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Figura 23. Laguna Mata Redonda, localidades donde fue cuantificada la estructura de la vegetacion: Manglar de A. germinans, Manglar de L.
racemosa y R. mangle y Bosque deciduo (puntos blancos).
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Matorrales. Los matorrales se encontraron
localizados en las partes topograficamente mas elevadas
del cuerpo lagunar limitando con las siguientes unidades
de vegetacion: manglares y herbazales litorales, en
algunos casos formando franjas y en otros un patron
tipo mosaico. En esta unidad fueron establecidas
parcelas de 100 m* a 150 m? con la finalidad de
cuantificar la altura de las plantas que conforman el
dosel, asi como el didmetro y la densidad. Los
matorrales constituyen el tipo de vegetacion arbdrea-
arbustiva de menor desarrollo estructural (Figuras 12 y
22). Se caracterizan por la presencia de individuos con
multiples troncos ramificados desde la base, y es comin
observar individuos armados (con espinas). Las familias
dominantes fueron las Mimosaceae, Capparaceae Yy
Cactaceae.

Comunidades Herbaceas. En estas formaciones
vegetales se observaron Herbazales de Pantano y
Herbazales Litorales. Los herbazales de pantano estan
localizados en terrenos topograficamente deprimidos, en
cubetas con sedimentos de texturas arcillosas e
inundables por los aportes de los drenajes ubicados en la
zona y por las mareas. Estas comunidades estan
dominadas por plantas emergentes de la familia
Cyperaceae, cuya cobertura fue mayor al 90%, estos
herbazales limitan con vegetacion de manglar y
herbazales litorales (Figuras 20 y 22). Los herbazales

litorales se localizan en zonas que limitan con las
siguientes unidades de vegetacion: herbazales de
pantano, bosques de manglar, bosques deciduos y
matorral. La cobertura de esta unidad oscila entre 85 y
100%, con distintos patrones (franjas 0 mosaicos) y en
algunos casos con arboles o arbustos dispersos. Por lo
general crecen sobre suelos minerales con alto
contenido de arena. Pero de acuerdo al porcentaje de
arenas, limos y arcillas presentes en el suelo y de la
posicién topografica, pueden observarse diferencias en
la composicion floristica y el patron de dominancia de
las especies.

Con base en lo anterior fueron definidos dos tipos
de herbazales litorales (Tabla 6, Figura 14 A y B).
El primero (HI-1) asociado principalmente a
sustratos con presencia de limos o arcillas, aunque
en todos los casos la fraccion dominante fueron las
arenas. Estos herbazales estaban dominados por
plantas de las familias Poaceae, Aizoaceae Yy
Cyperaceae. Asociados a los cordones litorales
arenosos mas externos se observaron herbazales
cuya composicion floristica y forma de vida
dominante difiere del anterior. Estos herbazales
denominados como HI-2, presentan plantas
trepadoras perennes de las familias Convolvulaceae
y Fabaceae, adaptadas a suelos de texturas medias a
gruesas.

Tabla 5. Atributos estructurales de las formaciones vegetales arboreas presentes en el Sistema Lagunar. Individuos de dap >2,5 cm.

Formacion vegetal Ubicacion N° especies Densidad Area Basal Altura promedio  Altura maxima
(Individuos/ha) (m2/ha) (m) (m)
Bosque deciduo Bajo Alcatraz 20 3050 20,3 6 12
Bosque deciduo La Salineta 11 2270 30,6 7,5 15
Bosque deciduo Mata Redonda 7 1200 11,5 5,4 8
Matorral Mata Redonda 4 1000 9,6 38 45
Manglar Rhizophora-Laguncularia Punta Mata Redonda 2 6200 76,3 9,8 16
Manglar Rhizophora-Laguncularia Mata Redonda 2 3400 29,8 12,1 22
Manglar Rhizophora mangle Bajo Alcatraz 2 1180 61,45 14,5 25
Manglar Rhizophora harrisonii Bajo Alcatraz 2 1000 109,22 17,2 18
Manglar Laguncularia La Salineta 2 3600 52 7,2 10
Manglar Laguncularia Bajo Alcatraz 2 1700 42,74 12,8 24
Manglar Avicennia Mata Redonda 1 2090 20,3 6,4 12
Manglar Avicennia Mata Redonda 2 1250 33,72 17,7 22
Manglar Avicennia La Salineta 1 400 48,19 10,4 12
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Tabla 6. Caracteristicas de las formaciones herbaceas presentes en el Sistema Lagunar.

Formacion vegetal Familias dominantes Especies dominantes AL B Cotz(()e/:;ura
vazal litoral Poaceae Sporobolus virginicus Herbaceo 30-60%
(Bajo Alctrss) SR Cyperus .
Fimbristylis cymosa
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum
Mimosaceae Pithecellobium unguis-cati
Malvaceae Croton sp. 1
Herbazal litoral 1 Poaceae Sporobolus virginicus Graminoide 70-90%
(Mata Redonda) Cyperaceae Cyperacea sp.2
. Fabaceae Canavalia maritima Hierbas rastreras 50-70%
Herbazal litoral 2
(Bajo Alcatraz) Convolvulaceae Ipomoea pes-caprae
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum
Poaceae Sporobolus virginicus
Malvaceae Thespesia populnea
Herbazal de pantano Cyperaceae Cyperus sp. 1 Graminoide 90-100%
(Bajo Alcatraz) Eleocharis sp.
Herbazal de pantano Cyperaceae Cyperus sp.1 Graminoide 90-100%
(Mata Redonda) Cyperus sp.2
Cyperus articulatus
Poaceae Paspalum distichum
Amaranthaceae Blutaparon vermiculare
Herbazal de pantano Cyperaceae Eleocharis sp. Graminoide 90-100%
(La Salineta) Poaceae Paspalum distichum

FAUNA ACUATICA Y TERRESTRE

Fauna Acuatica. En las lagunas y tributarios de agua
dulce del area de estudio se identificaron en total 19
familias de peces: Albulidae, Ariidae, Atheronopsidae,
Belonidae, Carangidae, Centropomidae, Characidae,
Cichlidae, Cyprinodontidae, Elopidae, Gobiidae,
Loricariidae, Megalopidae, Mugilidae, Nandidae,
Poeciliidae, Rivulidae, Synbranchidae y Tetraodontidae;
seis de estas familias (Carangidae, Centropomidae,
Characidae, Megalopidae, Mugilidae y Rivulidae)
fueron comunes a ambos ambientes (Tabla 7). El
porcentaje de familias en cada laguna, en orden
descendente fueron: La Salineta 69,2%, Bajo Alcatraz
53,8% y Mata Redonda 38,5%.

El total de especies identificadas fue 17, de las
cuales 10 se muestrearon en La Salineta, 9 en Bajo
Alcatraz y 7 en Mata Redonda (Tabla 7). La laguna La
Salineta se destaca no solo por la presencia de un mayor
nimero de especies, sino por la presencia de dos
especies de peces de agua dulce primarios (Astyanax sp.
y Synbranchus marmoratus). EI nimero de ejemplares

por especie fue muy bajo para las especies eurihalinas
(ndmero total de ejemplares < 100); el mayor valor
correspondié a la especie dulceacuicola Astyanax sp.,
capturada en la desembocadura de la Quebrada La
Salineta (245 ejemplares).

Laguna Bajo Alcatraz. Se tomaron muestras en tres
estaciones; en dos estaciones se utilizd el chinchorro de
playa de malla fina y la atarraya, mientras que en una
estacion (por la poca profundidad) Unicamente se
empleé el chinchorro. Laguna muy seca, con
profundidad maxima de 50 cm aproximadamente, fondo
fangoso, temperatura del agua elevada, escasa
vegetacion acuética (juncales); vegetacion terrestre
constituida principalmente mangle rojo y mangle negro.
Las nueve especies colectadas en esta laguna pertenecen
a las familias Elopidae (Elops saurus, Vvieja),
Carangidae (Eucinostomus sp., mojarra),
Centropomidae  (Centropomus ensiferus, robalo),
Mugilidae (Mugil sp., lisa), Nandidae (Polycentrus
schomburgkii, falso pez hoja), Rivulidae (Rivulus sp.,
rivulus) y Poecilidae (Poecilia vivipara, Poecilia sp.1y

sp.2, guppies).
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Laguna Mata Redonda. Se tomaron muestras de peces
en cuatro estaciones dentro de la laguna, donde el espejo de
agua lo permitio. En tres de ellas se utilizo el chinchorro de
playa de malla fina y en una se pudo emplear ademas la
atarraya. Esta laguna se encontré muy seca, con profundidad
maxima de 50 cm aproximadamente, fondo fangoso,
temperatura del agua elevada, vegetacion acuatica casi
inexistente y vegetacion terrestre principalmente mangle
rojo y mangle negro. Las siete especies colectadas en esta
laguna pertenecen a las familias Albulidae (Albula vulpes,
macabi), Centropomidae (Centropomus ensiferus, rébalo),
Gerreidae (Diapterus sp., Eugerres spp., mojarras),
Megalopidae (Megalopsatlanticus, sabalo), Poecilidae
(Poecilia sp. 1, Poecilia sp. 2, guppies).

Laguna La Salineta. Esta laguna esta formada por tres
cuerpos lagunares y un cafio que conecta dos de estos
cuerpos lagunares; aqui se realizaron cuatro estaciones,
utilizandose el chinchorro de playa de malla fina como arte
de pesca. Al igual que el resto de las lagunas muestreadas,
La Salineta se observd muy seca con una profundidad
maxima de 50 cm aproximadamente, fondo fangoso,
temperatura del agua elevada y la vegetacion acuatica y
terrestre formada principalmente por juncos. Las nueve
especies colectadas en esta laguna corresponden a las
familias: Centropomidae (Centropomus ensiferus, rébalo),
Nandidae (Polycentrus schomburgkii, falso pez hoja),
Gobiidae (una especie no identificada), Albulidae (Albula
vulpes, macabi), Megalopidae (Megalops atlanticus) y
Poecilidae (Poecilia sp. 1 y Poecilia sp. 2, guppies). En la
zona norte de la laguna, en un pozo formado por
acumulacion de agua de escorrentia (Figura 24), se colectd
gran cantidad de ejemplares de la sardina de rio, Astyanax
sp. (Characidae) y un ejemplar de la anguila de rio
Synbranchus marmoratus (Synbranchidae), destacando por
tratarse de especies estrictamente dulceacuicolas.

Rios adyacentes al Sistema Lagunar. Se colectaron
peces en tres rios al norte del complejo lagunar: rios
Glaraguarita, Bautista (Figura 25) y Yoco. Los rios se
observaron muy secos, con profundidad promedio de 30 cm
y moderada temperatura del agua; la vegetacion terrestre
presentd una cobertura entre 5 y 20%, aproximadamente.
Incluyendo aquellas familias comunes con las del sistema
lagunar, en los rios se identificaron 12 familias de peces
(Ariidae,  Atheronopsidae,  Belonidae,  Carangidae,
Centropomidae, Characidae, Cichlidae, Loricariidae,
Megalopidae, Mugilidae, Rivulidae y Tetraodontidae), de
las cuales seis (Ariidae, Atheronopsidae, Belonidae,
Cichlidae, Loricariidae y Tetraodontidae) se hallaron
exclusivamente en los rios. EI mayor nimero de familias se
encontré en el rio Yoco (66,7%), mientras que en los rios

Bautista y Guaraguarita se encontraron tres (25,0%) familias
en cada uno. En estos rios se identificaron 18 especies
(Arius sp. Astyanax sp. 1 Astyanax sp. 2 Astyanax sp. 3
Centropomus  ensiferus, Cichlasoma sp., Colomesus
psitacus, Creagrutus sp.1, Creagrutus sp. 2 Eucinostomus
sp., Hemibrycon sp., Hypostomus sp., Megalops atlanticus,
Mugil liza, Rivulus sp., Spheroides maculatus, Strongylura
marina, Xenomela-niris brasiliensis, de las cuales nueve
correspondieron al Rio Yoco, seis al Rio Bautista y cuatro al
Rio Guaraguarita. En el Rio Yoco, mas cercano a la laguna
Bajo Alcatraz, cabe destacar la presencia de especies de
aguas salobres que posiblemente se intercambian con esta
laguna durante los ciclos de mareas. En los rios Bautista y
Guaraguarita, las especies encontradas son exclusivamente
especies de agua dulce primarias.

Figura 25. Captura de peces en el Rio Bautista.
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Tabla 7. Lista de especies de peces en el Sistema Lagunar Bajo Alcatraz-Mata Redonda-La Salineta y rios adyacentes. Habitat: AA= Aguas
abiertas sin cobertura vegetal; OJ= Orilla con juncales; CM=Cafio en el manglar; OM=Orilla de manglar; P= Pozo aguas escorrentia; C=Cauce.

CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE HABITAT
Mata Redonda
OSTEICHTHYES Atheriniformes Poeciliidae Poecilia sp. 1 0J
OSTEICHTHYES Atheriniformes Poeciliidae Poecilia sp. 2 QJ
OSTEICHTHYES Perciformes Centropomidae Centropomus ensiferus AA
OSTEICHTHYES Elopiformes Megalopidae Megalops atlanticus AA
OSTEICHTHYES Elopiformes Albulidae Albula vulpes AA
OSTEICHTHYES Perciformes Carangidae Eugerres sp AA
OSTEICHTHYES Perciformes Carangidae Diapterus sp AA
La Salineta
OSTEICHTHYES Atheriniformes Poeciliidae Poecilia sp. 1 0J
OSTEICHTHYES Atheriniformes Poeciliidae Poecilia sp. 2 QJ
OSTEICHTHYES Perciformes Centropomidae Centropomus ensiferus AA
OSTEICHTHYES Elopiformes Megalopidae Megalops atlanticus CM
OSTEICHTHYES Elopiformes Albulidae Albula vulpes CM
OSTEICHTHYES Perciformes Nandidae Polycentrus schomburgkii CM-0J
OSTEICHTHYES Perciformes Gobiidae No identificada CM
OSTEICHTHYES Gadiformes Cyprinodontidae No identificada CM
OSTEICHTHYES Characiformes Characidae Astyanax sp. P
OSTEICHTHYES Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus P
Bajo Alcatraz
OSTEICHTHYES Elopiformes Elopidae Elops saurus (juv.) AA
OSTEICHTHYES Atheriniformes Poeciliidae Poecilia vivipara QJ
OSTEICHTHYES Atheriniformes Rivulidae Rivulus sp. 0J
OSTEICHTHYES Perciformes Carangidae Eucinostomus sp. (juv.) AA
OSTEICHTHYES Atheriniformes Poeciliidae Poecilia sp. 1 QJ
OSTEICHTHYES Atheriniformes Poeciliidae Poecilia sp. 2 oJ
OSTEICHTHYES Perciformes Centropomidae Centropomus ensiferus QJ
OSTEICHTHYES Perciformes Nandidae Polycentrus schomburgkii oM
OSTEICHTHYES Perciformes Mugilidae Mugil sp. oJ
Rio Yoco
OSTEICHTHYES Siluriformes Ariidae Arius sp. C
OSTEICHTHYES Perciformes Centropomidae Centropomus ensiferus C
OSTEICHTHYES Perciformes Mugilidae Mugil liza C
OSTEICHTHYES Perciformes Carangidae Eucinostomus sp. (juv.) C
OSTEICHTHYES Elopiformes Megalopidae Megalops atlanticus C
OSTEICHTHYES Tetraodontiformes Tetraodontidae Colomesus psitacus C
OSTEICHTHYES Tetraodontiformes Tetraodontidae Spheroides maculatus C
OSTEICHTHYES Perciformes Belonidae Strongylura marina C
OSTEICHTHYES Atheriniformes Atheronopsidae Xenomelaniris brasiliensis C
Rio Guaraguarita
OSTEICHTHYES Characiformes Characidae Astyanax sp.1 C
OSTEICHTHYES Characiformes Characidae Creagrutus sp.1 C
OSTEICHTHYES Siluriformes Loricariidae Hypostomus sp. C
OSTEICHTHYES Atheriniformes Rivulidae Rivulus sp. C
Rio Bautista
OSTEICHTHYES Characiformes Characidae Astyanax sp.2 C
OSTEICHTHYES Characiformes Characidae Astyanax sp.3 C
OSTEICHTHYES Characiformes Characidae Creagrutus sp.2 C
OSTEICHTHYES Characiformes Characidae Hemibrycon sp. C
OSTEICHTHYES Perciformes Cichlidae Cichlasoma sp. C
OSTEICHTHYES Siluriformes Loricariidae Hypostomus sp. C
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En la Figura 26 se presenta un dendrograma de
similaridad de Jaccard entre las lagunas del Sistema y
tres rios adyacentes al mismo. Se observé la formacidn
de dos agrupaciones, donde las tres lagunas [(Mata
Redonda + La Salineta) + Bajo Alcatraz] son mas afines
entre si (23,0%), y éstas a su vez con el rio Yoco
(5,8%); el otro grupo estd conformado por los rios
Guaraguarita + Bautista, similares en un 11,0%.

0 100%
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YOocCo
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Figura 26. Dendrograma de similitud taxondmica de especies de
peces del Sistema Lagunar. Indice de Jaccard.

Caracteristicas generales de la especies
comerciales capturadas en el Sistema Lagunar. A
continuacion se describen algunas caracteristicas
generales de lass principales especies componentes de la
ictiofauna de las lagunas del Sistema (Cervigén, 1986;
1991; 1993; 1996; Cervigon y Gomez, 1986; Cervigén y
col., 1992; Cervigén y Alcala, 1999).

Los macabies (Elops saurus) son peces subtropicales
con distribucién mundial. Marinos o de aguas salobres,
de cuerpo plateado, alargado y fusiforme, con aletas
manchadas y la base de los pectorales de color amarillo.
Alcanzan hasta 104 cm de longitud total. Habita en
aguas costeras llanas, estuarios y bahias con fondos
arenosos o fangosos. Tolera bajos contenidos de
oxigeno. Tienen poca importancia comercial pues su
carne no es apreciada, pero es un importante pez
deportivo y puede ser usado como carnada.

Las lisas (Mugil spp.) son peces subtropicales con
distribucion que se extiende en el Atlantico occidental

desde Florida (USA), Bahamas y el Mar Caribe hasta
Argentina. Habitan los fondos de ambientes de agua
dulce, salobres y marinas y lagunas hipersalinas y
estuarios. Pueden penetrar en aguas dulces de los rios.
Realizan migraciones tréficas a lo largo de las costas en
cardumes de tamafio considerable. Se alimenta de
detritus orgéanico y algas filamentosas. Desovan en el
mar y las larvas entran a las lagunas litorales para
encontrar alimento y refugio. Son peces de importancia
en pesquerias y acuacultura, alcanzando hasta 40 cm de
longitud total; sus génadas se comercializan saladas y
secas y son consideradas una delicadez.

Los guppies (Poecilia spp.) son peces tropicales con
una distribucion que se extiende en Sur América desde
Venezuela a Brasil y Guyanas. También se encuentra
en Barbados y Trinidad. No son peces migratorios y se
encuentran en habitats muy variados, incluyendo en
aguas turbias de lagunas, canales de irrigacion y cursos
de aguas muy limpios. Tolera un amplio rango de
salinidades, intervalos de pH de 7-8 y requiere
temperaturas entre  23-24°C. Se alimentan de
zooplancton, insectos y detritus y alcanzan un tamafio
méaximo de 3,5 cm de longitud estandar. Sin importancia
comercial aunque son muy populares con los acuaristas
por sus coloridas variedades. Algunas especies se
utilizan en investigaciones genéticas.

Los robalos (Centropomus spp.) son peces de
distribucién subtropical en todo el océano Atlantico
occidental desde Florida (USA) hasta Rio de Janeiro
(Brasil). Alcanzan un tamafio maximo de 36 cm de
longitud total y habitan fondos suaves de aguas
costaneras, estuarios y lagunas: penetra a aguas dulces.
Se alimenta de peces pequefios (Engraulidae, Clupeidae,
etc.) y crustaceos (camarones principalmente). Son de
gran importancia pesquera.

Polycentrus schomburgkii es una especie de la
division primaria, pequefios, de 6 a 8 cm de longitud
estdndar que habitan aguas dulces, claras o turbias, a
menudo salobres, de los rios costeros de la costa
atlantica en América del Sur, Trinidad, Surinam,
Guayana Francesa y Brasil. Prefieren un intervalo de
pH entre 6-7. Los machos de presentan cuido parental
de los huevos y larvas. Los huevos son depositados bajo
hojas de plantas acuéticas o en huecos. Se alimenta de
gusanos, insectos y peces. Las especies del género
presentan un estatus taxonémico incierto, pues puede
haber mas de una en cada uno de los dos géneros de la
familia. Se comercializan principalmente como peces de
acuario, por la caracteristica forma de hoja que poseen.
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Las mojarras (Diapterus spp., Gerres, otros) son
peces subtropicales, demersales, marinos o de aguas
salobres. Se distribuyen en el Atlantico Occidental, sur
del Golfo de México, Las Antillas, Centro America y
Brasil. Comunes en areas de manglares, sobre fondos
arenosos a lodosos. Alcanzan los 30 cm de longitud
estandar y sus juveniles se encuentran en ambientes
hiopersalinos de las lagunas litorales. Se alimentan de
pequefios invertebrados bénticos. De importancia
pesquera menor, ocasionalmente utilizado como carnada
0 para la elaboracién de harina de pescado

Los sabalos (Megalops atlanticus) son una especie
gue habita las aguas costeras subtropicales, estuarios,
lagunas costeras, con una talla promedio de 130 cm,
pero pueden alcanzar hasta 250 cm de longitud total. Se
encuentran en la desembocadura de los rios y muchas
veces entran en los mismos. Pueden respirar en aguas
relativamente pobres en oxigeno y desovan en lagunas
estuarinas separadas del mar. EI mayor registro de peso
para la especie es de 283 Ib en el Lago de Maracaibo. Se
distribuyen en el atlantico desde Carolina del Norte
(USA), Golfo de México, Mar Caribe, hasta Brasil y
Argentina. Su carne es muy apreciada y forman parte de
un comercio como peces deportivos por sus
espectaculares saltos.

Los bagres (Arius spp., Selenapsis spp.) son peces
tropicales, de una talla promedio de hasta 30 cm, que
habitan los medios marinos, estuarinos y de agua dulce
de la mayoria de los rios y sistemas lagunares de
America del Sur. Son muy tolerantes a los cambios de
salinidad en el medio y se encuentran en los fondos
fangosos de las lagunas, alrededor de las areas de
manglares, donde se alimentan de una gran variedad de
organismos bentonicos. Las hembras ponen de 20 a 30
huevos, que son y incubados en la boca por los machos.
Los bagres forman parte del consumo en la mayoria de
las lagunas litorales del pais, donde su pesca es
mayormente de subsistencia.

Ninguna de las especies de este grupo esta incluida
en la lista de la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturalkeza (IUCN), ni presentan
peligro alguno para los humanos; sin embargo, para
algunos de los grupos de especies mencionadas
(sébalos, macabies, mojarras) se han reportado casos de
ciguatera. Esta condicion es causada por toxinas
producidas por dinoflagelados; consumidos por peces
herbivoros, y que al ser depredados por especies
situadas en el tope de la cadena alimentaria, se
bioacumulan en estos Ultimos. Las toxinas que causan

la ciguatera son altamente resistentes al calor, por lo
que la coccion de los peces que la presentan, no las
elimina. Los sintomas de envenenamiento por ciguatera
incluyen efectos gastrointestinales como vomitos y
diarrea y neurotdxicos, como dolores de cabeza,
alucinaciones, pérdida de control muscular y parestesia.

Para dos de los grupos arriba mencionados, también
se han reportado ciertos efectos adversos: Las espinas
de los bagres pueden causar dolorosas heridas vy, en el
caso de lo guppies, por haber sido introducidos
ampliamente para control de poblaciones de mosquitos,
poseen el potencial de convertirse en una plaga, con
efectos adversos sobre las poblaciones de peces nativos
en areas donde se han introducido. Muchas de las
especies que se encuenrtan el el sistema lagunar
soportan pesquerias artesanales de bajo rendimiento
que son la base de sustento para muchos pobladores en
las areas aledafias. Adicionalmente, se extraen también
camarones (Penaeus schmitti) y cangrejos (Cardissoma
sp., jaibas).

Fauna Terrestre. Se identificaron 16 especies de
reptiles, 33 de aves y 8 de mamiferos, siendo las aves
las mas representativas, seguido de reptiles y mamiferos
(Figura 27; Tabla 8).
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Figura 27. NUmero de especies de reptiles, aves y mamiferos del
Sistema Lagunar.

Laguna Bajo Alcatraz. Se identificaron cinco
familias de reptiles, 11 de aves y cuatro de mamiferos.
Se observaron 10 especies de reptiles, 12 de aves y seis
de mamiferos. Las familias de reptiles maés
representativas fueron Teiidae y Gekkonidae, mientras
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que en el grupo de las aves todas las familias estuvieron
representadas por una sola especie, salvo Ardeidae con
dos especies. En mamiferos, se identificaron dos
especies para cada una de las familias Felidae y
Cervidae. Todas las especies registradas de reptiles se
localizaron en el bosque deciduo, bosque semideciduo y
en el matorral; adicionalmente, Iguana iguana, Ameiva
bifrontata, Ameiva ameiva y Cnemidophorus lemnisca-
tus también se encontraron en el manglar. EI grupo de
las aves utilizo diferencialmente todas las unidades de
vegetacion, mientras que todas las especies de
mamiferos se localizaron en todas las formaciones
vegetales, con excepcion del herbazal litoral (Tabla 8).

Laguna Mata Redonda. Se identificaron tres
familias de reptiles, 17 de aves y cuatro de mamiferos.
La familia de reptiles mas representativa fue Teiidae. En
aves, fueron Threskiornithidae, Emberizidae vy
Tyrannidae. En mamiferos cada familia estuvo
representada por una especie. Fue registrada una especie
de tortuga (Kinosternon scorpioides scorpioides) y tres
especies de lagartos, 23 de aves y cuatro de mamiferos.
Las lagartijas Ameiva bifrontata y Cnemidophorus
lemniscatus se localizaron en el bosque deciduo, el
bosque semideciduo, el bosque de manglar y en el
matorral. Kinosternon s. scorpioides y Gonatodes
vittatus se ubicaron Unicamente en el herbazal de
pantano y en el bosque semideciduo. Las aves, se
registraron en las seis unidades de habitat. Los
mamiferos se localizaron en el bosque deciduo, bosque
semideciduo, matorral, herbazal de pantano y bosque de
manglar (Tabla 8).

Laguna La Salineta. Se registraron cinco familias
de reptiles, 16 de aves y cinco de mamiferos. En reptiles
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se identificaron siete lagartos y dos serpientes; también
se observé un cocodrilo (Caimam crocodylus) en un
pozo formado por el tapdn de la Quebrada La Salineta.
Se registraron 18 especies de aves y cinco de
mamiferos. En aves, las familias Ardeidae vy
Threskiornithidae estuvieron representadas por dos
especies cada una. En mamiferos se observo una especie
por cada familia. El bosque deciduo, el bosque
semideciduo y el matorral fueron las unidades de
vegetacion mas utilizadas por los reptiles, mientras que
solo tres especies se localizaron en el bosque de
manglar. Las aves se ubicaron en todas las unidades de
habitat. Con excepcién del herbazal litoral, los
mamiferos se encontraron en todas los habitat asociados
a la fauna terrestre (Tabla 8).

Analisis comunitario. La similitud taxondémica
entre las diferentes lagunas presentes en el Sistema
Lagunar, sefiala la formacién de dos grupos: el
primero formado por las lagunas La Salineta + Bajo
Alcatraz, con un alto valor de similitud entre ellas de
41,46%; asociado al primer grupo estd Mata
Redonda con un valor de similitud de 26,87%, con
respecto a las dos lagunas antes mencionadas
(Figura 28 A).

El andlisis de similitud taxonémica entre las
diferentes unidades de habitat presentes en el
sistema lagunar, utilizando el coeficiente de
similitud de Jaccard, permitio separar tres grandes
conjuntos (Figura 28 B): el primero conformado por
el bosque deciduo + matorral (94%), seguido de
bosque de manglar + herbazal de pantano (42%) y
por ultimo el herbazal litoral con un 11% de
similitud con los dos grupos antes mencionados.
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Figura 28. (A) Dendrograma de similitud taxonomica de vertebrados terrestres entre las tres lagunas de Sistema. (B) Dendrograma de similitud
taxondmica entre las unidades de vegetacion de todo el Sistema Lagunar.Indice de Jaccard.
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Tabla 8. Inventario y habitat de la fauna de vertebrados terrestres identificados para el Sistema Lagunar Bajo Alcatraz-Mata Redonda-La
Salineta. Habitat: Bd=Bosques deciduos; Bm=Bosques de manglar; M=Matorral; Bs=Bosques semideciduos; Hp=Herbazal de pantano;
Hl=Herbazal litoral.

CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE HABITAT
Mata Redonda
REPTILIA Testudines Kinosternidae Kinosternon s. scorpioides Hp, Bs
REPTILIA Squamata Gekkonidae Gonatodes vittatus Hp, Bs
REPTILIA Squamata Teiidae Ameiva bifrontata Bd,Bm,M,Bs
REPTILIA Squamata Teiidae Cnemidophorus lemniscatus Bd,Bm,M,Bs
AVES Pelecaniformes Pelecanidae Pelecanus occidentalis Bm
AVES Pelecaniformes Fregatidae Fregata magnificens Bm
AVES Ciconiformes Ardeidae Ardea alba Bm, Hp,HI
AVES Ciconiformes Threskiornithidae Eudocimus ruber Bm, Hp,HI
AVES Ciconiformes Threskiornithidae Mesembrinibis cayennensis Bm, Hp,HI
AVES Phopenicopteriformes Phoenicopteridae Phoenicopterus ruber Bm, Hp
AVES Charadriiformes Scolopacidae Catoptrophorus semipalmatus Bm, Hp
AVES Charadriiformes Haematopodidae Haematopus palliatus Hp
AVES Charadriiformes Recurvirostridae Himantopus mexicanus Hp
AVES Charadriiformes Laridae Larus atricilla Bm, Hp
AVES Columbiformes Columbidae Columbina passerina Bd,M,Bs
AVES Passeriformes Emberizidae Tachyphonus rufus Bd,M,Bs,Hp
AVES Passeriformes Emberizidae Euphonia trinitatis Bd,M,Bs,Hp
AVES Passeriformes Emberizidae Thraupis episcopus Bd,M,Bs,Hp
AVES Passeriformes Emberizidae Sporophila lineola Bd,M,Bs,Hp
AVES Passeriformes Emberizidae Sporophila nigricollis Bd,M,Bs,Hp
AVES Passeriformes Tyrannidae Myiarchus tyrannulus Bd,M,Bs,Hp
AVES Passeriformes Turdidae Turdus fumigatus Bd,M,Bs,Hp
AVES Falconiformes Falconidae Caracara cheriway Bd,M,Bs,Hp
AVES Falconiformes Accipitridae Chonderohierax uncinatus Bd,M,Bs,Hp
AVES Falconiformes Cathartidae Coragyps atratus Bd,M,Bs,Hp
MAMMALIA Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Bd,M,Bs,Hp,Bm
MAMMALIA Carnivora Canidae Cerdocyon thous Bd,M,Bs,Hp,Bm
MAMMALIA Xenarthra Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Bd,M,Bs
MAMMALIA Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus Bd,M,Bs,Hp
La Salineta
REPTILIA Squamata Gekkonidae Gonatodes vittatus Bd,M,Bs
REPTILIA Squamata Gekkonidae Phillodactylus ventralis Bd,M,Bs
REPTILIA Squamata Scincidae Mabuya mabouya Bd,M,Bs
REPTILIA Squamata Teiidae Ameiva bifrontata Bd,M,Bs,Bm
REPTILIA Squamata Teiidae Cnemidophorus lemniscatus Bd,M,Bs,Bm
REPTILIA Squamata Teiidae Tupinambis teguixin Bd,M,Bs
REPTILIA Squamata lguanidae lguana iguana Bd,M,Bs,Bm
REPTILIA Squamata Colubridae Chironius carinattus Bd,M,Bs
REPTILIA Squamata Colubridae Oxibelis aeneus Bd,M,Bs
AVES Pelecaniformes Pelecanidae Pelecanus occidentalis Bm
AVES Pelecaniformes Fregatidae Fregata magnificens Bm
AVES Galliformes Cracidae Ortalis ruficauda Bd,M,Bs,Hp,Bm
AVES Ciconiformes Ardeidae Ardea alba Bm, Hp,HI
AVES Ciconiformes Ardeidae Bubulcus ibis Bm, Hp,HI
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Ciconiformes
Ciconiformes
Columbiformes
Piciformes
Falconiformes
Falconiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Psittaciformes
Podicipediformes
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Artiodactyla

Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Ciconiformes
Ciconiformes
Ciconiformes
Columbiformes
Falconiformes
Charadriiformes
Galliformes
Cuculiformes
Passeriformes
Psittaciformes
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Avrtiodactyla
Avrtiodactyla

Threskiornithidae
Threskiornithidae
Columbidae
Picidae
Cathartidae
Accipitridae
Scolopacidae
Recurvirostridae
Formicariidae
Icteridae
Tyrannidae
Psittacidae
Podicipedidae
Procyonidae
Felidae

Canidae
Mustelidae
Cervidae

Bajo Alcatraz

Gekkonidae
Gekkonidae
Gekkonidae
Polychrotidae
Iguanidae
Teiidae
Teiidae
Teiidae
Teiidae
Tropiduridae
Pelecanidae
Phalacrocoracidae
Ardeidae
Ardeidae
Threskiornithidae
Columbidae
Cathartidae
Scolopacidae
Cracidae
Cuculidae
Formicariidae
Psittacidae
Procyonidae
Canidae
Felidae
Felidae
Cervidae
Cervidae

Eudocimus ruber
Mesembrinibis cayennensis
Columbina passerina
Melanerpes rubricapillus
Coragyps atratus

Leptodon cayanensis

Catoptrophorus semipalmatus

Himantopus mexicanus
Sakesphorus canadensis
Psarocolius decumanus
Fluvicola pica

Pionus mestruus
Tachybaptus dominicus
Procyon cancrivorus
Leopardus pardalis
Cerdocyon thous
Conepatus semistriatus
Mazama americana

Hemidactylus mabouia
Gonatodes vittatus
Phillodactylus ventralis
Anolis nitens

Iguana iguana

Ameiva bifrontata
Cnemidophorus lemniscatus
Ameiva ameiva
Tupinambis teguixin
Plica plica

Pelecanus occidentalis
Phalacrocorax olivaceus
Ardea alba

Bubulcus ibis
Eudocimus ruber
Columbina passerina
Coragyps atratus

Catoptrophorus semipalmatus

Ortalis ruficauda

Piaya cayana
Sakesphorus canadensis
Amazona amazonica
Procyon cancrivorus
Cerdocyon thous
Herpailurus yagouaroundi
Leopardus pardalis
Mazama americana
Odocoileus virginianus

Bm, Hp,HI

Bm, Hp,HI
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs,Hp
Bd,M,Bs,Hp
Bm, Hp,HI

Bm, Hp,HI
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs,Hp,Bm
Bd,M,Bs,Hp,Bm
Bd,M,Bs,Hp,Bm
Bd,M,Bs,Hp,Bm
Bd,M,Bs,Hp,Bm

Bd,M,Bs
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs,Bm
Bd,M,Bs,Bm
Bd,M,Bs,Bm
Bd,M,Bs,Bm
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs

Bm

Bm,Hp

Bm, Hp,HI

Bm, Hp,HI

Bm, Hp,HI
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs,Hp
Bm, Hp,HI
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs
Bd,M,Bs,Hp,Bm
Bd,M,Bs,Hp,Bm
Bd,M,Bs,Hp,Bm
Bd,M,Bs,Hp,Bm
Bd,M,Bs,Hp,Bm
Bd,M,Bs,Hp,Bm




Barreto y col.: Evaluacion Integral del Sistema Lagunar Bajo Alcatraz-Mata Redonda-La Salineta 49

Figura 29. Foto superior: excrementos de Procyon
cancrivorus avistados en la laguna Bajo Alcatraz. Foto
inferior: El lagarto Plica plica en la Quebrada EIl Corozo,
afluente intermitente de la Laguna Bajo Alcatraz.
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DISCUSION

Las peninsulas generalmente constituyen un
ensamblaje de paisajes y habitats heterogéneos donde se
observan similitudes de fauna y flora con la biota
continental, pero con sus particularidades producto de
las condiciones de semi-aislamiento geogréafico (Riddle
y col., 2000). La Peninsula de Paria, al noreste de
Venezuela, encaja perfectamente con esta descripcion,
ya que es el producto de una historia geoldgica muy
dindmica y de una constitucion geomorfoldgica actual
moldeada al norte por la influencia del ambiente
caribefio y al sur, por la desembocadura del rio Orinoco,
que delimita la fachada atlantica del pais.

Dentro de este mosaico de ambientes, resaltan las
lagunas costeras, ya que son cuerpos de aguas someras
de volumenes variables dependiendo de los periodos de
secas y de lluvia, con temperaturas elevadas, salinidades
muy variables, fondos predominantemente fangosos, y
caracteristicas de topografia y superficie muy irregu-
lares. Es posible entonces considerar a las lagunas
costeras como un ambiente fluctuante tanto hidrodina-
mica como geomorfolégicamente, donde parece poco
apropiado hacer predicciones o prondsticos bioldgicos a
largo plazo.

En el Sistema Lagunar Bajo Alcatraz-Mata
Redonda-La Salineta se presenta un ciclo regular anual
de entrada periodica de agua de mar por la abertura de
sus barras y el posterior cierre de las mismas por
fendmenos hidrodindmicos y de circulacién litoral. En
relacién a las entradas de agua dulce, cada laguna posee
una quebrada aportante independiente, y divididas entre
si por la presencia de colinas o barreras topogréaficas
gue limitan o eliminan cualquier posibilidad de
interaccién entre las cuencas al nivel de las quebradas.
Una vez alcanzada la cota de explayamiento al nivel de
las lagunas, la topografia cambia totalmente, y la
separacién entre cada laguna se mantiene por la
presencia de pequefias elevaciones, producto de la
evolucion costera formada por sucesivos cordones
litorales. Estas elevaciones son menores de 1 metro pero
mantienen confinadas las lagunas, las cuales solo
pueden drenar aguas hacia el mar en los meses que se
encuentran abiertos los canales de marea.

Al norte del Sistema Lagunar se localizan algunos
rios importantes, tales como el Yoco, Guiria, Bautista y
Guaraguarita; la evidencia geomorfoldgica indica que
éstos no drenan directamente a ninguna de las tres
lagunas. La evaluacion hidraulica del rio Yoco permitio

inferir que es muy poco probable que exista interaccion
entre éste y su laguna colindante (Bajo Alcatraz).
Primeramente, por la existencia de una elevacion lateral
en el cauce del rio lo suficientemente alta como para
impedir el paso de las aguas, ain durante el tiempo en
que la boca del rio esta cerrada, ya que la altura de agua
requerida durante el tiempo del represamiento para
poder drenar a la cuenca colindante, generaria
necesariamente la apertura de la barra y su consecuente
alivio hacia el mar mucho antes de que pudiese
desbordase lateralmente. El segundo indicio es la
posicién estable de descarga del Rio Yoco, verificada en
los planos cartograficos de 1979 y en las fotos del afio
2002; de ser relativamente frecuente el desborde del rio,
aun en periodos interanuales, se evidenciaria en las
fotos la migracién de la posicion de la descarga. No
obstante, bajo una condicién excepcional, con presencia
de una barra litoral alta y la ocurrencia de una avenida
extraordinaria (mayor de 50 afios de periodo de
retorno), es posible que mientras se desarrolla la
apertura de la barra para la descarga, el agua represada
puede generar un contra remanso aguas arriba, que
eventualmente pudiera sobrepasar en algin punto el
confinamiento lateral del cauce y aliviar lateralmente.
Sélo en este caso, el agua aliviada no tendria ningun
obstaculo para drenar sus aguas hacia la laguna Bajo
Alcatraz, a través de los canales intercordonales.

En relacion con la interaccion directa entre las tres
lagunas, el control topografico que mantiene separados
los espejos de agua de Bajo Alcatraz y Mata Redonda, y
la ausencia de un area comln de drenaje en los Gltimos
canales intercordonales, permiten sugerir que no existe
interconexion entre las mismas; sin embargo, durante
eventos de mareas vivas con oleajes fuertes, el mar
puede superar la altura del primer cordén litoral y llenar
el espacio intercordonal, creando un continuo de agua
entre las &reas de implantacion de las lagunas. La laguna
La Salineta se encuentra mas confinada por la presencia
de colinas de borde, por lo que su falta de conexién
hidroldgica con la laguna Mata Redonda es ain méas
evidente. La dindmica de estos fendmenos determina
intervalos desde el agua dulce hasta ambientes
hipersalinos, dependiendo ademés de las tasas de
precipitacion, evaporacion y escurrimiento.

En el aspecto geomorfologico, el Sistema Lagunar
esta conformado por diversas geoformas que
interaccionan de manera dinamica, tolerando
fluctuaciones diarias y estacionales de los factores
abidticos, tales como precipitacion, temperatura,
salinidad y mareas. Ademas de las estrechas relaciones
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suelo-geomorfologia, existe una relacion directa entre
éstos y el funcionamiento hidraulico del sistema, que
fue comentado anteriormente. Estas interacciones
hidroldgicas y geomorfoldgicas condicionan, en ultima
instancia, la distribucion y diversidad de la flora y fauna
de la zona.

Las observaciones de campo mostraron que los
cordones litorales altos presentan predominantemente
suelos arenosos, no se inundan durante la estacion
[luviosa y sus niveles fredticos estdn normalmente por
debajo de los 40 cm; estas condiciones permiten el
establecimiento de una vegetacion caracterizada
principalmente por bosques deciduos, arbustales vy
matorrales litorales.

En América del sur los bosques secos (incluidos los
bosques deciduos) representan aproximadamente el
22% de las areas forestales (Murphy y Lugo, 1986). Las
superficies mas extensas de este tipo de bosque se
localizan al noreste de Brasil y en las zonas secas de
Colombia y Venezuela (Sarmiento, 1975). Actualmente,
los bosques secos neotropicales y los manglares estan
considerados como ecosistemas bajo amenaza, debido a
gue representan las comunidades forestales con la
mayor tasa de destruccién y degradacién (Stotz y col.
1996, Valiela y col.,, 2001). Por otro lado, es
preocupante que la mayor tasa promedio anual mundial
de desaparicion de los manglares la exhibe el continente
Americano (3.62 %) y los paises con la mayor tasa de
destruccion son México, Venezuela y Panama (Valiela y
col., 2001).

Otra de las geoformas predominantes en el Sistema
Lagunar son los cordones litorales bajos, los cuales
presentan suelos con texturas arenosas y franco
arenosas, y niveles freaticos sobre los 40 cm; el estrés
por deficiencia de agua es muy marcado durante la
prolongada estacion seca, debido a su poca retencion de
agua. Se observaron suelos sin cobertura vegetal en
aquellas zonas donde la inundacion era superior a los 20
cm, mientras que se observaron herbazales litorales
donde la ldmina de agua alcanzaba la superficie y el
nivel fredtico estaba por sobre los 40 cm de
profundidad.

En las zonas inundables de las lagunas por efecto de
la marea, y donde las condiciones hidroedéficas y el
hidroperiodo les son favorables, se han establecido los
manglares. En el area de estudio se observd la presencia
de manglares en las marismas, albuferas y depresiones
intercordonales. Se identificaron bosques dominados

por R. mangle y como especie codominante L.
racemosa, bosques dominados por L. racemosa,
bosques mono-especificos de R. harrisonni y de A.
germinans. Los valores de los atributos estructurales
determinados en los manglares analizados (densidad
total de individuos, area basal y altura maxima)
resultaron comparables con los obtenidos en los
manglares del Golfo de Paria, Rié San Juan y Delta del
Orinoco (MARNR, 1986, Barreto y Gonzalez, 1994).
Los manglares de la planicie cenagosa del Golfo de
Paria presentan un alto grado de complejidad estructural
y estan conformados por las especies Rhizophora
mangle, R. racemosa, R. harrisonii, Laguncularia
racemosa y Avicennia germinans (MARNR, 1986).

Por lo antes expresado este Sistema Lagunar merece
especial atencion desde el punto de vista ecoldgico, no
solo por las caracteristicas de la vegetacion
(composicion  floristica y patrén  espacial de
distribucién), sino también por el alto grado de
conservacion del sistema.

La diversidad floristica y la estructura de los
manglares del sistema lagunar son muy variables.
Diversos estudios sugieren que la variacion en la
estructura y composicion responde a la variacion
espacio-temporal de factores abi6ticos como la salinidad
intersticial, textura, densidad aparente, composicion
guimica, y potencial redox, entre otras propiedades
edéaficas (Cintron y col., 1978; McKee, 1993; Fromard y
col., 1998). Son ecosistemas muy productivos, con
reconocido valor como hébitat, sitios de reproduccién y
criadero de fauna silvestre, proteccién de la linea de
costa y valor estético recreativo. Los manglares y la
vegetacion acuatica 0 semiacuatica asociada con las
costas lagunares albergan diversos representantes de la
fauna silvestre (Lépez-Rojas, 1999; Pérez y Pauls,
1988), principalmente aquellos pertenecientes a los
grupos de los peces y las aves. Los peces revisten
especial atencidn, ya que constituyen un componente
importante en la dieta de las comunidades aledarias a las
lagunas.

Al igual que ocurre en otros ecosistemas parecidos a
lo largo de nuestras costas, la ictiofauna de estas las
lagunas costeras estd constituida por residentes
permanentes que son especies eurihalinas y por especies
temporales, mayormente especies marinas que penetran
al sistema por su conexién con el mar en procura de
sitios de desove, alimentacion y refugio. A pesar de que
los reportes son escasos, una comparacion de las
ictiofaunas del Refugio de Fauna Silvestre de Cuare
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(Lépez-Rojas y col., 1996), del complejo lagunar Piritu-
Unare (Mago-Leccia, 1964), de la Laguna de Tacarigua
(Weibezahn, 1949; Rédenas y Lopez-Rojas, 1993) vy
trabajos en otras lagunas del pais (Cervigdn, 1986,
1991; Gomez, 1981; Cervigdn y col., 1992; Ramirez,
1994a; Ramirez, 1994b) muestra muchas similitudes en
cuanto a la composicion de los principales componentes
de la ictiofauna de las é&reas lagunares: robalos
(Centropomus ensiferus, C. undecimalis), lisas (Mugil
curema), lebranches (Mugil liza), bagres (Selenapsis
herzbergii, Arius spixii) y mojarras (Eugerres plumieri,
Diapterus rhombeus, Gerres cinereus, Eucinostomus
argenteus, E. pseudocula) (Fisher, 1978; Fraser, 1978;
Cervigon, 1991; Cervigén y col., 1992;). Este grupo de
especies también conforman pesquerias artesanales que
son la base de sustento para muchos pobladores en las
areas aledafias a las lagunas litorales.

Existe poca informacion sobre la biologia de muchas
de estas especies o el manejo pesquero de las mismas.
Las lisas y lebranches cumplen un ciclo complejo en el
cual los adultos salen al mar a desovar y los juveniles se
crian en las lagunas al resguardo de las raices de los
mangles. Su alimentacion esta asociada con el fondo y
es esencialmente detritivora. Los robalos, al igual que
las lisas y lebranches, cumplen su ciclo vital tanto en el
mar donde desovan, como en la laguna donde se crian,
pero a diferencia de ellos tienen una alimentacién
constituida por peces e invertebrados (Carvajal, 1965;
Carvajal, 1972). La presencia de juveniles de peces que
migran regularmente entre el mar y la zona de lagunas,
evidencia el hecho ampliamente documentado en la
bibliografia de la utilizacién de los sistemas lagunares
costeros como areas de desove, alimentacion y refugio
de peces, algunos de ellos de importancia comercial,
tales como roébalos, sabalos y lisas. Las lisas y
lebranches constituyen especies aptas para la
piscicultura, de alli la importancia de resguardar el
ecosistema lagunar.

En adicion a los peces propios del espejo de agua de
las lagunas, otras especies que fueron encontradas
Unicamente en cafios dentro del manglar durante el
muestreo de sequia, indican que existe una distribucién
temporal y espacial dependientes de la dindmica
hidrol6gica particular de cada laguna, la cual se veria
severamente alterada por intervenciones que afecten el
régimen hidrologico. Por ejemplo, durante un recorrido
realizado en la zona norte del Sistema, fue posible
observar uno de los tapones colocados en el curso de
uno de los canales principales de escorrentia que drenan
las aguas de lluvias hacia la Laguna La Salineta.

Durante los muestreos se encontraron pruebas de la
utilizacién de peces y crustaceos propias de las lagunas,
por parte de los habitantes de los poblados aledafios.

En la determinacion de la situacion de aislamiento
del Sistema Lagunar en estudio, en lo que a la presencia
de especies de peces se refiere, la informacion
geomorfoldgica y la biolégica parecen estar en evidente
contradiccion. La primera sugiere que el Sistema
Lagunar se encuentra hidrolégicamente aislado, con
entradas de agua dulce provenientes sélo de la
escorrentia de las lluvias, mientras que la segunda
indica la existencia aportes de agua dulce de estos
tributarios al sistema lagunar, como se evidencia de la
presencia de representantes de dos grupos de peces de
agua dulce primarios: Synbranchus marmoratus
(Synbranchidae, anguila de rio) y Astyanax sp.
(Characidae, sardina de rio; Schultz, 1944), colectados
tanto en los rios Guaraguarita, Bautista y Yoco, asi
como en la zona norte de la Laguna La Salineta (tapon a
la entrada). Los peces de agua dulce primarios o
estrictamente dulceacuicolas, no soportan ni siquiera
niveles bajos de salinidad, de manera que su presencia
en esta zona no podria explicarse por invasiones desde
zonas aledafias al Sistema Lagunar, provenientes del
mar.

La evidencia que se desprende del analisis de los
peces del sistema lagunar, aunque restringida, indica la
presencia de un sistema ecol6gicamente poco
intervenido, con un conjunto de especies que utilizan el
sistema con propdsitos de alimentacion, refugio y
desove. La presencia de especies de peces de agua dulce
primarios en las lagunas, proveen una indicacion de que
el sistema probablemente no esté completamente aislado
(o posee un aislamiento temporal), de los tributarios de
la parte alta de la cuenca (Bautista, Yoco,
Guaraguarita). Es importante entonces, para la
conservacion del sistema lagunar, que se mantengan
estas relaciones entre los tributarios y las lagunas sin
mayores alteraciones.

La ecologia lagunar estuarina un extenso y
multidisciplinario topico que no es facil de entender en
términos ordinarios. Los ejemplos en los cuales se
apoyan algunos de los principios mencionados son a
menudo dificiles de describir cuantitativamente y con
frecuencia son sélo de aplicacion local. No obstante, y
en términos generales, el estudio de los peces de las
lagunas litorales puede ser enfocado, con relativo éxito,
de acuerdo con varios aspectos y considerando el
complejo ecoldgico en el sentido mas amplio. Por las
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caracteristicas altamente productivas del ambiente
lagunar estuarino, se recomienda enfatizar en los
estudios ictiolégicos desde un punto de vista
sistematico, multidisciplinario e integral del ecosistema.

Las diferentes formaciones vegetales presentes en el
area de estudio ofrecen una diversidad de habitats para
la fauna terrestre. Tanto el bosque deciduo como el
matorral, caracterizado el primero por una vegetacion
mixta de cerca de diez metros de altura y el segundo
constituido por especies de menor desarrollo estructural,
brindan numerosos y diversos refugios para la fauna de
la zona. Estas dos formaciones vegetales comparten un
elevado porcentaje de fauna de vertebrados terrestres en
comun e igualmente presentaron el mayor nimero de
especies (63 spp.), junto con el bosque semideciduo (65
spp.). El bosque de manglar, representando por una
formacion arbdrea sobre suelos humedos ubicado
principalmente hacia los bordes de las lagunas y
asociado con el herbazal de pantano, representan otras
de las unidades de héabitat altamente utilizadas por la
fauna de vertebrados terrestres (45 y 49 spp,
respectivamente). Finalmente se encuentra el herbazal
litoral, constituido por una vegetacion herbacea escasa,
y que representd la unidad de vegetacion menos
utilizada por la fauna terrestre de la zona (13 spp.). La
obtencion de estos datos preliminares sobre la
abundancia ha permitido determinar que esta zona
representa un reservorio de agua dulce al sureste de la
peninsula de Paria que ofrece refugio y proteccién a los
vertebrados terrestre.

Entre los reptiles, destaca el grupo de los lagartos,
localizados en todos los tipos de vegetacién, menos en
el herbazal litoral. En este sentido, es interesante la
presencia constante de cuatro especies de lagartos, en
los bosques de manglar de las tres lagunas: Iguana
iguana, Ameiva bifrontata, Ameiva ameiva Yy
Cnemidophorus lemniscatus. A pesar de que en el
presente estudio sélo se identificé la tortuga
Kinosternon s. scorpioides en el herbazal de pantano,
Guada y Vernet (1989) y Guada y Vernet (1991) han
reportado que las playas de la Peninsula de Paria
constituyen el principal sitio de anidaciéon de cuatro
especies de tortugas  marinas: la tortuga verde
(Chelonia midas), la carey (Eretmochelys imbricata), la
guaragud (Lepidochelys olivacea) y la tortuga cardon
(Dermochelys coriacea), asi como del caiman de la
costa (Crocodylus acutus).

En el caso de las aves, éstas dependen de las lagunas
para su subsistencia, utilizandolas temporal o

permanentemente como &reas de alimentacion,
reproduccion o descanso. Estas lagunas constituyen
zonas donde las aves limicolas pueden descansar
después de un largo viaje para anidar en estas latitudes,
tal como en los casos de Haematopus palliatus
(Caracolero), Himanto-pus  mexicanus  (Viudita
patilarga) y Catoptrophorus semipalmatus (Playerito),
mientras que otras aves estan presentes durante todo el
afio. Los manglares de las lagunas costeras forman
ecosistemas primordiales que son utilizados por una
gran variedad de fauna silvestre; entre las especies que
se pueden mencionar estdn el gavilan de manglar
(Buteogallus aequinoctialis), el gavilan cangrejero (B.
anthracinus) y el alcatraz (Peli-canus occidentalis); esta
ltima especie utiliza como area de nidificacion una
extensién de manglar de aproximadamente 120 metros,
en la linea de costa de Mata Redonda.

En Venezuela algunas garzas presentan migraciones
locales entre la costa y los llanos, llegando a las lagunas
costeras durante la época de sequia para aprovechar el
agua presente en las lagunas durante todo el afio.
Dependiendo de cuan severachaya sido el periodo seco,
estas aves podrian permanecer en las lagunas costeras
hasta el mes de junio.

A pesar de que en los ultimos cuarenta afios los
niveles poblacionales de la corocora roja (Euducimus
ruber) han ido reduciéndose drasticamente, hasta el
punto de que ya no se reproduce en la cercana Trinidad
y Tobago, donde es el ave nacional, fue muy comuin
observar esta especie en el Sistema Lagunar, lo cual
podria ser un indicativo de que esta especie encuentra
los requerimientos necesarios para su desarrollo y
permitir que sus niveles poblacionales retornaran a su
normalidad (Lentino y Bruni, 1994). La presencia del
flamenco o tococo (Phoenicopterus ruber) en la laguna
Mata Redonda, constituye un evento importante, ya que
esta ave presenta un sofisticado comportamiento
migratorio a lo largo de la costa caribefia de Venezuela.
Desde 1983, el tamafio poblacional del flamenco ha
mostrado un pequefio aumento (Lentino y Goodwin,
1991) y la disponibilidad de este tipo de lagunas es
determinante en su distribucion y migracion (Morrison y
col., 1985).

Como ya se mencion0 anteriormente, la fauna de la
Peninsula de Paria es muy variada (Sharpe, 1997), y en
algunos casos el sistema lagunar se comporta como una
extension de hdabitat para especies de mamiferos
presentes en el Parque Nacional Peninsula de Paria,
tales como Leopardus pardalis (Cunagiiaro), Puma
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yagouaroundi (Onza), Odocoileus virginianus (Venado
Caramerudo) y Mazama americana (Venado Matacan).
Bisbal y col. (1994) y Bisbal (1998) sefialan para la
region algunas especies de mamiferos de habitos
nocturnos, tales como el jaguar (Panthera onca), la lapa
(Agouti paca), el picure (Dasyprocta leporina), la rata
casiragua comun (Proechymis trinitatis), la rata
montafiera (Oryzomis capito), el murciélago lanceolado
mayor (Phyllostomus hastatus) y el murciélago narizén
(Rynchonycteris naso), que no fueron localizados en el
presente trabajo pero que posiblemente estén en el area
de estudio. Entre los felinos detectados se encuentran la
onza (Puma yagouaroundi) y el cunaguaro (Leopardus
pardalis), identificados mediante sus huellas,
excremento y rastros de actividad depredadora.

El analisis preliminar integral de los aspectos
bidticos y abidticos, permite concluir que el Sistema
Lagunar Bajo Alcatraz-Mata Redonda-La Salineta
presenta diversidad de ecosistemas y fauna de
vertebrados acuéticos y terrestres, de gran valia para la
regién. Posiblemente, el analisis taxonémico mas
exhaustivo de algunas de las especies que no pudieron
ser identificadas completamente, determine la presencia
de nuevos registros para la ciencia. También es
importante tener en cuenta la calidad del agua y
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