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SEMBLANZA DEL DR. VALOIS GONZALEZ BOSCAN

Ismael Hernandez Valencia

Centro Ecologia Aplicada (CEA) del Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical,
Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela.

El V Simposio Venezolano de Humedales fue una oportunidad para
reconocer la contribucion del Dr. Valois Gonzalez Boscan en la
investigaciéon y docencia de la ecologia vegetal. Esta contribucion se ve
plasmada en la formacion de estudiantes, capacitacién a profesionales, las
investigaciones en diferentes ecosistemas venezolanos y el desarrollo de
una escuela que sigue vigente y se transmite a las nuevas generaciones.

Valois Gonzalez naci6 en Lagunillas, Costa Oriental del estado Zulia. Sus
estudios de primaria y bachillerato los realiz6 en Caracas, en la Escuela Tomas
Aguerrevere y el Liceo Andrés Bello respectivamente y en el afio 1959 ingresé a
la Universidad Central de Venezuela para cursar estudios de Biologia. Sus
aptitudes para la docencia se manifestaron en su paso por la universidad al
ejercer como preparador de los cursos de Botanica General, Sistematica de
Criptégamas y Sistematica de Espermatofitas. Ademas, como estudiante,
Valois Gonzalez tuvo un desempeno sobresaliente, lo que le permitié acceder a
las becas de la Oficina de Bienestar Estudiantil de la UCV y de la Fundacién
Creole. En el afio 1964 obtuvo su licenciatura en Biologia y empujado por su
vocacion, ese mismo ano ingresé como profesor instructor en las catedras de
Botanica y Ecologia Vegetal, areas de investigacion que ocuparian en el futuro
su esfuerzo e interés.

Para el afio 1967 se embarca en la realizaciéon de sus estudios de postgrado
en la Universidad de Duke, con el apoyo de las becas Fullbright Scholarship y
del Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico de la UCV. En la
Universidad de Duke amplié sus conocimientos en ecologia vegetal y trabajo en
su tesis sobre la ecologia de Hexastylis arifolia, una hierba siempreverde de los
bosques deciduos de Carolina del Norte, la cual defendi6 satisfactoriamente. En
el afto 1972 regresa a Venezuela para continuar sus labores de investigacion y
docencia en la UCV, en donde se desempené como docente de los cursos de
Ecologia Vegetal y Analisis y Dinamica de la Vegetacion, asi como la
investigaciéon en diferentes ecosistemas venezolanos, como los palmares de
pantano (morichales), matorrales de pantano, herbazales de pantano,
manglares, sabanas estacionales o bien drenadas, sabanas semiestacionales o
inundables, bosques y matorrales secos, bosques humedos, bosques nublados
y plantaciones forestales de Pinus caribea, entre otros. En la década de 1980
fue profesor fundador del Postgrado de Ecologia de 1a Facultad de Ciencias de la
UCV, en donde dict6 el curso de Ecologia de Comunidades y otros tépicos
relacionados con la ecologia vegetal y fue bajo su tutoria el egresé del primer
estudiante de este postgrado.
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Valois Gonzalez es reconocido como un referente en la investigacion
ecologica de diferentes ecosistemas venezolanos, en donde desarrolld el
caracter descriptivo de dichas investigaciones heredada de sus profesores
venezolanos y que acompané con analisis cuantitativos aprendidos en su
postgrado. Entre sus productos de investigacion se encuentran 35
conferencias en diferentes ambitos académicos y profesionales nacionales e
internacionales, 76 publicaciones en libros y revistas arbitradas, 112
presentaciones en reuniones cientificas, 48 informes técnicos para entes
gubernamentales y consultoras ambientales y numerosas asesorias. También
destaca en la labor docente al participar como tutor de 19 trabajos especiales
de grado de licenciatura, 8 tesis y trabajos especiales de maestria y doctorado,
profesor de los cursos de Ecologia Vegetal, Analisis y Dinamica de la Vegetacion
y Seminario en pregrado y profesor de los cursos de Ecologia de Comunidades,
Ecologia de Bosques Tropicales, Seminario, Ciclaje de Nutrientes en Bosques
Tropicales, Aspectos Demograficos de Arboles Tropicales, ademas de haber sido
profesor invitado en cursos de pregrado, postgrado y conferencias de la ULA,
UNESR, IVIC, UNELLEZ. Otro aspecto a valorar es su participacion a
sociedades cientificas como la American Society of Biological Science, Sociedad
Venezolana de Ciencias Naturales, Asociacion de Profesores de la UCV, Colegio
de Bi6logos de Venezuela y la Sociedad Venezolana de Ecologia.

Especificamente en el campo de investigacion de los humedales, ésta
se ha realizado en ecosistemas tan contrastantes como los palmares de
pantano (morichales) de los Llanos Orientales Venezolanos, la vegetacion
del Delta del Orinoco (palmares de pantano, matorrales, herbazales y
manglares) el cual habia sido muy poco estudiada y cuyo trabajo es
pionero, las sabanas inundables (sabanas moduladas de Mantecal) y los
manglares y vegetacion asociada (Laguna de Tacarigua). Su libro, Los
Morichales de los Llanos Orientales: Un Enfoque Ecolégico y sus publicaciones
sobre morichales realizados para la Fundacion Humboldt de Colombia,
constituyen referencias de consulta para los estudiosos de la ecologia, botanica,
biogeografia e impacto ambiental sobre estos ecosistemas.

Ademas de las facetas ya mencionadas, quizas la contribucién mas
importante de Valois Gonzalez, es la formacion de una escuela, de una
forma mas moderna de estudiar e investigar en ecologia, a través de la
capacitacibn de numerosos estudiantes, funcionarios y otros
profesionales, quienes en la actualidad aplican los conocimientos y
transfieren esta forma de hacer ecologia a las nuevas generaciones. Eso es
un legado muy valioso que nos deja.

Gracias Valois!
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MACROFITAS MIGRANTES DE NUESTROS MARES,
CULTIVOS Y ESPECIES INVASORAS

Beatriz Esther Vera Vega

Laboratorio de Ecologia y Taxonomia de Macroéfitas Marinas
Centro de Botanica Tropical, Instituto de Biologia Experimental,
Facultad de Ciencias UCV. esverabe@gmail.com.

RESUMEN

Las especies de macrofitas marinas, por ser productores primarios juegan un papel
fundamental dentro del ecosistema marino. De alli que nuestra atencién se centrara
en aquellas especies de macroalgas y pastos marinos que han migrado desde otras
latitudes a nuestros mares que limitan la regién sur del Caribe. Generalmente
surgen las preguntas sobre: ¢cuales especies son autoctonas? y ¢cuales provienen
de otros mares y océanos? Particularmente cuando se trata de seleccionar especies
para cultivo, siempre surge esta interrogante, porque algunas se consideran
invasoras y pueden desplazar a otras, alterando el ambiente por la monopolizacion
de espacio, limitando su distribuciéon y hasta desplazandolas, en muchos casos
logrando su extincion. En consecuencia, decidimos hacer una incursién en este
campo con algunas macroalgas y pastos marinos presentes en nuestras costas,
mediante consulta bibliografica de bases de datos sobre algunos ejemplos de
Venezuela. De lo explorado podemos concluir que se debe tratar con mucho cuidado
las especies seleccionadas para cultivo porque pueden resultar invasivas.

Palabras clave: Mar Caribe, Venezuela, especies invasivas, autoctonas, cultivos de
macroalgas.

Migratory macrophytes from our seas, culture and
invasive species

ABSTRACT

Marine Macrophytes are primary productors with fundamental paper in to marine
ecosystem. For this, our attention was centralizing over species of macroalgae and
seagrasses that migrated, from other latitudinal localities to our seas than limit
south Caribbean. Generally, questions about autochthon and forester species surge,
particularly when you want to select species for cultivate, because some are invasive
and can monopolist spaces, limit distribution and displace some time extinct
autochthon macrophyte. For this a preliminary revision of some macrophytes in our
coast are realized in this paper. This work is a bibliographic revision about origin of
some examples of our algal study. About this study the conclusion is that in the
selection of culture specie is very important because some can be invasive.

Keywords: Caribbean Sea, Venezuela, invasive species, autochthons, macroalgae
cultures.
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INTRODUCCION

La introduccién de especies es un proceso que ha sido documentado
por algunos investigadores, debido a la problematica que ocasionan sobre
las otras especies presentes en nuestros mares (Barrios, 1992; Pérez y col,
2007). Sin embargo, cuando estudiamos la ficoflora podemos apreciar que
las especies presentan migraciones a escala regional, dentro de nuestras
costas y desde y hacia otras latitudes a través de las corrientes marinas,
las aguas de lastre y otros factores como la contaminacién y el cambio
climatico que muchas veces hacen sinergia aumentando la temperatura de
las aguas y la acidificacion de los mares.

En las costas venezolanas existen muchas especies que han migrado
desde otros océanos y de latitudes del mismo océano Atlantico, tal como lo
revelan algunos ejemplos citados en la tabla 1. Muchas veces se confunde
el hecho de migracioén con extincion, pero al aumentar el reconocimiento de
otras localidades, vemos que no son especies extintas, sino que han
migrado por el cambio de las condiciones del ambiente. Debido a la
amplitud de nuestros océanos y a su comunicacién, no es facil determinar
cuando una especie marina se ha extinguido o simplemente se encuentra
en riesgo de extincion por la reduccién de sus poblaciones, o han migrado
para establecerse en otras localidades.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Las zonas seleccionadas para este trabajo (Figura 1),
incluyen la isla de Margarita por tener condiciones excepcionales debido al
fenémeno de surgencia costera, influencia de la corriente del Antartico y
aportes de nutrientes de los rios Amazonas y Orinoco, y el Parque Nacional
Morrocoy (PNM), el cual por su ubicaciéon geografica clave dentro de la
costa occidental de Venezuela, las continuas afectaciones por
contaminacién petrolera, vertidos de aguas de lastre con la consecuente
aparicién de estas especies de otras lugares.

Figura 1. Area de estudio. Ubicacion de las localidades de Margarita y Morrocoy.
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Meétodos. Esta investigacion fue de tipo documental bibliografico, que
incluy6 recopilar informaciéon publicada en Venezuela y las bases de datos
disponibles en la web (Gémez y col, 2023; Guiry y Guiry, 2023, entre otros).
Finalmente, para la Nomenclatura actualizada fue consultada la Checklist de
Wynne (2022) y de Guiry y Guiry (2023). Las especies seleccionadas para tal fin
fueron aquellas consideradas en nuestros trabajos de investigacion realizados
en el P.N. Morrocoy, y en la isla de Margarita, por considerar estas localidades
como nucleos importantes de especies migratorias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se indican las especies seleccionadas, que incluye su
origen y donde se encuentran actualmente en Venezuela. Dentro de las
especies revisadas de procedencia foranea consideramos en el Phylum de
Chlorophyta a Ulva reticulata, Ulva reticulata f. delicatula (Ganesan y col.,
1985), Ulva lactuca, Ulva lactuca f. fasciata y Ulva rigida en el grupo de
Ulvales, por ser consideradas indicadoras de contaminaciéon (Ruso y col,
2017; Soltan y col., 2001); Acetabularia caliculus y Avrainvillea nigricans,
por ser especies citadas por primera vez en Morrocoy (Vera, 2004). En el
Phylum Ochrophyta revisamos Cladosiphon occidentalis, Dictyota
canaliculata, Dictyota hamifera por ser también primeras citas para
Morrocoy (Vera, 2004). Levringia brasiliensis por tener una distribucion
restringida en pocas localidades de la isla de Margarita (Ganesan, 1989;
Vera, 1986). Dentro del Phylum Rhodophyta Rhodogorgon ramosissima,
Nemalion elminthoides, Chondrophycus anabeliae, Laurencia digitata,
Gracilaria blodgetti primeras citas para Morrocoy (Casano y col, 2020;
Vera, 2004), Neopyropia spiralis var. amplifolia, con poblaciones
restringidas a la isla de Margarita (Kapraum y Lemus, 1987) (Figura 2).

En todos estos ejemplos se puede apreciar que son especies en muchos
casos provenientes del Océano Indo Pacifico, o de latitudes nérdicas. Con
la excepcion de Levringia brasilensis (Ganesan, 1968) y Neopyropia spiralis
cuya procedencia es brasilera y su presencia puede deberse al traslado por
la corriente de la Antartica que llega hasta las islas de Grenada y Sta. Lucia
(Fukuoka, 1967).

(

a b

Figura 2. (a) Levringia brasilensis (b) Neopyropia spiralis var amplifolia.
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Con respecto a las especies autéctonas seleccionadas se pueden citar
ejemplos como Gracilaria venezuelensis (Taylor, 1960), Gracilaria falconii
(Ardito y col., 2017), Laurencia foldatsii, Osmundea bolivarii, (Rodriguez de
Rios, 1981; Garcia, 2006), Shimelmannia venezuelensis (Ballantine y col.,
2004), entre otras.

Entre los pastos marinos seleccionamos a Halophila stipulacea, por ser
ésta una especie invasiva que tiende a desplazar a otras especies de pastos
(Vera y col., 2014).

Tabla 1. Especies migradoras y su lugar de origen.

Grupo

Lugar de

Nombre cientifico Lugar de Origen introd Referencia
. . . Costas de Sucre y Barrios, 1999,
Rhodophyta Kappaphycus alvarezii Océano Pacifico Wi, P 2005
Costas de los
Eucheuma denticulatum Océano Pacifico estados Sucre y Barrios, 1999
Nva. Esparta
s Carlist bay, Antigua P. N. Morrocoy
Rhodogorgon ramosissima (Edo. Falcon) Vera y col. 2006
. . . Portland (Dorset, P.N. Morrocoy
Nemalion elminthoides Inglaterra) (Edo. Falcon) Vera, 2004
. Quintana Roo, México P.N. Morrocoy, Cassano y col.,
Chondrophycus anabeliae (Edo. Falcon) 2020
KwaZulu-Natal
. . PP P.N. Morrocoy, Cassano y col.,
Laurencia digitata (Sur Africa) (Edo. Falcon 2020
Buche (Edo.
I . Key West, (Florida, USA)  Miranda) y 12, Eizaguirre y Vera,
Cracd Eedoe N. Morrocoy, (Edo. 2007
Falcon)
Neopyropia spiralis var. Ponta da Fruta, Espiritu Isla Margarita Kapraum y
e B (Edo. Nva.
amplifolia Santo, Brasil Lemus, 1999
Esparta)
Dry Tortugas National
5 g q Park (P. N. Tortugas P. N. Archipiélago Gomez y col.,
Slades:eloplocadenials Secas), Florida de Los Roques 2023
. . Indo Pacifico P. N. Morrocoy R
Dictyota canaliculata (Edo. Falcon) Solé y col., 1999
Ochrophyta Dictyota hamifera lisglo IRreiie 19 W, lermiersegy, Solé y col., 1999

Levringia brasiliensis

Ulva reticulata

Ulva lactuca

Ulva rigida

Acetabularia caliculus

Avrainvillea nigricans

Alrededores de Rio de
Janeiro, (Brasil)

Indo Pacifico

Indo Pacifico

Nva. Cadiz, (Espana)

Shark Bay, Western
Australia

West Indies: Isles des
Saintes, cerca de
Guadelupe

(Edo. Falcon)
Norte isla
Margarita, (Edo.
Nva. Esparta)
Isla Margarita,
(Edo. Nva.
Esparta, B; P. N.
Mochima, (Edo.
Sucre

Costa Venezolana
Caribe Sur

Costa Venezolana
Caribe Sur

P.N. Morrocoy,
(Edo. Falcon)

P. N. Morrocoy
(Edo. Falcon)

Ganesan, 1968;
Vera, 1986

Ganesan y col.,
1985.

Guiry y Guiry,
2023
Guiry y Guiry,
2023

Guiry y Guiry,
2023; Vera, 2004

Guiry y Guiry,
2023; Vera 2004

En cuanto a la selecciéon de especies cultivables estamos en presencia

de algunas

invasivas como Kappaphycus alvaressii

y Eucheuma

denticulatus (Barrios 1999; Pérez y col, 2007), introducidas en los afos
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1990, que actualmente ocupan grandes extensiones de las islas de
Margarita, Coche y Cubagua. Estas han generado un problema de
desplazamiento de otras especies de algas y corales, sin que hasta el
momento se hayan tomado las medidas pertinentes para sanear el
ambiente. El problema de cultivo es que requieren confinamiento efectivo,
bien sea a través del uso de redes o la construccion de estanques para
estos fines.

Independientemente de si la especie es exética o nativa, si se aumenta
el chance de seleccion de las especies, estas crecen y alcanzan tasas de
crecimiento elevadas que pueden resultar invasivas al no tener ningun
control. Por ello se requiere urgentemente la aplicacién de normas que
garanticen el control de las especies a cultivar, su calidad y cantidad de
extraccion de los clones desde los bancos naturales, entre otras medidas.

Con respecto a la introduccién de especies bien sea accidentalmente o
dirigida, las experiencias son bastante negativas y la falta de vigilancia ha
dejado lamentables experiencias documentadas (Pérez y col., 2007;
Castelar y col., 2009). Las campanas educativas deben ser mas efectivas en
este ambito, ya que la introduccién de una especie trae consigo un
microcosmo que no se conoce y es necesario tomar conciencia al respecto.

En el mar, es dificil comprobar la extincién de una especie, pudiendo
detectarse las especies vulnerables a extincién, pero la desaparicion de
una especie en el ambiente marino seria sumamente alarmante. Es
importante trabajar en el rescate de la salud de nuestros océanos, porque
nuestros continentes son islas flotantes pertenecientes a un planeta tinico
con vida, en esta galaxia. No podemos olvidarnos de nuestra vulnerabilidad,
ya que somos fragiles al depender de nuestros productores primarios.

LITERATURA CITADA

Ardito, S., M. L. Nunez-Resendiz, K. M. Dreckmann y A. Senties. 2017. Gracilaria
falconii sp. nov. (Gracilariales, Rhodophyta): a new species with flat axes from
Venezuela. Phytotaxa 292(3): 271-278.

Ballantine, D.L., M. Garcia, S. Gémez y M. J. Wynne 2003. Schimmelmannia
venezuelensis sp. nov. (Gloiosiphoniaceae, Rhodophyta) from Venezuela. Bot.
Mar. 46:450-455.

Barrios, J. 1999. La introduccién de Eucheuma denticulatum y Kappaphycus
alvarezii (Gigartinales, Rhodophyta) en Venezuela: una revision critica. Fontus
4:135-153.

Barrios, J. 2005. Dispersion del alga exotica Kappaphycus alvarezii (Gigartinales:
Rhodophyta) en la regién nororiental de Venezuela. Bol. Inst. Oceanogr. (Univ.
Oriente) 44: 29-34.

Cassano, V., L. P. Soares, B. E. Vera-Vegas, S. Ardito, S. Gémez, A. Senties y M. T.
Fujii. 2020. Chondrophycus Anabeliae and Laurencia digitata (Ceramiales,
Rhodophyta) a rerecorded for the first time for Venezuela expanding their



ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA VOL. 43(1)

geographic distributions beyond the type localities. Botanical Sciences 98(4):
624-643.

Castelar B., R. Perpetuo Reis, A. Moura y R. Kir. 2009. Invasive potential of
Kappaphycus alvarezii off the south coast of Rio de Janeiro State, Brazil: a
contribution to environmentally secure cultivation in the tropics. Botanica
Marina 52: 283-28.

Eizaguirre, M. C. y B. Vera. 2007. Macroalgas marinas bénticas asociadas a las
raices de Rhizophora mangle, en las localidades de Bahia de los Piratas y Bahia
de Buche, Estado Miranda. XVII Convencion Venezolana de Botanica.
P.746-748.

Fukuoka, J. 1965. Coastal upwelling near Venezuela. Bol. Inst. Oceanogr. (Univ.
Oriente) 4 (2): 223-233.

Ganesan, E. K. 1968. Studies on the marine algal flora of Venezuela. I.-The
occurrence of the brown alga Levringia brasilensis (Montagne) Joly in the
Caribbean. Bol. Inst. Oceanogr. (Univ. Oriente) 7(1):129-136.

Ganesan, E. K., O. De Alfonzo, M. Aponte y A. Gonzalez. 1985.Studies on the marine
alga of Venezuela. VIII4 New additions. Bol. Inst. Oceanogr. (Univ. Oriente)
24(1-2):237-246.

Ganesan, E. K. 1989. A Catalog of benthic alga and seagrasses of Venezuela.
Ediciones CONICIT, Caracas, Venezuela.

Garcia, M. 2006. Osmundea bolivarii (Rodriguez) M. Garcia-Ortiz Comb. nov.
(Rhodomelaceae, Rhodophyta). Acta Bot. Venez. 29(1):17-26.

Gomez, S., Y. Carballo-Barrera, M. Garciay N. Gil (Eds.). 2023. Catdlogo Digital de la
Ficoflora de Venezuela. Publicacion electréonica. Universidad Central de
Venezuela, Caracas. Consultado el 8 de febrero de 2023.
https:/ /www.ficofloravenezuela.info.ve /public/ind.

Guiry, M. D. y G. M. Guiry. 2023. Algaebase.org. Wordld-wide electronic publication.
National University of Ireland, Galway. Species List. Consultado el 8 de febrero
de 2023. www./ /http:/algaebase.org.

Kapraum, D.M y A. Lemus. 1987. Field and culture studies of Porphyra spiralis var.
amplifolia Oliveira Filho et Coll. (Bangiales, Rhodophyta) from Isla de Margarita,
Venezuela. Bot. Mar. (30): 483-490.

Crispulo M. y D. Rodriguez Olarte. 2017. Los humedales costeros venezolanos en los
escenarios de cambios climaticos: vulnerabilidad, perspectivas y tendencias. Pg.
461-476. En: Vulnerabilidad De Las Zonas Costeras de Latinoamérica al Cambio
Climdtico (Botello A.V., S. Villanueva, J. Gutiérrez y J. L. Galvis, Eds.). UJAC,
UNAM, México. 476p.

Pérez J. E., C. Alfonsi, S. K. Salazar, O. Macsota, J. Barrios y R.
Martinez-Escarvassiere. 2007. Especies marinas ex6ticas y criptogénicas en las
costas de Venezuela. Bol. Inst. Oceanogr. (Univ. Oriente) 46:79-96.

Rodriguez de Rios, N. 1981. Dos especies nuevas de Laurencia (Rhodophyta,
Ceramiales). Ernstia 2:1-11.

Ruso, Y., J.A. O. Carrero, Y. Fernandez, L. M. Ferrero, E. Martinez y J. L. Sanchez.
2017. Uso de bioindicadores de comunidades benténicas como herramientas
para la evaluacién del impacto medioambiental generado en el medio marino.
Informe Técnico de la Universidad de Alicante, Departamento de Ciencias del
Mar y Biologia Aplicada. Espana. 52p.

Solé, M., E. Foldats, B. Vera y S. Gémez. 1999. Nuevos registros para el Caribe
venezolano y el Atlantico del género Dictyota (Dictyotales, Phaeophyceae). Mem.
Fund. La Salle. Cienc. Nat. 59 (151): 133-148.

Soltan, D., H. Verlarquet, C.F. Boudorque y P. Francour. 2001. Change in
macroalgae communities in the vecinity of a Mediterranean sewage out fall after
the seting up of a treatament plant. Marine Pollution Bulletin 42(1):59-70.


https://www.researchgate.net/journal/Acta-Botanica-Venezuelica-0084-5906
https://www.ficofloravenezuela.info.ve/public/ind

Vera Vegas: Macrofitas migrantes, cultivos e invasoras

Taylor, W. 1960. Marine algae of the eastern tropical and subtropical coast of the
Americas. University of Michigan Press. Ann Arbor. 870p.

Vera, B. 1986. Estudios ecolégicos en la zona intermareal rocosa de la bahia de
Manzanillo, isla de Margarita, Venezuela. Tesis de MSc en Biologia Marina.
Instituto Oceanografico, Universidad de Oriente (UDO). 103 p.

Vera, B. 2004.- Ficoflora del Parque Nacional Morrocoy. Trabajo de Ascenso a la
categoria de Prof. Agregado de la Facultad de Ciencias. UCV.

Vera, B., S. Gémez, C. Penaherrera y A. Brito. 2006. Rhodogorgon ramossisima J.N.
Norris y Bucher 1989 (Rhodogorgonales, Rhodogorgonaceae, Rhodophyta),
Registro nuevo para la costa venezolana. Acta Bot. Venez. 29 (2): 263-268.

Vera, B., L. Collado, C. Moreno. y B. van Tussenbroek. 2014. Halophila stipulacea
(Hydrocharitaceae): A recent introduction to the continental waters of Venezuela.
Caribbean Journal of Science 48(1): 66-70.

Velazquez-Boada, A. y J. Rodriguez. 2011. Catalogo de las especies del estado
Nueva Esparta. ECOCRIA, Edicién especial.

Wynne, J. 2022. Cheklist of benthic algae of the tropical and subtropical Western
Atlantic. Fifth revition. Nova Hedwiga, Beinhft, Beih 153. 180 p.






Acta Biol. Venez. 43(1):9-17 RESUMEN EN EXTENSO
Enero-Junio 2023

EXPLORACION DEL SECUESTRO DE CARBONO EN
MORICHALES USANDO ESTUDIOS DE CAMPO Y
TELEDETECCION

Exploration of carbon sequestration in morichales using field
studies and remote sensing

Santiago Ramos Oropezal-3, Elisabeth Gordon Colén?3,Carolina Peria
Colmenarez® y Laura Delgado Petrocelli’3

Universidad Central de Venezuela. Facultad de Ciencias, IZET/!Centro de
Ecologia Aplicada /Laboratorio de Ecologia de Sistemas (LES).?Centro de Ecologia y
Evolucién/Laboratorio de Plantas Acuaticas (LEPA). *Miembros activos del Grupo
Humedales de Venezuela. ramosantiagoro@gmail.com.

RESUMEN

Entre los servicios ecosistémicos de los bosques, hoy dia, ante la crisis ambiental, es necesario
explorar lo relacionado al cambio climatico (CC). Se revisa la ventaja de utilizar el analisis
espacio-temporal mediante técnicas de teledeteccion para estimar, con niveles aceptables de
incertidumbre, la biomasa acumulada en areas de bosques en términos de biomasa y de carbono
organico. La bibliografia muestra experiencias exitosas de estimaciones en los varios
compartimientos de esa estructura. Mediante ecuaciones alométricas se extrapolé la cantidad de
carbono total por hectarea en la biomasa. Los bosques como todos los ecosistemas estan sujetos
a factores que hacen variar su biomasa y las transferencias del carbono entre sus
compartimientos. En una primera aproximaciéon se utilizé una imagen del satélite LandSat
9/Sensor OLI2, 14 bits por pixel y nueve bandas multiespectrales, resolucién espacial de 30
metros, para establecer cuanto carbono puede acumularse en las areas de bosques dominados
por Mauritia flexuosa, asociada al humedal del rio Tigre (estado Anzoategui). Se realizaron las
primeras estimaciones utilizando los datos de campo tomados en el humedal, las correlaciones
alométricas y las evaluaciones en la imagen de satélite. Ello permitié establecer la distribucién
espacial del bosque, desde las riveras a lo largo del continuo donde se expresa la comunidad del
bosque. Posteriormente se estimara su variaciéon temporal en el ciclo estacional, con la
finalidad de aproximar la dinamica del carbono acumulado, que permita generar
recomendaciones validas de mitigacion, conservacion y manejo sustentable.

Palabras clave: Secuestro de carbono, CO2, mitigacion, teledeteccion, morichales.
Keywords: Carbon sequestration, CO, mitigation, remote sensing, swamp palm
forest.

INTRODUCCION

Los bosques contribuyen a la mitigacion del impacto del cambio
climatico a través del almacenamiento, y la absorciéon de carbono; pero esta
reserva de carbono varia en el espacio y su dinamica aun es poco conocida.
La teledeteccion y el uso de nuevas tecnologias de la informatica como
Inteligencia Artificial (IA) y la “Big Data” (BD) estan siendo ya utilizadas por
las agencias espaciales mundiales para abordar este problema (Ejs.: GEDI
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de la NASA, el NISAR de la NASA-ISRO y el BIOMASS de la ESA). Sin
embargo, todos sus productos requieren una validacion independiente y
consistente hasta llegar a un sistema de medicion de referencia de biomasa
forestal permanente para conseguir una minimizacion de la incertidumbre
asociada a las estimaciones carbono y sus tasas de flujo. Asimismo, se
requiere llegar a un sistema de medicién de referencia de biomasa forestal
permanente y robusto, que arroje estimaciones calibradas con datos de
campo de la mayor calidad posible, que permitan optimizar las
evaluaciones que se derivan de la investigaciéon y sirvan de base en la
elaboracién de politicas en cuanto a la mitigaciéon del CO», principal GEI,
asi como para la conservacion, restauraciéon y manejo sustentable de los
bosques asociados a los humedales. Los datos deben recopilarse y
procesarse de forma tal, que sean la base objetiva para formular politicas
nacionales y regionales asertivas en cuanto a la mitigacion estandarizada
del COg, a través del secuestro de carbono, para definir la contribucién de
cada tipo de bosque al proceso total. El presente trabajo es exploratorio y
representa una fase inicial para identificar cuales sitios son
representativos y cual hoja de ruta metodologica permitira reducir la
incertidumbre de las estimaciones de carbono retenido en cada
compartimiento de los bosques. La intencién de este desarrollo es la
recopilaciéon de datos con niveles de baja incertidumbre que al procesarse
conformen una base sélida para la formulacién de politicas nacionales y
regionales asertivas en la mitigacion estandarizada del CO; a través del
secuestro de carbono, en las cuales se conozca en cuanto contribuye cada
tipo de bosque al proceso total.

El vector de hipétesis que representa el ntcleo de la investigacion se
resume en el segmento del ciclo de carbono que se sucede en los bosques
amazonicos, tal como lo discuten Honorio y Baker (2010), que se presenta
esquematicamente en la Figura 1. El esquema considera los
compartimientos donde se acumula el carbono en la biomasa viva aérea,
tanto de los fustes, hojas y ramas (BA), como en la biomasa subterranea
(BS) constituida fundamentalmente por las raices, luego en la biomasa
muerta sobre el suelo que conforman la hojarasca y restos de material
lefioso, finalmente el compartimento del carbono organico del suelo (COS),
en diversos tenores de descomposicion hacia su mineralizacion. Pero estos
compartimientos estdn sujetos a wuna dinamica de procesos de
transferencia entre ellos, desde la captura del carbono a partir del
CO, atmosférico, mediado por la fotosintesis y compensado por la
reintegracion activa del carbono a la atmoésfera por medio por la
respiracion, y la metanogénesis producto de la descomposicion (Hernandez,
2010), que en los bosques de morichal puede ser exacerbada en la
fraccion espacial de distribucién horizontal, asociada a la lamina de agua del
conspicuo complejo orillar que forman estas comunidades vegetales, que
caracteriza su condiciéon de humedal de rios de bajo caudal, que puede llegar a
formar turberas (Gonzales y Rial, 2013), de tal forma, que la investigacion
orientada hacia la estimacion del potencial de reduccion activa del CO» en estos

10



Ramos y col.: Secuestro de Carbono en Morichales

bosques, debe aproximar los procesos de acumulacion o retenciéon neta, pero
también la dinamica de aquellos asociados al ciclo biogeoquimico del carbono
en el bosque durante el ciclo anual climatico.

STOCK: FLUJOS:

Fotosintesis  Respiracién
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Figura 1. Esquema conceptual del segmento del ciclo del carbono en un bosque tropical
amazonico. Fuente: Honorio y Baker (2010).

MATERIALES Y METODOS

Se seleccion6 como zona de exploracién inicial el segmento de los
bosques de morichales de la cuenca alta del rio Tigre (estado Anzoategui),
donde se realizé el estudio previo de este humedal (Pena-Colmenarez y
Gordon-Colén, 2019) con el fin de utilizar los datos recolectados en el
campo para utilizarlos en los calculos alométricas y calibrar las ecuaciones
para las estimaciones de biomasa y carbono por hectarea. En un segundo
tramo se seleccion6 la imagen LCO09_L2SP 002054_20220105
multiespectral del 05/01/2022 (170km x 183 km de cobertura) del satélite
LandSat9, coleccion 2 del su sensor OLI2 (Operational Land Imager) con
30m de resolucion espacial, 14 bits de resoluciéon radiométrica y 8 dias de
frecuencia en el tiempo de revisita, la cual se procesé utilizando el software
QGIS, Ver 3.28.3 Firence. Para la determinacién de biomasa del bosque (B)
y del carbono en esa biomasa (C), se utilizan ecuaciones alométricas, que
se basan en el diametro del arbol a la altura del pecho (1,30 m) (D en cm)
(Nascimento y Laurance, 2002), y la altura de los fustes (Pearson y col.,
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2005), la cual puede ser desde la base en el suelo hasta la base de la corona
(H tallo, o H bc en m), o la altura desde el suelo hasta la corona (H total en
m), y la densidad de la madera: (p, masa seca/volumen en gr/cm?) (Chave
y col., 2005, 2014). En este trabajo, las estimaciones de la biomasa area del
moriche (BA) y la subterranea o radical (BS) se realizaron en base a las
ecuaciones de Goodman y col. (2013), donde Ln(BA)= 2.4647 + 1.3777 In
(Htallo) y Ln (BR o BS) = -0.3688 + 2.0106 x In (BA). Carbono organico
(CO)= Biomasa *0,5. Se estim6 el CO total del morichal sumando los
componentes de la BA, BS y del suelo (COS) a través de ocho estaciones de
muestreo. Los calculos no incluyeron la biomasa de los arboles
acompanantes. Ademas, se estimé el CO del suelo (COS) con la
profundidad (cm), a partir de los datos de textura con lo cual se estim6 la
densidad aparente (gr/cm?), y % materia organica (MO) reportados por
(Penia-Colmenarez y Gordon Colon, 2019). EI % de MO se transformé
en %CO= %MO/1,724.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segmento de Teledeteccion. El uso de imagenes satelitales permite el
analisis espacio temporal de la masa boscosa de una regién. En el estudio,
s6lo se estableci6 como primer paso de la exploracion, la estimacion del
area del bosque sobre la imagen seleccionada del sensor OLI, del mes de
enero del ano 2022, al ubicar la misma zona del estudio de campo
(Penna-Colmenarez y Gordon-Colén, 2019). La Figura 2 muestra esa area
sobre la imagen satelital en color real tomada del sistema Google Earth,
sobre la cual se localizaron las 8 estaciones de campo. Luego, sobre la
imagen del satélite LandSat-OLI se determiné un area equivalente a
210.670,88 ha., denominada como el area de interés (ADI). En la Figura 2,
extremo derecho superior, se observa el ADI en la combinacién de bandas 6,
5, 4 de la imagen multiespectral, y luego, a la imagen resultante se aplico el
algoritmo de clasificacion supervisada sé6lo sobre el ADI (usando el software
QGIS), de alli que de la superficie de 210.678,88 ha., la franja de bosque
ocupa un total de 11.776,58 ha (5,59% del ADI'y 0,23% de las 4.330.00 ha
del area total del estado Anzoategui).

Estimaciones de Biomasa y Contenido de Carbono. La Tabla 1
muestra los resultados de las estimaciones de carbono organico del suelo
(COS) en muestras tomadas cada 20 cm, desde la superficie hasta 1m de
profundidad (Prof.) en las ocho (8) estaciones de muestreo a lo largo de la
cuenca alta del rio Tigre (Anzoategui, Venezuela, cuyos valores varian entre
estaciones). Mientras la tabla 2, resume las estimaciones de la biomasa
tanto del compartimiento aéreo (BA), como de la biomasa subterranea (BS),
a partir de los cuales se estimaron los correspondientes contenidos de
carbono (CBA y CBS) expresados en t/ha en las ocho (8) estaciones de
campo del segmento de la cuenca alta de rio Tigre, que conforma el area de
interés (ADI) para la exploracion inicial del secuestro de carbono.
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Figura 2. Imagen satelital (Google Earth) en color real mostrando los ocho (8) sitios de
muestreo de campo la cuenca alta del rio Tigre. Abajo, tabla resumen de los sitios muestreados.
A la derecha. Extremo superior: Area de Interés (ADI) para exploraciéon con la imagen LandSat 9,

sensor OLI, combinacién de bandas (6,5,4). Intermedia: imagen del ADI clasificada para
cuantificar la biomasa de bosque como una de las clases. Inferior: mapa de la posicion relativa
del Area de Estudio (Pefia-Colmenarez y Gordon-Colén, 2019).

Tabla 1. Carbono organico del suelo en muestras tomadas cada 20 cm, desde la superficie hasta
1m de profundidad (Prof.) en las ocho (8) estaciones de muestreo a lo largo de la cuenca alta del
rio Tigre (Anzoategui, Venezuela).

B. Prof. (cm) I I III v v VI VviI VIII Promedio DS
0-20 259,56 81,6 156 299,04 275,72 59,57 90,09 2739 186,94 100,67
20-40 116,26 18,75 141,31 224,53 54,28 95,38 108,53 120,34 109,92 60,82
40-60 52,68 59,78 59,97 14,15 30,37 34,47 34,47 40,04 40,74 15,89
60-80 18,6 15,98 26,68 12,37 46,94 19,47 19,47 24,4 22,99 10,66
80-100 16,5 67,93 21,44 - - 12,81 11,25 - 25,99 23,77

COT (t/ha)* 463,55 244,04 405,4 550,09 407,31 221,7 263,81 458,68 376,82 119,80

*A 80 cm o 1-m de profundidad del suelo

Al multiplicar el valor de superficie ocupada por el bosque en el ADI por
el valor promedio estimado de 562,30 tC/ha resulté un total de
6.621.970,93 tC/ha en el ADI, distribuido en 2.131.612,44 tC (32.19%)
para el COBA, 288.717,93 (4.36%) tC para el COBS y 4.201.640,86
(63,45%) tC para el COS (Figura 3). Estos resultados ponen en evidencia el
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potencial de este bosque para prestar el servicio ecosistémico para el
secuestro de carbono, el cual seria la base para disefiar e implementar
politicas de mitigacion sobre el contenido de CO; en la atmoésfera, basados
en el manejo sustentable, conservacién y restauracion de estos bosques en
el inmenso cinturén del espacio geografico nacional que ellos ocupan.

Tabla 2. Resumen de los valores de biomasa area (BA) y subterranea (BS) y de estimaciones de
carbono en cada compartimiento (COBA y COBS), el carbono organico total del suelo (COS) y el
COTOTAL del sistema sdlo con datos de Mauritia flexuosa (sin tomar en cuenta otros
componentes de la biomasa total del ecosistema como otros arboles, plantas herbaceas, y
necromasa) en las ocho (8) estaciones de muestreo a lo largo de la cuenca alta del rio Tigre
(Anzoategui, Venezuela).

BIOMASA BIOMASA

AEREA SUBTERRANEA COBA COBS BA +BS cos COTOTAL
- (BA) en
ESTACION t/ha (BS)ent/ha ent/ha ent/ha en t/ha en t/ha en t/ha
I 385,82 25,00 192,91 12,50 205,41 463,55 668,96
I 328,03 23,87 164,01 11,94 175,95 244,04 419,99
I 231,62 21,07 115,81 10,53 126,34 405,40 531,74
v 352,48 24,47 176,24 12,24 188,48 550,09 738,57
v 364,89 24,76 182,44 12,38 194,82 407,31 602,13
VI 407,07 25,70 203,54 12,85 216,39 221,70 438,09
VII 517,81 27,81 258,91 13,91 272,82 263,81 536,63
VIII 308,03 23,35 154,01 11,68 165,69 458,68 624,37
PROMEDIO 361,97 24,50 180,98 12,25 193,24 376,82 562,30
MECTATREAS TOTALES D€ BOSOUE DENSD CON
e s aics o L e AREADE INTERES{AGH) 1067088 [100%}
ﬁ' C0: AR DE BOSOUE DENSO 11.776,5% |17,39%|
™~ CARBONG N LA, AD;
\ 6.621.970,93 1L
— COMPRETII ENTO o W
Co: COBA
araro [ w7
180,98 (t/ha) coaa 180,59 [32.19%)
SUETERLARED £ 4,50
o 12,25 1,36
o 70,82 13 25%)
TOTALES ESTIMAGDS BT BB L)

LOTEOBACERS 008} S62 30
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Figura 3. Esquema del ciclo de carbono con los valores estimados para cada
compartimiento: Carbono de la biomasa aérea (COBA), biomasa subterranea (COBS) y organico
del suelo (COS) en el bosque de morichal en t/ha. Fuente: Elaboraciéon propia.
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Propuesta exploratoria para estudiar las tasas de transferencias de
carbono. La fase siguiente de la exploracion, luego de afinar las
estimaciones de cada reservorio de carbono organico en estos bosques,
sera la aproximacion sucesiva de los procesos que definan la dinamica
espacio temporal del ciclo del carbono en bosques de morichal. Una
primera aproximacion a este paso, se obtuvo del modelo de transferencia
de carbono con solo dos compartimientos (Mitsch y col, 2012), uno
generalizado para registrar el carbono organico en la biomasa, asi como la
liberacion de metano, producto de los procesos de descomposicién en la
fracciéon del ecosistema afectado por la lamina de agua del humedal, que
representa en la zonacién del continuo boscoso, el sitio donde se registra
ese proceso. En la Figura 4 se esquematiza este modelo, la seccién A
muestra el diagrama de Forrester (1971) para el modelo, luego las dos
ecuaciones diferenciales que lo formalizan y finalmente el grafico del
resultado de las simulaciones para 100 afios corridas con el modelo en
cuestion. Entre tanto, el aparte B de la figura muestra el esquema sobre el
continuo del morichal, la zona donde seria mas importante Ila
metanogénesis dentro del ecosistema. Es de resaltar que, para los bosques
subtropicales en Costa Rica, los autores del modelo, estimaron que existe
una proporcion de 5:1 de CO2:CH4 y de 55:1, CO2:CH4 en los resultados de
las simulaciones de 100 afios en su modelo.

dM [dt = Foe — KM
df():(-fd! = KA{{' = F(‘s

ESTRATCH IMPERMABLE

Figura 4. Modelo de simulaciéon de dos compartimientos para determinar la dinamica del
carbono en bosques asociados a un humedal. Fuente: Modificado de Mitsch y col. (2013).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Los resultados preliminares de la exploracion son promisorios para

continuar la investigacién y generar mas conocimiento util para el disefio
de politicas tanto de conservaciéon y manejo sustentable de los bosques
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riberefios, como para la mitigacion del CO., principal responsable del
efecto de gases invernadero. La investigacion planteada es valida en el
marco nacional y también regional. Segiin la FAO (2016), el carbono del
suelo representa el 25% del potencial de las soluciones climaticas
naturales (potencial total, 23,8 Gt de CO2 equivalente por afo), de los
cuales el 40% es la proteccion del carbono del suelo existente y el 60% es la
reconstruccion de las reservas agotadas. El carbono del suelo comprende
el 9% del potencial de mitigacion de los bosques, el 72% para los
humedales y el 47% para la agricultura y los pastizales. El carbono del
suelo es importante para los esfuerzos de prevenir las emisiones de
carbono a través del manejo adecuado de los ecosistemas terrestres,
reducir el di6xido de carbono atmosférico y prestar servicios ecosistémicos,
ademas de la mitigacion del clima (Bossio y col, 2020). Nuestras
estimaciones apuntan en este sentido y evidencian atin mas la importancia
del manejo sustentable de estos ecosistemas. Mantener o aumentar las
existencias de COS puede desempefiar un papel importante para abordar
desafios del CC, pero también la degradacién de la tierra, la pérdida de
biodiversidad y la seguridad alimentaria (IPCC, 2019). De igual forma,
promover la conservaciéon del COS como compartimiento clave en el
secuestro de carbono es crucial para contribuir a lograr los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, en particular, los ODS 2, 13 y 15 adoptados por las
Naciones Unidas en 2015 (Fujisaki y col., 2023). En concordancia con
estos criterios, la investigacion planteada esta altamente ligada a las bases
para la elaboracién de politicas publicas locales, nacionales para la
mitigacion del CC por reduccién significativa y continua del CO,
atmosférico, mediante el secuestro controlado del carbono en los
ecosistemas de bosque, extrapolable a toda la region Latinoamericana y
caribena, que permita avanzar para alcanzar tales objetivos.
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RESUMEN

Este trabajo destaca la relevancia de las Tecnologias de Informacion Geografica (TIG) en la
educacion y divulgacién cientifica, a través de cinco aplicaciones geograficas relacionadas con la
conservacion de la biodiversidad en humedales de Venezuela, entre los que se encuentran, los
Palmares de pantano de la palma Mauritia flexuosa, los Bosques riberenos, asi como los
Bosques y matorrales periédicamente inundables, Lagunas de rebalse y Playas del rio Orinoco,
estos cinco ecosistemas han sido estudiados en el marco del Proyecto Orinoco Sostenible,
impulsado por el Laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica y Modelado Ambiental de
la Universidad Simén Bolivar (LSIGMA-USB), junto a otras instituciones. Estas aplicaciones son
enriquecidas con informacion multimedia, recursos web cartograficos y bases de datos, que
facilitan la comprension sobre el valor de la diversidad biolégica en Venezuela. Asimismo, se
resalta la importancia de las TIG y sus profesionales en la construcciéon de la ciencia como un
bien comun, en la conservacion de la biodiversidad y en el logro de los objetivos de desarrollo
sostenible. Por lo tanto, se considera que las TIG son herramientas fundamentales para la
planificacién del uso racional y prolongado de los recursos naturales. En conclusion, el trabajo
enfatiza la relevancia de las TIG en la divulgacion cientifica y en la conservacion de la
biodiversidad. Las aplicaciones geograficas mencionadas, junto con la informacién multimedia
y las explicaciones cientificas redactadas de manera sencilla, pueden contribuir a crear
conciencia sobre la importancia de la diversidad biolégica en Venezuela y en todo el mundo.

Palabras clave: Tecnologias, Geografia, Desarrollo Sostenible, humedales, Ciencia
Divulgativa.

Keywords: Technologies, Geography, Sustainable Development, wetlands, Science
Outreach.

INTRODUCCION

Las tecnologias de informacién geografica (TIG) han revolucionado la
forma en que entendemos y abordamos la conservacién de la biodiversidad.
A medida que las amenazas a los ecosistemas se intensifican, la capacidad
de recopilar, analizar y visualizar datos espaciales se ha convertido en una
herramienta crucial para la toma de decisiones informadas y la gestion
efectiva de la conservacion (Pascual Bellido, 2015).
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En este contexto, las TIG se han convertido en una herramienta esencial
para la planificacién, implementacién y monitoreo de acciones de conservacion,
permitiendo una comprension mas detallada y precisa de los patrones y
procesos ecologicos en un contexto espacial. Ademas de su importante papel en
la planificacion y gestion de acciones de conservacion, las tecnologias de
informacién geografica (TIG) también desempenan un papel fundamental en la
divulgacion de la conservacion de la biodiversidad. La visualizacion de datos
espaciales a través de mapas interactivos y otros medios digitales puede ser una
herramienta poderosa para educar al publico sobre la importancia de la
conservacion y para fomentar la participaciéon activa en la proteccion de la
biodiversidad (Buzo Sanchez, 2021). Por lo tanto, en este articulo se explora el
papel de las TIG en la divulgacién de la conservacion de la biodiversidad y como
pueden ser utilizadas para aumentar la conciencia y el compromiso publico en
la proteccién de los ecosistemas.

En este articulo se resalta la importancia de las Tecnologias de
Informacién Geografica (TIG) en la educacién y divulgacién cientifica, asi
como en la conservaciéon de la biodiversidad en Venezuela y a nivel global.
En el texto se presentan las aplicaciones geograficas desarrolladas en el
marco del Proyecto Orinoco Sostenible, impulsado por el Laboratorio de
Sistemas de Informacién Geografica y Modelado Ambiental de la
Universidad Simén Bolivar (LSIGMA-USB), para la divulgacion de
informacioén cientifica relacionada con la conservaciéon de la biodiversidad
en humedales de especial importancia en la Faja Petrolifera del rio Orinoco.

El Proyecto Orinoco Sostenible (www.orinocosostenible.org) utiliza
informacién geografica y datos cientificos de calidad para crear conciencia
sobre los servicios que la diversidad biolégica presta y para promover su
conservacion en un contexto de desarrollo sostenible. Se destaca el papel
de las TIG y sus profesionales en la construccién de la ciencia como un
bien comun y en la divulgaciéon cientifica efectiva, permitiendo que la
informacién sea accesible y comprensible para el publico general.

En conclusién, este trabajo enfatiza el rol fundamental de las TIG en la
educaciéon y divulgacion cientifica, asi como en la conservacion de la
biodiversidad en Venezuela y en todo el mundo. Las aplicaciones
geograficas mencionadas, junto con la informaciéon multimedia y las
explicaciones cientificas redactadas de manera sencilla, pueden contribuir
a crear conciencia sobre la importancia de la diversidad biolégica y
fomentar una mayor participacion en su proteccion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La Faja Petrolifera del Orinoco (FPO) es una vasta
zona que cubre un area de mas de 55,000 km?, que se ubica al sur de los
estados Guarico, Anzoategui y Monagas al norte del rio Orinoco y
emplazada en los llanos Centrales Centro Orientales y Orientales.
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La FPO es una de las reservas de petroleo mas grandes del mundo,
ubicada en Venezuela. A pesar de que la explotacion petrolera puede tener
impactos ambientales negativos, la FPO tiene una importancia ecolégica
significativa por varias razones: (a) aunque gran parte de esta zona ha sido
explorada y explotada, hay areas que todavia se mantienen como habitats
naturales y que son importantes para la conservacion de la biodiversidad
de la regién; (b) es una fuente importante de investigacién cientifica. Los
estudios realizados en la zona pueden proporcionar informacién valiosa
sobre la ecologia de la region, la biodiversidad y el cambio climatico, y (c)
los impactos ambientales de la explotacién petrolera pueden ser mitigados
mediante la restauraciéon ecolégica de las areas afectadas y los recursos
generados por la explotacién petrolera pueden ser utilizados para financiar
proyectos de restauracion y conservacion de la biodiversidad en la region
(Gonzalez y col., 2016).

La Faja Petrolifera del Orinoco puede tener una importancia ecolégica
significativa, siempre y cuando se realice una explotacién responsable y se
tomen medidas para mitigar los impactos ambientales negativos.

Meétodos. Con el objetivo de divulgar informacion cientifica relacionada
con la conservacion de la biodiversidad en humedales de especial
importancia para la conservacién en la Faja Petrolifera del rio Orinoco,
como los Palmares de pantano de la palma Mauritia flexuosa, Bosques
riberefios, Bosques y matorrales peridodicamente inundables por el rio
Orinoco, Lagunas de rebalse del rio Orinoco y Playas del rio Orinoco, se ha
seleccionado la aplicacién de codigo abierto ESRI ArcGIS online, que permite a
los usuarios acceder a una amplia gama de datos geograficos en linea, ademas
de contar con una interfaz grafica sofisticada y versatil para representar
historias cuyo centro esta en la informacién geografica, en el marco del proyecto
Orinoco Sostenible (Reutzel, 1985; Bartalesi y col, 2023).

Los Story Maps pueden crearse utilizando plantillas basicas
preparadas que se disefian integramente con las herramientas de la
aplicacion web ArcGIS Online o a partir de archivos de plantillas
descargables que pueden configurarse y personalizarse facilmente
editando unos sencillos archivos HTML o de valores separados por comas
(CSV)(Battersby y Remington, 2013) que compuestos de datos, metadatos
y servicios de caracter local, regional, nacional o global, que ofrecen a la
sociedad un conjunto de recursos técnicos para la divulgacién cientifica.

Se recopilaron y organizaron datos de diversas fuentes, como
estadisticas, imagenes, videos, infografias y mapas, para crear capas de
informacién asociadas a las coberturas espaciales de los ecosistemas y de
contexto, como temperatura y precipitacion, suelos y areas inundables,
que permiten caracterizar el ambiente abi6tico. La herramienta de mapeo
en linea se ha utilizado para crear mapas personalizados ajustados al
formato y estilo elegido.
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El relato sobre cada ecosistema se ha organizado en una secuencia
légica y atractiva, con una estructura minima del contenido: ¢Qué son?,
¢Doénde se encuentran? Vegetaciéon, Fauna, Servicios ambientales, Estado
de conservacién, Amenazas antropicas y Agradecimientos. De manera
transversal la informacién geografica acompana el relato siendo el mapa el
protagonista. Se ha escrito un guién que, acompanado de explicaciones
cientificas redactadas de manera sencilla y al alcance de todos, permite la
comprension de las comunidades de plantas y animales que en ellos
habitan asi como su relacién con el clima, con su ambiente edafico y
geomorfologico con el objetivo de sensibilizar y crear de conciencia del valor
de la diversidad biolégica en Venezuela. Los textos han sido curados por el
Dr. Ismael Hernandez Valencia - Laboratorio de Estudios Ambientales,
Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical, Universidad Central de Venezuela
y revisados por Viliza Morén.

Se ha personalizado el aspecto de cada una de las aplicaciones (Story Maps)
para que se ajuste a la imagen del proyecto Orinoco Sostenible, y se han
establecido alianzas con fotégrafos de la vida silvestre venezolana para contar
con registros fotograficos de calidad. Finalmente, estos 7 Story Maps se han
publicado en linea para que el publico pueda verlos, compartirlos en las redes
sociales, sitios web o enviarlos por correo electrénico a personas interesadas. Es
importante destacar que estas aplicaciones pueden mejorarse y mantenerse
actualizadas en el tiempo para asegurarse.

RESULTADOS

En septiembre del afio 2020 se publicaron desde la plataforma ArcGIS
Online del SIGMA-USB https://lsigma.maps.arcgis.com/un total de 7
aplicaciones (Story Maps) que fueron actualizadas en marzo del aio 2021.

Cada una de estas aplicaciones pueden ser consultadas desde la pagina
web del Proyecto Orinoco Sostenible, la cual ofrece una variedad de
recursos para la educacién, divulgacion cientifica y conservacion de la
biodiversidad en la region de la Faja Petrolifera del rio Orinoco basados en
TIG. En particular, los Story Maps disponibles en la seccién "Ecosistemas”
de la pagina web orinocosostenible.org/ecosistemas/, proporcionan una
herramienta valiosa para la presentacion de informacién geografica y la
comunicacién de los resultados de investigacién a una audiencia amplia.

De estas siete aplicaciones, cinco se enfocan en la divulgacién y
concientizaciéon sobre las mejores practicas de manejo e iniciativas para la
sostenibilidad ambiental en los humedales llaneros venezolanos, tales
como:

1. Palmares de Pantano, link: https://arcg.is/ 1ygKbT

2. Bosques Riberefios, link: https://arcg.is/0juzWm

3. Bosques y matorrales inundables del Orinoco,
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link: https://arcg.is/ 1ICWTPO
4. Lagunas de rebalse del rio Orinoco, link: https://arcg.is/PGnan
5. Playas del Orinoco, link: https://arcg.is/ 1fSSqv2

A la fecha, estos Story Maps han recibido mas de 17 mil visitas y
proporcionan una manera interactiva y visual de presentar informacion
geografica asociada a la conservacion de humedales de especial
importancia para la conservacioén en la Faja Petrolifera del rio Orinoco.

Desde una perspectiva de mapeo profundo, las Tecnologias de
Informacién Geografica (TIG) permiten a los cientificos combinar sus
propias representaciones cartograficas con las de artistas como fotégrafos,
dibujantes o musicos, lo que resulta en experiencias poderosas para la
divulgacion cientifica (Mekdjian y col., 2014). La creacién de este tipo de
espacios revela conocimientos y los mapas tecnolégicos elaborados con
estas herramientas pueden ser poderosas herramientas didacticas para la
enseflanza y el aprendizaje, tanto dentro como fuera del aula, para
comprender y divulgar la importancia de los humedales (Caquard y
Dimitrovas, 2017).

DISCUSION

Desde el anno 2013 el proyecto Orinoco Sostenible explora y utiliza las
TIG para crear conciencia de la importancia de la conservacion de la
diversidad biolégica en Venezuela y estos 7 Story Maps recogen la
experiencia y la responsabilidad con el ambiente.

La metodologia utilizada para la creacion los Story Maps, permitié la
sistematizaciéon de informacién y datos cientificos de diversas fuentes que
organizados de una manera atractiva y accesible se convierten en recursos
didacticos para el publico en general. Esto permite que la ciencia sea mas
accesible y comprensible para personas que no tienen un conocimiento
técnico profundo sobre el tema. Ademas, los Story Maps pueden ayudar a
promover la conservacion de la biodiversidad al destacar la importancia de
los ecosistemas y las especies que habitan en ellos. Al proporcionar
informacién sobre la ubicacion, la vegetacion, la fauna y los servicios
ambientales de un area determinada, los story maps pueden ayudar a
crear conciencia sobre la necesidad de proteger y conservar estos recursos
naturales.

Estas aplicaciones también pueden ayudar a crear un sentido de
comunidad alrededor de la conservacion de la biodiversidad. Al compartir
informacién y recursos en linea, las personas interesadas en la
conservacion de los humedales de la Faja Petrolifera del rio Orinoco
pueden conectarse y colaborar en proyectos de investigacion y
conservacion.
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En resumen, los 5 Story Maps que aca se presentan son una propuesta
de valor sobre la informacion geografica y sus tecnologias como
herramientas para la promocién de la ciencia como un bien comun y la
educaciéon ambiental (Gabriel, 2020). Al proporcionar informacién clara y
accesible sobre los ecosistemas y las especies, y al fomentar la
colaboraciéon y la comunidad, los Story favorecen una mejor comprension
del territorio, lo que puede contribuir a incrementar la responsabilidad
social sobre el mismo (Alvarez Otero, 2020).

Por lo tanto, se considera que las TIG son herramientas ineludibles hoy
en dia en la planificaciéon del uso sostenible de los recursos naturales y la
gestion del territorio.
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RESUMEN

Se realiz6 una prueba de toxicidad aguda con plantulas de Mauritia flexuosa expuestas a suelos
contaminados en concentraciones de 0, 4, 8, 16, 32 y 64% de un crudo pesado. Concentraciones
de hasta 16% no afectaron significativamente la sobrevivencia de las plantulas, mientras que a
64% no sobrevivié ninguna plantula. En correspondencia con la sobrevivencia, la biomasa del
vastago y la biomasa total disminuyeron a partir de una concentracién de petréleo pesado de
16%, mientras que la biomasa de raices y la relacion vastago/raiz no evidencié diferencias entre
las concentraciones en donde sobrevivieron las plantulas. Los resultados indican una alta
tolerancia del moriche a la contaminaciéon del suelo con petréleo pesado, lo que muestra su
potencial en labores de revegetacion de areas contaminadas con este tipo de crudo.

Palabras clave: contaminacion del suelo, moriche, sobrevivencia de plantulas.
Keywords: Soil contamination, moriche, seedling survival.

INTRODUCCION

En Venezuela, los palmares de Mauritia flexuosa L.f., también
conocidos como "morichales", constituyen una comunidad de plantas
dominada por individuos de esta especie. Los morichales estan asociados a
suelos hidromoérficos u organicos presentes en las tierras bajas de las
cuencas de los rios Amazonas y Orinoco, al este de la isla de Trinidad, asi
como en las areas costeras sub-recientes de la region oriental de América
del Sur desde Guyana a Brasil (Gonzalez-Boscan, 2016). En los Llanos
Orientales venezolanos la ubicacion de los morichales en la zona mas baja
del relieve de valle que colinda con las altiplanicies y su intima asociacién
con los ejes fluviales, los hacen susceptibles a la contaminaciéon por
sustancias que pueden ser transportadas por gravedad o por el agua.
Ejemplo de ello es la contaminacién producida por la exploracion,
produccioén, transporte y refinacién del petréleo, que se generan a través de
fugas, derrames y disposicién inadecuada (Hernandez Valencia y col,
2018). Aun conociendo la alta vulnerabilidad de los ecosistemas de
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morichal y su importancia, ecolégica y socioecon6émica, son muy escasos
los trabajos relativos a los efectos de las actividades antrépicas sobre éstos,
especialmente los producidos por la contaminacién con petréleo. Tomando
en cuenta lo anterior, el objetivo de este estudio fue conocer el impacto de
la contaminacién por petréleo sobre la sobrevivencia de plantulas y
parametros biométricos de esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una prueba de toxicidad aguda con plantulas de Mauritia
flexuosa expuestas a diferentes concentraciones en el suelo de un crudo
pesado de 16° API en condiciones de invernadero. Las plantulas se
obtuvieron a partir de semillas colectadas del Morichal Lambedero, en la
localidad de Mapire, al sur del estado Anzoategui y fueron germinadas en
suelo arenoso no contaminado proveniente del mismo morichal hasta
obtener plantulas entre 20 y 25 cm de altura con hojas expandidas y buena
condicién (Hernandez Valencia y col., 2017a). Luego, las plantulas fueron
expuestas a durante 60 dias a suelos contaminados con petréleo en
concentraciones de 0, 4, 8, 16, 32 y 64% (concentraciones gravimétricas).
Cada tratamiento const6 de tres testigos de 10 plantulas.

Para las comparaciones entre medias se usé la prueba no paramétrica
Kruskal-Wallis y como prueba a posteriori comparaciones por pares de
Mann-Whitney (Siegel, 2009). El uso de la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis se justifico por el no cumplimiento de los supuestos de
homogeneidad de varianza y normalidad de los datos que requiere una la
prueba paramétrica de ANOVA. La concentracién letal media (CLso) se
calculé con ayuda del programa Trimmed Spearman-Karber (TSK), versiéon
1.5 de uso frecuente por la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados
Unidos de Norteamérica (USEPA, 1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

Concentraciones de hasta 16% de petréleo pesado no afectaron
significativamente (P> 0,05) la sobrevivencia de plantulas de moriche
(Figura 1), la cual fue de 100% a los 60 dias. A 32% de la concentracion de
crudo, la sobrevivencia se redujo a 64,3%, mientras que en la maxima
concentracién de hidrocarburo empleada de 64% no sobrevivié ninguna
plantula. Vale destacar que la mortalidad de plantulas se observé posterior
a un mes de iniciado el ensayo para la maxima dosis empleada de 64% de
crudo. La concentraciéon letal media o concentracion que produjo la
mortalidad del 50% de las plantulas con su intervalo de confianza al 95%
fue de 31,34% * 2,57%; ésta fue calculada con el programa Trimmed
Spearman-Karber (TSK) (USEPA, 1992). Este valor supera ampliamente al
limite de limpieza que deben alcanzar los suelos contaminados con
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hidrocarburos en Venezuela, el cual es de 1% de aceites y grasas para
desechos de hidrocarburos esparcidos en el suelo y 3% para desechos de
hidrocarburos confinados (Decreto 2635; Republica de Venezuela, 1998).
En lo que respecta a las concentraciones que usualmente se encuentran en
los sedimentos de fosas petroleras, Deuel y Holliday (1997) encontraron
para fosas del estado de Oklahoma en los Estados Unidos, que estas
oscilan entre 0 y 20% de aceites y grasas en mas del 90% de los casos, lo
que podria ser un indicativo de la alta tolerancia de M. flexuosa a los
intervalos de contaminacion tipicos de lugares de acopio y de suelos
afectados por la contaminacién con hidrocarburos de petréleo.

Sobrevivencia (%)

0 I ¢ [

0 10 20 30 40 50 60 70
Concentracion de hidrocarburo (%)

Figura 1. Sobrevivencia de plantulas de M. flexuosa a diferentes concentraciones de crudo
pesado (16°API). Letras diferentes corresponden a medias diferentes (prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis y comparacion por pares de Mann-Whitney P< 0,05).

En correspondencia con la sobrevivencia, la biomasa del vastago y la
biomasa total disminuyeron a partir de una concentracién de petréleo
pesado de 16%, mientras que la biomasa de raices y la relacién
vastago/raiz no mostraron diferencias entre las concentraciones en donde
sobrevivieron las plantulas (Tabla 1). Los efectos toxicos crénicos y agudos
observados a concentraciones superiores a 16% pueden estar relacionados
a factores variados como: (a) el agotamiento del oxigeno generado con el
incremento de la actividad microbiana (Abu y Atu, 2008), (b) la
interferencia fisica que produce el petréleo en la raiz, lo cual limita la
incorporaciéon de agua y nutrimentos (Mathew y col., 2006, Hernandez
Valencia y col,, 2017b), y (c) en condiciones extremas puede disolver y
producir la lisis celular de la membrana celular (Figueruelo y Davila, 2004),
con la consecuente pérdida del contenido celular, ademas del bloqueo de
los espacios intercelulares y la reducciéon del transporte de nutrientes y
metabolitos, asi como la tasa de respiracion (Pezeshki y col., 2000).
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Tabla 1. Biomasa del vastago, raices y total de plantulas de Mauritia flexuosa, expuestas a
diferentes dosis de petréleo pesado durante 60 dias. Valores entre paréntesis corresponden
a la desviacion estandar.

C tracion de Bi vastago Biomasa raices Biomasa total Relacién
petréleo pesado (g) (g) (g) Vastago/raiz
(%)
0 2.1(0.3) 2.4 (0.6) 4.5(0.3) 0.9 (0.4)
A a a A
4 1.8 (0.2) 2.3 (0.6) 4.1(0.5) 0.9 (0.4)
A a a A
8 1.9 (0.2) 2.1(0.3) 4.0 (0.3) 0.9 (0.2) a
A a a
16 1.6 (0.3) 2.0(0.2) 3.6 (0.4) 0.8 (1.0)
Ab a b A
32 1.2 (0.4) 1.9 (0.3) 3.2(0.7) 0.6 (0.1)
B a b A
64 No hubo sobrevivencia

Medias dentro de la misma columna con ninguna letra en comun indican diferencias estadisticamente significativas. (P<
0,05; Kruskal Wallis).

Lieth y Markert (1990) destacan que la contaminacién por petréleo
puede impedir o retardar el crecimiento de la vegetaciéon sobre el area
afectada, lo cual dependera de la magnitud del impacto, como también de
los constituyentes y cantidad de petréoleo derramado, condiciones
ambientales y de la especie de planta. Se ha sehalado que se pueden
diferenciar los dafnos producidos por la contaminacién con hidrocarburos,
entre aquellos dafios agudos o rapidos causados por los petréleos livianos
que poseen mayor contenido de compuestos mas toxicos (aromaticos y
saturados) y los dafos crénicos o lentos resultado de los petréleos pesados
con menor contenido de éstos (Fernando Morales, comunicacién personal,
Universidad Simén Bolivar, Venezuela). Ello justificaria los resultados
obtenidos en este estudio en donde se observé un amplio intervalo de
tolerancia a la contaminacién por parte de M. flexuosa debido al uso de un
petréleo pesado.

Urich y col. (2008) midieron varios parametros fisioloégicos en
morichales contaminados por petréleo hace 2 y 15 afios y un morichal
pristino. Los resultados mostraron que el contenido de carbohidratos
solubles, el potencial hidrico, la tasa instantanea de fotosintesis y la tasa
instantanea de transpiracién fueron mas bajas en los morichales
contaminados; sin embargo, la tasa fotosintética a flujo foténico
fotosintético saturante, la eficiencia cuantica y la conductancia estomatica
no mostraron diferencias significativas entre los ecosistemas perturbados
y no perturbados. Estos hallazgos muestran el potencial de M. flexuosa
para tolerar y recuperarse de los impactos producidos por derrames de
petréleo y su uso en labores de reforestacion de areas contaminadas, en
especial aquellas contaminadas con petréleo pesado. Otros tipos de
investigaciones deben ser realizadas con diferentes tipos de crudos, como
medianos, livianos, extrapesados, los cuales difieren en su toxicidad
(Hernandez Valencia y col. 2017b).
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CONCLUSIONES

La exposicion a concentraciones de hasta 16% de petréleo pesado de
plantulas de Mauritia flexuosa no afecté significativamente su
sobrevivencia, mientras que a 64% no sobrevivié ninguna plantula. En
correspondencia con la sobrevivencia, la biomasa del vastago y la biomasa
total disminuyeron a partir de una concentraciéon de petréleo pesado de
16%, mientras que la biomasa de raices y la relacién vastago raiz no
mostraron diferencias entre las concentraciones en donde sobrevivieron
las plantulas. Los resultados indican una alta tolerancia del moriche a la
contaminaciéon del suelo con petréleo pesado, lo que muestra su potencial
en labores de revegetacion de areas contaminadas con este tipo de crudo.
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RESUMEN

Durante los afios 2021 y 2022 se registré un evento ENSO frio de alta intensidad, que se sum6 al
impacto del cambio climatico. Este evento en el Parque Nacional Laguna de Tacarigua (PNLT) se
acompand de una temporada lluviosa mas larga que el promedio, lo que causé una expansién de
la superficie inundada del humedal, por ello, no se observaron bordes de desecacion o
fragmentacién del cuerpo lagunar. Las temperaturas superficiales del agua, registradas a partir
de las bandas térmica del sensor OLI (Combinaciones de Bandas 4,3,2 y 6,5,4) y del TIRS
(Banda10) del LANDSAT 8, fueron en este caso, mas bajas que las observadas en eventos calidos
anteriores, como fue el evento El Nino 2015-2016. El analisis de imagenes satelitales del afio
2022 de; abril (sequia), mayo (transicién sequia-lluvia) y octubre (lluvia) en las combinaciones de
bandas del espectro visible y del rango térmico, permiti6é estimar el impacto en el PNLT de esta
fase fria del ENSO. Las imagenes con bajo porcentaje de nubosidad se seleccionaron utilizando
el ONI (Oceanic Nifio Index) para calificar las variaciones de intensidad de La Nifia 2021-2022.
Este indice es usado por la NOAA para categorizar el ENSO en los océanos, valores de +0.5 o
mayores indican El Nifo, mientras valores de -0.5 o menores indican La Nifia. En el estudio se
caracterizaron los impactos del ENSO-La Nina 2021-2022 sobre las lagunas del humedal costero,
se pretende asi, contribuir a mejorar el manejo, conservacién y restauracién ecolégica del
ecosistema lagunar.

Palabras clave: variabilidad ENSO-La Nina, temperatura superficial, PNLT,
variabilidad climatica.

Keywords: ENSO-La Nina variability, surface temperature, PNLT, climatic
variability.

INTRODUCCION

Durante los afios 2021 y 2022 se registré un evento ENSO frio de alta
intensidad, lo que se sumé a la variabilidad global por el cambio climatico.
Notas de prensa e informaciones de las redes oficiales del INAMEH,
resenaron el fenomeno de La Nina durante el invierno de 2020, este se
mantuvo todo el afio 2021 y se intensificé en el 2022, lo que ocasion6
lluvias por encima del promedio en el territorio nacional, con variaciones
en cada regién, dependiendo de la climatologia de cada una de ellas.
Durante el periodo de estudio se esperaria, primero la expansion de la
superficie inundada, luego un aumento en la profundidad de las lagunas
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Aceptado: junio 2023



ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA VOL. 43(1)

que integran el ecosistema de albufera, en contraste, no se esperarian
cambios de coloracién significativos en los cuerpos de agua, detectables en
las imagenes satelitales, que generalmente, se asocian a variaciones de la
profundidad. Tampoco se esperarian bordes de desecaciéon o
fragmentacion del cuerpo lagunar, como ocurrié en el evento ENSO calido
2015-2016. Las temperaturas superficiales del agua deberian ser, en este
caso, mas bajas que las observadas en eventos anteriores de variabilidad
calida, como lo fue el evento El Nifio 2015-2016.

MATERIALES Y METODOS

Se parti6 del analisis de imagenes satelitales del sensor Landsat 8-OLI,
correspondientes a los meses de abril 2022 (periodo seco), mayo 2022,
(transicién sequia-lluvia) y octubre 2022 (periodo lluvioso). Se utilizaron
las combinaciones de bandas del espectro visible- VIS (4,3, 2) y (6, 5, 4)
del rojo de onda corta, infrarrojo y rojo respectivamente, asi como las
bandas térmicas-TIRS del sensor (bandas 10 y 11), con estas ultimas se
calcularon las temperaturas de brillo al nivel del sensor, para ello se
utilizaron los ntmeros digitales (DN) de cada pixel en la imagen, corregidos
a través de la calibracion de los valores de radianza al nivel del tope de la
atmosfera (TOA), siguiendo la metodologia en Chander y Markham (2003) y
el Manual de usuarios de datos cientificos de LANDSAT 8 (USGS, 2019). La
ecuacion (1) permitié la conversién de los DN originales, a valores de brillo
luego de la correccion al tope de la atmésfera (TOA), invirtiendo la funcién
de Planck (Wang y col.,, 2015) del rango térmico, solo para la banda 10

TOA =M * DN + B (1)

donde M es el multiplicador de radianza y B es la suma de radianzas. Los
valores M, B son tomados del archivo de metadatos de cada imagen, en el
sitio Web; http:/ /earth explorer del USGS. La Tabla 1 muestra los valores
de los parametros sefialados. Para el estudio se utiliz6 la configuracién de
alta ganancia al calibrar radiométricamente los valores de la banda térmica
B10 del sensor, para lo cual se utilizaron las constantes K1, K2 cuyos
valores estan incluidos la tablal. Los datos de temperatura de las bandas
TIRS (°K) del sensor, se calcularon mediante la ecuacion (2):

T= k2/in(= + 1) 2)

donde LA = radiancia espectral al nivel de apertura del sensor [W/ (m? sr
pm)]. Finalmente, se convirtieron los valores de temperatura a grados
Celsius °C, restando 273.15 de los valores en grados °K para obtener los
valores de la temperatura nivel del suelo (Land surface temperature-LST).
Debido a la gran incertidumbre en los valores de la Banda 11, se utilizé un
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algoritmo de monocanal que corresponde solo a los datos de banda 10,
(Barsi y col., 2014). El uso de la ecuacion 3, permitié la recuperaciéon de
LST de los datos de la Banda 10 segin o descrito en Wang y col., (2015):

Ts = [al0 (1 - C10 - D10) + (b10 (1 - C10 - D10) + C10 + D10) T10 - D10Ta]/C10
(3)

donde Ts es el valor LST recuperado de los datos de la Banda 10; Ta es la
temperatura atmosférica media efectiva; T10 es la temperatura de brillo en
la Banda 10; al0 y b10 son las constantes utilizadas para aproximar la
derivada de la funcién de radianza de Planck (Wang y col., 2015). Después
de la calibracion radiométrica y la correccion atmosférica, se desarrollaron
correcciones geométricas para reproyectar la banda TIRS (B10) del sensor
LANDSAT 8, muestreada en una resolucion de 30 m, de UTM/WGS 1984 a
LAT/LONG/WGS84, para que concordara con la capa vectorial utilizada.
Con esta data se realizé el analisis del impacto de la fase fria de alta
intensidad de la variabilidad climatica ENSO, en el PNLT (Figura 1). La
Tabla 2 resume la informacién de las imagenes seleccionadas.

Tabla 1. Constantes fisicas para la correccién de valores de las bandas térmicas - TIRS del
sensor L8.

Metadata of Landsat 8- TIR Band 10
Radiance Multiplier(M) 0.0003342
Radiance Add(B) 0.1

K1 774.89

K2 1321.08

Fuente: LANDSAT 8 Science Data Users Handbook (USGS, 2019).

Figura 1. Mapa Imagen referencial de los sectores del PNLT (Area de Estudio). Fuente: Imagen
del USGS-Glovis, Landsat 8-OLI. Coleccién Cartografica del IGVSB.
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Tabla 2. Listado de Imagenes seleccionadas para el estudio.

Imagen PAHT/ROW Bandas del visible Bandas del
LANDSAT 8 térmico

Combinaciones de
Abril, 2022 LCO8_L1TP_003053_20220410_20220419_02_T1 bandas del B10
espectro visible

4,32 /6,54
Combinaciones de
gy, 2022 LCO8_L1TP_003053_20220512_20220519_02_T1 el el B10
espectro visible
4,32 /6,54
Combinaciones de
Octubre, 2022 LCO8_L1TP_003053_20221003_20221012_02_T1 bandas del B10
espectro visible

4,3,2 /6,54

Indice ONI. Episodios frios y calidos por valores estacionales. Para
la seleccion de las imagenes se tomé en consideracién, el indicador
Oceanic Nifio Index (ONI), que muestra las variaciones en la intensidad del
evento La Nifia 2021-2022. Adicionalmente, se tomé6 en consideracion la
calidad de las imagenes con bajo porcentaje de nubosidad del afio 2022,
cuando se registroé el evento frio con mayor intensidad. Los valores del ONI
delinean la dinamica térmica que caracteriza cada época estudiada, tal
como se aprecia en la Tabla 3.

Tabla 3. Fuente: NOAA/ Servicio Meteorolégico Nacional, Centros Nacionales de Prediccion
Ambiental, Centro de Prediccion del Clima. https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/
analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php.

Year | DIF  JFM  FMA [MAM AMJ MI] | JJA | JAS ASO SON OND NDI
2010/ 1.5 | 1.2 | 0.8 | 0.4 |-0.2 |-0.7 [-1.0 |-1.3 |-1.6 |-1.6 |-1.6 |-1.6
2011 -1L.4 -1.2 -0.9 -0.7 -0.6 -0.4 -0.5 -0.6 -0.8 -1.0 [-1.1 -1.0
2012|-0.9 |-D0.7 |-0.6 |-D.5 (0.3 (0.0 0.2 |04 04 |03 | 0.1 |-0.2
2012 -0.4 04 -0 -0.2 -0.4 -0.4  -0.4 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2
2014|-0.4 [-0.5 (-0.3 | 0.0 | 0.2 0.2 | 0.0 |01 |02 05 0.6 0.7
2015|005 (0.5 (0.5 (0.7 (0.9 1.2 (1.5 (19 |23 |24 |26 |26
2016 2.5 | 1 | 1.6 0.9 ©.4 -0.1 |-0.4 |-D.5 -0.6 -0.7 -D.7 |-0.6
2017 -0.3 0.2 |01 02 03 03 |01 =01 =0.4 =0.7 =08 -1.0
2018 | -0.9 -0.9 -0.7 -0.5 -0.2 0.0 | 0.1 0.2 |05 08 | 0.9 0B
2019/ 0.7 (0.7 (0.7 (0.7 (0.5 |05 |03 |01 (02 03 |05 |05
Year DIF  JFM FMA MAM AMI M1) | JJA | JAS ASO SON OND NDJ
2020| 0.5 | 0.5 | 04 | 0.2 0.1 -0.3 | -04 |-0.6 -0.9 -L2 |-1.3 |-L2
3021/-1.0 | -0.9 -0.8 -0.7 -0.5 0.4  -0.4 -0.5 -0.7 -0.8 -1.0 -1.0
2022|-1.0 -0.9 |-1.0 |-1.1 -1.0 -0.9 -0.8 -0.9 -1.0 -1.0 |-D.9

RESULTADOS Y DISCUSION
Las LST correspondientes a La Nifa, 2021-2022 en el PNLT fueron mas

bajas que las observadas en afios neutros o en los de fase calida (Figura 2).
Durante el mes de abril (Figuras 3 y 4) se observaron LST mas frescas
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alrededor de la zona de la boca que persistieron hacia la zona de El Placer,
efecto favorecido atin mas, por el barrido de los vientos alisios que también
facilitaron la penetracion del mar, lo que a su vez aumenté la salinidad en
las aguas de la laguna, en particular en el sector de El Placer. En Laguna
Arena y El Cazote los valores de LST fueron mas bajos que el promedio
durante el mes de abril (Figuras 5, 6), en estas localidades los vientos
alisios pueden haber causado surgencia con mezcla de aguas, aun cuando
estos sectores son de baja profundidad, seria interesante verificar en
campo estos hallazgos detectados en las imagenes. En los sectores
desforestados dentro del parque, al sur entre El Placer y Laguna Grande,
en El Cazote, y en las zonas adyacentes al parque con parcelamientos
agricolas, prevalecieron temperaturas mas altas (28-34°C).

El tinico sector practicamente inalterado en términos de variaciones en
las LST y la profundidad, fue la zona de Laguna Grande, con valores
promedio estables entre 24-27°C. Los cambios de profundidad en el
ecosistema lagunar solo fueron perceptibles, por los cambios de coloracién
en los sectores de El Guapo, La Boca, Laguna Arena y El Cazote,
observables en la combinaciéon de bandas del visible (4, 3, 2), que
corresponden a zonas someras que presentaron este efecto durante los
meses de abril y mayo. No se observaron franjas de desecacién ni
fragmentacion del cuerpo lagunar, por el contrario, las lagunas
mantuvieron la lamina de agua atin durante la estaciéon seca, a diferencia
de lo ocurrido durante el evento ENSO calido 2015-2016, donde si se
observo desecaciéon total en algunos sectores y una disminucion
significativa de la conectividad entre sectores dentro del cuerpo lagunar
(Figura 2). En el periodo analizado, por el contrario, se observa una buena
conectividad a través de los canales y vasos que comunican los diferentes
sectores de la laguna, y la extensién del cuerpo acuatico con la formacién
de pequenas lagunas al norte del sector del El Guapo. La mancha de
inundacién alrededor del humedal fue detectable utilizando 1la
combinacion de bandas 6,5,4, la extension del area inundada, se observo
durante todos los meses analizados (Figuras 7,8,9), incluyendo los meses
de la temporada seca, como el mes de abril y durante la transicién
sequia-lluvia, en el mes de mayo, solo que esta zona de expansiéon fue
menos extensa, con una coloraciéon mas clara en este periodo, lo que
sugiere menor profundidad, mientras fue mas extensa y oscura durante el
mes de octubre que corresponde a un mes lluvioso. Este contraste se
observa al comparar las Figuras 7, 8 y 9.

CONCLUSIONES

Durante el evento la Nifia 2021-2022, la precipitacion sobre la regiéon
del PNLT, mantuvo la lamina de agua en niveles normales en todas las
lagunas integrantes del ecosistema, con alguna pérdida de profundidad en
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las regiones de El Guapo, Laguna Arena y El Cazote, pero manteniendo la
integridad del sistema y sin afectar su conectividad.

El area inundada del humedal se extendid, sobre todo alrededor de los
sectores del E1 Guapo y El Placer, esta condicién persistié atin durante la
temporada seca, y se amplié6 alrededor de todo el ecosistema lagunar
durante la temporada de lluvias. La imagen correspondiente al mes de
octubre de 2022, permite observar una saturacion de toda el area del
humedal, con surgimiento de pequefias lagunas y multiples canales y
vasos que se comunican entre si.

El mantenimiento de la lamina de agua y la extensién del area
inundada del humedal puede ser beneficioso para el ecosistema lagunar.
Seria importante verificar los parametros fisicoquimicos y biolégicos,
porque el aumento de las precipitaciones asociadas al evento ENSO frio
pudo favorecer el arrastre de desechos urbanos y contaminantes.

Las combinaciones de bandas del espectro visible y del rango térmico
(4,3,2/6,5,4) respectivamente y la banda especifica del sensor TIR para
temperatura (B10) resultaron herramientas utiles para determinar los
cambios estacionales y el efecto de la variabilidad ENSO calidos/frios,
tanto para las variaciones de profundidad, la mancha de inundacién, como
de las temperaturas superficiales, sobre el PNLT.

La banda del espectro térmico (B10), del sensor Landsat 8-OLI, sirvio
para mostrar las temperaturas mas frescas en todo el ecosistema lagunar,
aun durante la temporada seca, con pequenas areas criticas al sur de
Laguna Grande y en El Cazote, que parecen estar relacionadas a la
desforestacion para actividad agricola.

Abril, 2015 Octubre, 2015 LST Abril, 2015 LST Octubre, 2015

Figura 2. Comparacién de las imagenes en dos tiempos diferentes del ciclo estacional. A la
izquierda (A y B) imagenes del sensor OLI en combinacion (4, 3, 2) color real. A la derecha (C y D)
imagenes de la banda térmica (B10) del sensor OLI en dos (2) fechas analizadas. Sector El Guapo

y La Boca-PNLT.
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Abril, 2022 Mayo, 2022 Octubre, 2022

Figura 3. Secuencia de imagenes, en las tres (3) fechas analizadas, Sectores El Guapo y La Boca
del PNLT. En combinaciéon de bandas en el rango visible 4, 3, 2.
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Figura 4. Secuencia de imagenes Landsat 8, banda térmica (B10) en las tres (3) fechas
analizadas del Sector El Guapo y La Boca del PNLT.

Abril, 2022 Mayo, 2022 Octubre, 2022

Figura 5. Secuencia de imagenes Landsat 8 en las tres (3) fechas analizadas de los sectores
Laguna Arena y El Cazote del PNLT. Combinacién bandas 4,3,2 en el rango visible.
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Figura 6. Secuencia de imagenes Landsat 8, banda térmica (B10) en las tres (3) fechas
analizadas de los sectores Laguna Arena y El Cazote del PNLT.

Figura 7. Secuencias de imagenes Landsat 8, abril 2022. A.- Imagen térmica (B10). B.-
combinacion 4, 3, 2 del visible para determinaciéon de cambio en la profundidad. C.-
combinacién de bandas 6,5,4, para la deteccion de la mancha de inundacién, PNLT.

Figura 8. Secuencia de imagenes Landsat 8, mayo 2022. A.- LST- Banda (10) térmica. B.-
Deteccion cambios en la profundidad de las lagunas. Combinacién bandas del visible 4,3,2. C.-
combinacién bandas 6,5,4 para deteccion de la mancha de inundacién, PNLT.
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A

Figura 9. Secuencias de imagenes Landsat 8, octubre 2022. A- LST banda térmica (B10). B-

deteccioén de cambios en la profundidad de las lagunas, combinacion 4,3,2 de bandas en el

espectro visible. C.- combinacién bandas 6,5,4 para deteccion de la mancha de inundacion,
PNLT.
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RESUMEN

Se caracterizo la percepcion que manifiestan 18 profesionales expertos acerca de los riesgos
ecolégicos de actividades humanas y eventos naturales sobre la Laguna de Tacarigua, utilizando
el método denominado paradigma psicométrico. Cada profesional evalué siete (7) amenazas
ambientales (contaminacion del agua, expansion agropecuaria, hidrodinamica alterada, pesca
ilegal, caceria furtiva, eventos climaticos extremos y elevacion del nivel del mar) segun la
magnitud de ocho (8) atributos psicosociales (riesgo general, necesidad de regulacion,
observable, conocimiento, reversibilidad, control, beneficios y equidad), utilizando una escala
ordinal del 1 al 5 (muy bajo, bajo, moderado, alto, muy alto). El conjunto de amenazas fue
percibido como de alto riesgo y alta necesidad de regulacién, con efectos observables en grado
moderado a alto, y conocidas por los locales, controlables y reversibles en grado moderado, con
una magnitud moderada a baja en posibles beneficios y equidad. Las amenazas con mayor
riesgo percibido fueron la hidrodinamica alterada, el clima extremo, la contaminaciéon del agua y
la expansion agropecuaria. El riesgo percibido esta correlacionado positivamente con la
condicién observable del efecto de la amenaza. La pesca y caceria ilegal, la contaminacién y la
hidrodinamica alterada son percibidas como las amenazas con mayor necesidad o posibilidad de
regulacién. La necesidad de regulacion esta correlacionada positivamente con la percepcion de
las condiciones de control y reversibilidad de la amenaza, y el conocimiento por los locales.

Palabras clave: Laguna de Tacarigua, paradigma psicométrico, amenaza ambiental.
Keywords: Tacarigua Lagoon, psychometric paradigm, environmental threat.

INTRODUCCION

Los estudios de percepciéon social de riesgos ecologicos, disehados
para el analisis de las interpretaciones y evaluaciones que legos y/o
expertos elaboran acerca de potenciales o reales amenazas que se ciernen
sobre las especies biolégicas y ecosistemas, han cobrado cada vez mayor
importancia desde el trabajo pionero de McDaniels y col. (1995). En dicho
trabajo los autores adoptaron, de manera novedosa, el método del
paradigma psicométrico, aplicado tradicionalmente en el campo de la
percepcion de riesgos en la salud humana. Varias investigaciones sobre
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percepcion de riesgos ecologicos mediante el paradigma psicométrico han
sido desarrolladas desde entonces, muchas vinculadas a ambientes
acuaticos como en MacDaniels y col. (1997), Axelrod y col. (1999),
Cavanagh y col. (2000), Huang y col. (2013), Kiriscioglu y col. (2013), y
Aragonés y col. (2017).

En este trabajo se expone una investigacion en esta linea. Su objetivo
principal fue caracterizar la percepciéon social de profesionales expertos
acerca de los riesgos ecolégicos de amenazas antrépicas y naturales sobre
el humedal marino costero Parque Nacional Laguna de Tacarigua (PNLT).
El humedal se encuentra ubicado en la regién centro norte de Venezuela,
en una zona de gran desarrollo turistico, pesquero y agricola, y por ende
sometido a varios factores amenazantes (Naveda, 2011; Malaver y col.,
2014).

Debido a la importancia socioeconémica y biolégica de este ecosistema,
exploramos los principales eventos amenazantes sobre el humedal y la
forma en que son percibidos por los expertos. Consideramos que estudios
de esta indole son de suma importancia como informacién para la toma
de decisiones en la gestion de humedales.

METODOLOGIA

Se disefi6 una encuesta dirigida a 18 profesionales expertos, seleccionados
por haber desarrollado investigaciones en la laguna y/o conocer su
problematica socioambiental. Cada encuestado evalud siete (7) eventos
amenazantes segiun ocho (8) caracteristicas o atributos psicosociales. Los
eventos considerados fueron: la contaminacion del agua, la expansion
agropecuaria, la alteracion de la hidrodinamica de la zona, la pesca con artes no
permitidas, la caceria furtiva de animales silvestres amenazados que usan el
medio acuatico, los eventos climaticos extremos (periodos de sequia y/o lluvia
prolongados y severos), y la elevacion del nivel del mar. Estos eventos fueron
identificados a partir de una revisiéon sistematica de la literatura referente al
Parque Nacional Laguna de Tacarigua.

Los ocho atributos considerados fueron: (1) Riesgo: posibilidad de que el
evento represente un problema severo para la laguna (o componente de la
laguna) actualmente; (2) Necesidad de regulacién: el grado de urgencia en
abordar y regular el evento actualmente; (3) Control: la capacidad de
control efectivo del evento y/o de sus efectos por las autoridades y la
comunidad; (4) Reversibilidad: el grado en que los efectos del evento
pueden revertirse si es controlado y restaurar asi la laguna o componente
afectado; (5) Observable: el grado de deteccién u observacién de los efectos
del evento; (6) Conocimiento: grado de conocimiento sobre el evento y sus
potenciales efectos, por parte de los actores locales; (7) Beneficio: el grado o

44



De Nébrega y col.: Percepcién Social de Riesgos Ecolégicos en un Humedal Costero

magnitud del posible beneficio que el evento (o las acciones que conducen
al evento) genera a las comunidades o a un grupo socioeconémico
particular; (8) Grado de equidad del beneficio: grado en el cual el posible
beneficio que genera el evento es disfrutado de manera equitativa por los
miembros de la comunidad.

Para la evaluacion, los encuestados utilizaron una escala ordinal tipo
Likert de cinco categorias, numeradas del 1 al 5, que indicaban el grado
alcanzado en el atributo a considerar, a saber: 1: muy bajo, 2: bajo. 3:
moderado, 4: alto, y 5: muy alto. Culminada la encuesta, las calificaciones
fueron expresadas en una nueva escala de evaluacién, con punto medio
igual a cero y extremos entre -2 y 2, al restarles el nimero 3. Esta nueva
escala facilita el analisis de los resultados. Para cada atributo se report6 su
valor promedio (M), calculado sobre todos los eventos amenazantes, y su
desviacion estandar (DE). A su vez, para cada evento amenazante se
reporté la respuesta promedio y desviacién estandar en cada atributo. Se
obtuvieron mapas de percepciéon de las amenazas a partir de su
representacién sobre los componentes principales, extraidos a partir de la
matriz de correlacion de los atributos. Lo expuesto representa, de manera
sucinta, el método del paradigma psicométrico.

RESULTADOS Y DISCUSION

En términos generales, el conjunto de siete (7) eventos fue calificado
como de alto riesgo y alta necesidad en ser regulado, con un grado
moderado a alto en cuanto a la observacion o deteccion de sus efectos. La
condicion de reversibilidad de los eventos, la capacidad de controlarlos y el
grado de conocimiento de sus efectos por los actores locales son calificados
como moderados. La magnitud y la equidad del beneficio de los eventos son
percibidos, en promedio, como moderados a bajos (Tabla 1).

Tabla 1. Para cada atributo, el promedio global (M) y la desviacion estandar (DE) de los siete (7)
eventos amenazantes. Escala de calificacion: -2: muy bajo; -1: bajo; 0: moderado; 1: alto; 2: muy
alto.

Atributos Promedio global (M) DE
Riesgo 1,06 0,30
Regulacion 1,01 0,35
Observable 0,53 0,30
Reversibilidad -0,10 0,65
Conocimiento -0,31 0,36
Control -0,39 0,46
Beneficio -0,42 0,73
Equidad -0,55 0,36
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Los ocho (8) atributos quedaron discriminados en tres grupos, cada uno
con correlaciones positivas significativas entre sus integrantes, y asociado
a un componente principal particular. El primer grupo importante lo
conformaron cuatro atributos, a saber: regulacion, control, reversibilidad y
conocimiento. En este grupo todas las correlaciones por pareja resultaron
mayores que 0,85 con p<0,05. Seglin este resultado, la percepcion de la
necesidad de regular una amenaza se relacioné directamente con la
reversibilidad percibida, la capacidad percibida de controlarla y el grado de
conocimiento de dicha amenaza por los locales. Los cuatro atributos
sefialados son los de mayor peso, todos positivos, en el primer componente
principal. Dicho componente representa el 52,7% de la variabilidad total
multivariante de las 7 amenazas.

El segundo grupo quedé conformado por los atributos riesgo y
observable. La percepcién del riesgo de una amenaza estuvo directamente
relacionada con el grado de observacion y deteccién de sus consecuencias
o efectos (r=0,85; p<0,02). Este par de atributos presentan las mayores
contribuciones en el segundo componente principal, ambas positivas. Este
segundo componente representa el 24,2% de la variabilidad.

Un tercer grupo lo integré el par de atributos restantes, beneficio y
equidad, con una correlacion positiva y moderada entre si (r=0,72; p=0,07);
representan las variables con mayor contribucién, también positiva, en la
conformacion del tercer componente principal. Este tercer componente
tiene asociado el 19% de la variabilidad total.

Los tres primeros componentes senalados explican en conjunto un
95,8% de la variabilidad total de los datos. Un mapa de percepcion de las
amenazas, a partir de la representacion sobre los dos primeros
componentes principales, se expone en la Figura 1.

15 eHidrodinamica alterada
oClima extremo 1.0+
!Conta;mnacic'm 2
0-5_ - IPEI"IEIDI"I agrcp:cuarla
o
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o -3.75 -3.00 -225 -1.50 -0.75 0.75 1.50 2.25
o -0.57
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tE) -1.0
) eElevacion nivel del mar
-2.0
o Caceria furtiva
-2.5
-3.0-

Componente 1

Figura 1. Mapa de percepcién de las siete (7) amenazas en términos de los dos primeros
componentes principales. Ver interpretacion de los componentes en el texto.
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Las posiciones relativas de las amenazas sobre el mapa de percepcion
reflejan, aproximadamente, sus puntajes promedios en dos atributos
relevantes y representativos de cada componente: riesgo y regulacién. En
cuanto al riesgo percibido, las amenazas calificadas como de alto a muy
alto riesgo (puntaje promedio M>1) fueron la hidrodinamica alterada, el
clima extremo, la contaminacion, y la expansién agropecuaria, ubicadas
en el extremo superior del eje vertical del mapa de percepciéon (Figura 1).
En cuanto a la necesidad percibida de regulacién urgente, las amenazas
con puntaje promedio entre alto y muy alto (M>1) fueron la pesca ilegal y la
caceria furtiva, la contaminacién del agua, la hidrodinamica alterada y la
expansion agropecuaria, ubicadas en el extremo derecho del eje horizontal
del mapa de percepcion (Figura 1). Notemos que las amenazas percibidas
como menos urgentes en ser abordadas y reguladas, en términos relativos,
son aquellas dos vinculadas con el fenémeno del calentamiento global: el
clima extremo y la elevacién sobre el nivel del mar.

CONSIDERACIONES FINALES

La caracterizacion de la percepcion social de expertos acerca de eventos
amenazantes sobre la laguna de Tacarigua, siguiendo el método del paradigma
psicométrico, sefiala tres factores subyacentes a la percepcion: (1) La capacidad
de gestionar el evento amenazante, reflejada en el conocimiento de sus efectos y
necesidad de regularlos, controlarlos y revertirlos, (2) La condicién de riesgo
observable, y (3) El posible beneficio asociado al evento y su disfrute equitativo.
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RESUMEN

Se caracterizaron floristica y fisionémicamente los bosques del sector centro norte de la
subregién natural del Delta de Orinoco conocida como Planicie Deltaica al sur del Rio Grande,
especificamente al sur del cano Aguirre. Se describieron dos nuevas comunidades boscosas:
Bosque alto medio siempreverde de pantano estacional de Terminalia dichotoma, Pterocarpus
officinalis y Eschweilera subglandulosa, y Bosque alto medio de pantano de Tabebuia insignis,
Symphonia globulifera’y Parinari campestris. En total se describieron 23 comunidades vegetales
a lo largo del trayecto fluvial, sumando dos zonas de contacto asociadas al complejo de la
Formacién Imataca. Se propone eliminar el concepto de delta medio, el cual se encuentra en
desuso en la literatura internacional sobre temas deltaicos.

Palabras clave: Floristica, fisonomia, bosques, Delta Orinoco.
Keywords: Floristics, physiognomy, forests, Orinoco Delta.

INTRODUCCION

El Delta del Orinoco se conform6 durante el Holoceno y esta constituido
por una planicie costera de aproximadamente 42.000 Km? (Figura 1), la
cual se considera como una provincia geomorfologica aparte, ubicada entre
el borde noreste del escudo de Guayana, los depésitos pleistocénicos de la
formacioén Mesa y el sistema montafioso Nororiental.

El Delta se ha dividido en cuatro grandes regiones naturales, y cada
una de ellas posee caracteristicas propias con relacién a la mayor/menor
influencia fluvial o marina en cuanto al origen y forma de deposicién de los
sedimentos (MARN, 1979). Estas son: la planicie cenagosa Nororiental, la
planicie Deltaica de los rios Morichal Largo y Tigre, el Delta propiamente
dicho y las denominadas planicies Deltaicas al sur del rio Grande. El Delta
propiamente dicho, esta constituido por el area ubicada entre el cafio
Manamo y el denominado Rio Grande del Orinoco. Este presenta la tipica
forma de abanico y posee un area de 20.642 Km? (Figura 2).
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Figura 1. Mosaico elaborado con imagenes de Landsat-7 ETM+. Cobertura de la Reserva de
Biosfera “Delta del Orinoco”. Imagen recuadro superior (233-53. 25 Oct 2000), imagen recuadro
inferior (233-54. 13, septiembre 2002). Mosaico cortesia de G. Montes.

@) Pianicie Cenagosa Costera Nororiental
B) Planicie Deltaica de los Rios Tigre y Morichal Largo

Delta del Orinoco propiamente dicho

G

¢, Delta Medio Sub Rogiones Naturales

Planicie Deltaica situada al Sur del Rio Grande

Figura 2. Regiones Naturales de la Provincia Fisiografica, Delta del Orinoco (tomado de
Gonzalez, 1999; MARN, 1979).
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Como parte de las iniciativas de conservacion y uso sustentable de los
ecosistemas y la biodiversidad que se llevaron a cabo en Venezuela, el
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM), Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el Ministerio del Poder Popular para el
Ecosocialismo (MPPE) de la Republica Bolivariana de Venezuela
establecieron el Proyecto VEN/99/G31, denominado “Conservacion y Uso
Sustentable de la Diversidad Biologica en la Reserva de Biosfera y los
Humedales del Delta del Orinoco”. Dentro de este contexto se realizé el
estudio “Caracterizacion y Diagnoéstico de la Vegetaciéon en la Reserva de
Biosfera Delta del Orinoco para su Conservacion y Uso Sustentable”,
mediante la metodologia de Evaluacion Ecolégica Rapida (Sayre, 2000), la
cual gener6 una linea base ambiental.

Como resultado de estos esfuerzos, se lograron identificar 113 unidades de
vegetacion para toda la Reserva de Biosfera (Escala 1:100.000) y 108 entre todas
las areas pilotos (Escala 1:50.000), reconociéndose comunidades boscosas,
bosques de manglar, palmares de pantano, arbustales y matorrales, herbazales
y pastizales (Figuras 3 y 4, Gonzélez, 2006).

COMPRESION
1:100.000 a 1: 250.000

La escala aproximada de este mapa es
1:800.000
1km=126 mm
Documento original: AmbioConsult C.A.
Re-interpretacion: Dr. Gustavo Montes U.

TIPOS DE VEGETACION

Bosques de Pantano
Bosques de Manglar
Palmares de Pantano
Arbustales de Pantano
Matorrales de Pantano y de Manglar
Herbazales de Pantano y de Playa
Pastizales / Herbazales de Pantano

oo swN

Figura 3. Mapa de vegetacion compuesto de las principales formaciones presentes en la
RDBO (Gonzalez, 2006; Montes, 2002-2004).
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Vegetacion de la Isla Tobejuba (Area Piloto 4) de la Reserva de Biosfera Delta del Orinoco ‘ \
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Figura 4. Mapa de vegetacién de la Isla de Tobejuba. Aqui estan representados a escala 1:
150.000 las 40 unidades de vegetacion de los 113 totales identificadas para la RBDO. Esta area
piloto mostro una R - diversidad mayor con relacién a las demas areas pilotos (Gonzalez, 2006;

Montes, 2002-2004).

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se encuentra localizada dentro del cuadrante
limitado entre las coordenadas 8°15°00”-8°35’°00” N, y 60°20°00”-61°15°00”
O en el municipio Antonio Diaz del estado Delta Amacuro, parroquia San
Rafael de Curiapo, al sur de Rio Grande (Figura 5). Los numeros
representan los sitios visitados y georreferenciados. En esta se encuentra
ubicado el pueblo de Curiapo que es la capital de la parroquia y al sur de
esta locacion se encuentran las desembocaduras del rio Aguirre (Acure) en
direccién franco sur de este poblado, y en direccién noreste a 11,23 km se
encuentra la desembocadura del rio Arature. El rio Aguirre tiene una
extension 26,2 km, mientras que el Arature es de 51,5 km; ambos tienen
sus nacientes en la Serrania de la Formacion Imataca, cercanas al limite
con el estado Bolivar.
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Figura 5. Mapa del area de estudio.

Este trabajo estuvo dirigido a obtener una aproximacién de las distintas
comunidades arboreas, arbustivas durante una salida de campo de siete
dias de duracién en un sector del Delta de dificil acceso por su lejania de
los principales sitios poblados. La metodologia se bas6é en el uso de
técnicas de muestreo simplificadas y en linea como las que se realizan en
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las Evaluaciones Ecologicas Rapidas (EER), planteadas por Sayre y col.
(2000). Se visitaron localidades representativas de las comunidades
arboreas presentes en el area, previamente discriminadas con las
iméagenes de satélite. Para el monitoreo de los recorridos y ubicaciéon de
estas ultimas se utiliz6 la tecnologia de Geoposicionamiento satelital (GPS),
mediante el uso de un GPS Garmin, modelo eTrex Venture HD. Las
coordenadas fueron expresadas en UTM (Universal Transversal Mercator,
Datum REGVEN, huso 20). En cada tipo de comunidad identificada se
estableci6 una transecta, la cual fue ubicada en un mapa de acuerdo a sus
coordenadas UTM. A lo largo de estas se establecieron parcelas de 20 x 20
m y por la misma transecta se hizo la toma de datos (en el caso de
observacién directa). Los datos registrados incluyeron la recoleccién e
identificaciéon de las especies presentes, de las cuales se destacan las de
mayor abundancia relativa presentes en cada uno de los estratos, de
acuerdo a la complejidad estructural de las comunidades, particularmente
las arbéreas. Los datos se registraron en planillas de campo.

RESULTADOS

En el sector mas oriental de esta subregion practicamente desconocida,
se pudieron caracterizar por primera vez los bosques predominantemente
siempreverdes y bien drenados presentes en los topes de las colinas de la
Formacion Imataca de mayor evolucién pedogenética, los cuales se han
conformado a consecuencia de la meteorizacion a lo largo del tiempo de las
islas de rocas igneas de dicha Formacién que dominan en altura el
sustrato turba, el cual recubre en su seccién mas baja al complejo igneo
metamoérfico adyacente a las aguas del cafio Aguirre.

En las Tablas 1 al 4 se muestra los tipos de vegetacién, con sus
respectivas especies dominantes. En lineas generales se caracterizaron 2
tipos de bosques. Bosques de pantano asociados a la planicie cenagosa, y
Bosques siempreverdes bien drenados asociados a las colinas de Imataca.
Del primer tipo, once (11) son principalmente siempreverde de pantano
estacional del sector Las Margaritas (Tabla 1), dos (2) son siempreverde
inundables del sector Ibaruma (Tabla 2) y tres (3) son bosques secundarios
del rio Arature (Tabla 3). Del segundo tipo, diez (10) son siempreverdes bien
drenado y uno siempreverde secundario (Tabla 4).

De los resultados obtenidos se destaca el hecho de que el bosque alto
denso siempreverde de pantano de Terminalia dichotoma, Pterocarpus
officinalis y Eschwielera subglandulosa de esta subregion, presenta una
riqueza y una diversidad mayor que la de los bosques de pantanos vecinos.
A nivel de hipétesis, se planted, que la mayor complejidad estructural y
floristica de estos, se relaciona con un mejor drenaje externo.
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Las especies arboreas presentes, como Genipa americana, alcanza en
su estado adulto alturas mayores de 25 m y diametros de los troncos que
superan los 100 cm, lo que contrasta con los individuos de esta misma
especie presentes en los Llanos de Venezuela. El estrato arbéreo inferior de
esta comunidad forestal se distingue de los otros bosques tanto de pantano
como de los presentes en las colinas de Imataca, por el hecho que la mayor
abundancia relativa se concentra en solo dos especies representadas por
Gustavia augusta y Zygia latifolia, las cuales nunca alcanzan el dosel, ni el
estrato arboreo medio.

En este tipo de comunidad arbérea no se encontraron individuos
juveniles ni adultos de Symphonia globulifera (paramancillo), ni de Virola
surinamensis (cuajo) los cuales son muy frecuentes en los bosques de
pantano tanto del Delta Superior, como del Inferior.

Finalmente se quiere destacar que estos bosques presentan un
componente relativamente elevado de especies pertenecientes a las
familias Lecythidaceae y Chrysobalanaceae, las cuales son especies de
relativo lento crecimiento y una densidad de la madera relativamente alto.

Tabla 1. Bosques de pantano asociados a la planicie cenagosa del Delta al sur de Rio Grande.
Sector Las Margaritas.

Tipo B f Ambiente

P :
Fi ico | Estructura dominantes | Geomorfolégico Sector Observaciones

Ne

Terminalia
dichotoma,
Bosque de Alto-medio Pterqcarpus
pantano officinalis y
Eschwielera
subglandulosa

Siempreverde de
pantano
estacional

Spondias Siempreverde de
Bosque de Alto-medio mombiny pantano
pantano denso Carapa estacional y
guianensis secundario

Catostema
Bosque de Medio commune y
pantano Carapa
guianensis

Secundario

Pterocarpus Planicie Cafio Siempreverde

1 officinalis y cenagosa del Aguirre-Las | presente en los
Terminalia delta Margaritas primeros 30m del
dichotoma, borde del canio
seguido de un
bosque bajo
Medio medio
secundario de
pantano de
Brownea
coccinea y
Pentaclethra
macroloba

Bosque de
pantano

Miconia
chrysophylla y
Symphonia
globulifera

Bosque de

Secundario
pantano

Bajo-medio
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Tabla 2. Bosques de pantano asociados a la planicie cenagosa del Delta al sur de Rio Grande.
Sector Ibaruma.

Tipo Especi Ambiente -
Ne e Estructura A Pl Sector Observaciones
F ico dominantes | Geomorfolégico
Tabebuia
insignis,
Bosque de Alto-denso Symphonia Planicie Cano Siempreverde
Pantano globuliferay | cenagosa Aguirre-Ibaruma | inundable
2 Parinari
campestris
Symphonia
Bosque de Alto-medio globuliferay | Planicie Cano Siempreverde
Pantano Calophyllum | cenagosa Aguirre-Ibaruma | inundable
brasiliense

Tabla 3. Bosques de pantano asociados a la planicie cenagosa del Delta al sur de Rio Grande.
Sector Rio Arature.

Ne . .Tlgo . Estructura Esl.)eues Ambxen?e. Sector Observaciones
Fisionémico dominantes Geomorfologico
Virola
surinamensis,
Ormosia
Bosque de ) paraensis, Planicie
3 antano Alto-medio Mora excelsa, cenagosa del Arature
P Rhizophora x delta
harrisonii y
Manicaria
saccifera
Mauritia
fP}s ;;L;Zss;m Planicie
4 Matorral Bajo-medio A cenagosa del Arature Secundario
sagittatum y delt
P elta
Ludwigia
hyssopifolia
Pterocarpus
officinalis, Planicie
5 B::l?:sode Alto-denso Symphonia cenagosa del Arature
P globulifera y delta
Mora excelsa

Tabla 4. Bosques Siempreverdes asociados a Colinas de Imataca. Sector Las Margaritas -
Ibaruma.

Tipo Especi Ambiente
Fisionémico Estructura dominantes Geomorfoldgico

Ne Sector Observaciones

Andira
Bosque Alto-denso surinamensis
e Inga alba

Siempreverde
bien drenado

Andira
surinamensts,
Bosque Alto-medio Licania
densiflora e
Inga alba

Siempreverde
bien drenado

gaa . . Cano
6 Licania Colinar medio de Aguirre-Las

Bosque Alto-medio denszﬂo'ra y Imataca Margaritas
Eschweilera

decolorans

Siempreverde
bien drenado

Licania
densiflora,
Eschweilera
decolorans y
Eischweilera
grata

Bosque Alto-denso Siempreverde
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Spondias
mombin,
Bajo-medio Catostema Secundario
denso commune 'y siempreverde
Carapa
guianensis

Bosque

Bajo-medio Inga alba'y Colinar medio de Cano Secundario

denso Mabea piriri Imataca Agulrrej Las siempreverde
Margaritas

7 Bosque

Clathrotropis
brachypetala Siempreverde
y Andira bien drenado
surinamensis

Bosque Alto-denso

Eschweilera
decolorans,

Bosque Alto-denso I:Z:angms Siempreverde
8 . D X y Colinas altas de | Cano

Licania Imataca Aguirre-Ibaruma
densiflora

Eschweilera
grata,
Eschweilera .
Bosque Alto-denso subglandulosa Siempreverde
y Sloanea

guianensis

DISCUSION

El area explorada en esta primera caracterizacién arrojo interesantes
observaciones desde el punto de vista fisionémico y floristico de los
distintos tipos de bosque que se encuentran establecidos. Esta primera
caracterizacién solo abarcé un area muy reducida del total que conforma
dicha sub regién, lo que amerita que se sigan realizando mas estudios.
En vista de que en la mayoria de los bosques de Venezuela no se sigue un
plan de manejo sustentable, seria importante considerar para el futuro
una medida de proteccién para estas comunidades boscosas de esta region
de Venezuela.
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RESUMEN

La mayoria de las poblaciones de aves playeras estan disminuyendo a nivel global a causa de la
degradacion y destruccién de los humedales, habitats criticos para su reproduccion e invernada,
asi como por los efectos del cambio climatico. Una evaluacion a nivel global indicé que mas del
50% de los humedales han sido convertidos o eliminados durante los altimos dos siglos, con una
aceleracion en la pérdida de estos habitats a partir de la segunda mitad del siglo XX. Por lo que
se justifica los estudios de aves acuaticas en estos entornos y en especifico las aves playeras. El
objetivo de este trabajo fue caracterizar las aves playeras en los parques recreativos de Caracas:
Parque Generalisimo Francisco de Miranda, Zoolégico Caricuao, Laguito de Los Proceres y
Parque Simén Bolivar. Se realizaron registros visuales a lo largo de los anos: 2020, 2021 y 2022,
en el entorno de los cuerpos de agua de estas localidades. En total, se registraron 367 aves
playeras de cuatro Familias: Scolopacidae, Charadriidae, Burhinidae y Rynchopidae, con
presencia de 13 especies de las cuales tres son residentes y 10 son migratorias boreales. La
especie mas abundante fue Alcaravan Vanellus chilensis (325 individuos). La reproduccion de
Vanellus chilensis se evidenci6 en el Parque Simén Bolivar y el Parque Generalisimo Francisco de
Miranda. Este estudio constituye a saber, el primer reporte de aves playeras en zonas urbanas
de Caracas, que revela la importancia de estas areas como héabitat alternativo para aves
residentes y migratorias.

Palabras clave: Conservaciéon, Estanques urbanos, Migracion, Scolopacidae.
Keywords: Conservation, Migration, Scolopacidae, Urban ponds.

INTRODUCCION

Para el anio 2025 se prevé que la poblacion urbana de los paises en vias
de desarrollo, incluidos los paises del Neotrépico, llegara a los cuatro mil
millones de habitantes (tres veces mas que la poblaciéon urbana esperada
para los paises desarrollados), lo que provocara un gran impacto sobre los
ecosistemas naturales (Marzluff y col., 2001). Segiin Seto (2012), entre el
2000 y el 2030 habra un aumento del 185% en la extension de las areas
urbanas, representando una seria amenaza para la biodiversidad
alrededor del mundo (McDonald y col., 2008), aunado a que el 50% de los
humedales han sido convertidos o eliminados durante los ultimos dos
siglos (Davidson, 2014).
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Los refugios alternativos antropogénicos de agua dulce llamados
humedales artificiales, se clasifican segun sus atributos, en 16 tipos
(Chester y Robson, 2013), de los cuales solo cinco son estanques urbanos,
que se definen como pequenos cuerpos de aguas lenticos de origen
artificial que se delimitan por sus areas y que varian en sus caracteristicas,
pudiéndolos agrupar en: estanques de jardin (EJ), estanques industriales
(EI), lagos ornamentales (LO), sistemas de drenaje (SD), y reservas
naturales (RN).

La conectividad de los humedales es una consideraciéon paisajistica
importante para la mayoria de las aves acuaticas, una red de estanques
como el que presenta la ciudad de Caracas, comenzando por las lagunas
del Zoolégico de Caricuao (EJ), seguido por el Laguito de Los Proceres (LO),
Jardin Botanico (EJ), las lagunas del Parque Generalisimo Francisco de
Miranda (LO) y terminando con la laguna Libertad en el Parque Simén
Bolivar (LO), unidos por el corredor del Rio Guaire, debiendo incluir la
Laguna de Casarapa (LO) en la poblacién de Guatire, es esencial como
habitat alternativo, para el intercambio genético de las especies, la
dispersion y la migracién de las aves acuaticas, ya que muchas especies se
desplazan a nivel local o regional en busca de lugares o6ptimos de
alimentacién y/o reproduccién.

Los estanques urbanos contienen, sin duda, una mayor proporcién de
biodiversidad a nivel de paisaje que otros habitats comparables, pero el
aporte a la biodiversidad contenida dentro los estanques urbanos varia
notablemente en términos de su extensién y composicién, a pesar de estar
en estrecha proximidad a habitats humanos (Hassall, 2014).

Las aves playeras, también conocidas como aves de orilla, comprenden
un conjunto de especies asociadas con habitats en humedales costeros y
continentales, naturales o artificiales, donde explotan recursos
alimentarios presentes en el sustrato. Este grupo pertenece al Orden
Charadriiformes e incluye 13 Familias, seis de ellas presentes en
Venezuela: Charadriidae, Scolopacidae, Burhinidae, Haematopodidae,
Recurvirostridae y Jacanidae (Cannevari y col., 2001).

En Venezuela se conocen 48 especies de aves playeras (Hilty, 2003;
Phelps y Meyer de Schaeunssee, 1994) de las cuales 13 (27%) son
residentes (Miranda y col, 2021). Las 35 especies restantes (73%) son
migratorias, que anidan en el norte de Norteamérica y llegan a sitios de
paradas en Venezuela en su ruta migratoria. De este grupo, las especies
que llegan a Venezuela en mayor niumero pertenecen a los géneros Calidris,
Limonodromus y Tringa (Morrison y col. 1989). Este grupo de aves se
presenta como extremadamente diverso en tamano y forma corporal, con
patrones de coloracion pardo que favorece un plumaje criptico. En general,
poseen poco dimorfismo sexual (Canevari y col., 2001).
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La presencia de estas aves se considera como un bioindicador del
estado de conservacion y salud de los humedales (Canevari y col., 2001),
que son habitats criticos para la reproducciéon e invernada de aves
playeras (Kolecek y col, 2021), por lo que se justifica el objetivo del
presente estudio que es caracterizar las aves playeras en varias
localidades (parques recreativos) del entorno urbano de la ciudad de
Caracas, con presencia de humedales artificiales.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio se desarrollé en cuatro parques recreativos
de Caracas con presencia de lagunas artificiales (Figura 1), Parque
Generalisimo Francisco de Miranda PGFM (10°29’21”N - 66°50°22”0),
Parque Simén Bolivar PSB (10°29°10"N - 66°50°24”0), Zooloégico de
Caricuao ZC (10°25°54"N — 66°58°09”0) y Laguito de los Proceres LdP
(10°27°52”N - 66°54°0470).

Leyenda

1sc0 8¢ Miranda "Pargue del Este

Figura 1. Mapa de la ubicacion geografica de los cuatro parques recreativos seleccionados
como area de estudio de aves playeras en Caracas (Venezuela).

Censos. Se realizaron seis registros visuales en cada parque entre los
meses septiembre y noviembre (época de lluvia), y seis entre diciembre y
febrero (época de sequia) en los afnos 2020, 2021 y 2022. Se utilizé el
meétodo de transecto de orilla, comprendiendo el horario matutino de 7:00
a 10:30 h y vespertino de 16:00 a 18:00 h., mediante binoculares UsoGood
12x50, caracterizando la riqueza y abundancia de las aves observadas.
Ademas, se registraron sitios de anidacion de aves playeras residentes. La
identificaciéon de las aves se hizo utilizando las guias de campo de Hilty
(2003) y Ascanio y col. (2017).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 367 aves playeras en cuatro Familias: Scolopacidae,
Charadriidae, Burhinidae y Rynchopidae (Figura 2), con presencia de 13
especies (Tabla 1), de las cuales tres son residentes y 10 son migratorias
boreales. Se destaca la presencia del Playero Coleador (Actitis macularius)
en todos los parques urbanos censados (Tabla 1). Tres individuos de
Viudita Patilarga (Himantopus mexicanus) fueron registrados el 13 de abril
del 2021 y el 9 de octubre del 2021 y dos nuevos individuos en el PSB. El
28 de agosto del 2021, se observaron dos individuos de Tin-gtin (Calidris
melanotos) y un Playerito Menudo (Calidris minutilla) en el PSB y luego, el
9 de octubre del 2021 se observaron cuatro individuos mas de Tin-glin
(Calidris melanotus), un Tigti-Tigie Chico (Tringa flavipes) y un
Tigtii-Tigtie Grande (Tringa melanoleuca) en la misma localidad (Figura 3).

Rigqueza por Familia

5 ] = .

Seolopaddae Charadriid ae Recurvirostridae Rynchopidae

Figura 2. Riqueza de especies por Familia.

En mayo del 2022, se observé por tres semanas, en el PSB, un juvenil
de Pico de Tijera (Rynchops niger), en junio del 2022 se avisté un Playero
Rabadilla Blanca (Calidris fuscicollis) en el PSB, en noviembre del mismo
ano, se registré6 un Tin-guin (Calidris melanotus), y un Playero Dorado
(Pluvialis dominica) y se hace el primer registro para Caracas en el PSB de
Becasina Chillona (Gallinago delicata), que, debido a su plumaje de
patrones cripticos, es dificil de observar (Figura 3).

La poblacién de Alcaravan (Vanellus chilensis) fue la mas abundante en
los parques PGFM, PSB y ZC, presentando un registro de 325 individuos.
Es de hacer notar que la poblacién mas abundante se observo en el PSB,
en la que se evidenci6 registros de anidacién, donde los nidos consistian
en unas pequeias depresiones sobre el sustrato arenoso, rodeado de
restos de vegetacion herbacea; también se verificé eventos de
reproduccion, con presencia de huevos y volantones. En la actualidad se
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observa en este parque, una fuerte actividad antrépica en los espacios
verdes con la inclusiéon de estructuras de concreto (concha acustica y
otros recintos), lo que es preocupante y alarmante ya que como podemos
evidenciar en la Tabla 1, la mayoria de los registros de aves playeras
residentes y migratorias usan este sitio como parada de descanso y
reproduccion (Figura 3).

Tabla 1. Aves acuaticas monitoreadas en los meses septiembre a noviembre (época de lluvia),
entre diciembre a febrero (época de sequia) en los anos 2020, 2021 y 2022. Para cada especie se
da el Estatus (M: Migratorias, R: Residentes) y la Abundancia. La taxonomia especifica sigue a
Miranda y col. (2021) y la nomenclatura comun a Verea y col. (2019).

FAMILIAYY ESPEQE NOMBRE COMUN PGFM PSB ZC LdP ESTATUS ABUNDANJA
Scolopacidae
Actitis macularius Playero Coleador X X X X M 14
Calidris pusilla Playerito Semipalmeado X M 1
Calidris fuscicollis Playero Rabadilla Blanca M 1
Calidris melanotos Tin-gliin X M 6
Calidris minutilla Playerito Menudo X M 1
Tringa solitaria Playero Solitario M 2
Tringa melanoleuca Tigli-Tiglie Grande X M 1
Tringa flavipes Tigli-Tiglie Chico X M 2
Pluvialis dominica Playero Dorado X M 2
Gallinago delicata Becasina Chillona X M 2
Charadriidae _
Vanellus chilensis Alcaravan X X X R 325
Recvirostidae |
Himantopus mexicanus Viudita Patilarga X R 5
Rynchopidae [N
Rynchops niger Pico de Tijera X R 5

Figura 3. Registros de algunas aves playeras en los parques recreativos de Caracas con
presencia de lagunas artificiales. (1) Tigtii-Tigtie Chico (Tringa flavipes), (2) Tin-gtin (Calidris
melanotos), (3) Playerito Semipalmeado (Calidris pusilla), (4) Alcaravan (Vanellus chilensis) y
Viudita Patilarga (Himantopus mexicanus). Fotos cortesia de Tommasina Pascuzzo Lima.
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En la gran Caracas, a partir del anno 2018 en los cuerpos de agua de la
ciudad, se comienza a realizar los registros de aves acuaticas en los
parques urbanos o parques recreativos, donde se han reportado una gran
diversidad de aves migratorias y nuevos registros para la ciudad.

RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados de esta investigacion, y ante la
alarmante disminucién de los humedales artificiales que utilizan las aves
playeras como sitios de parada y reproduccién, proponemos generar un
plan de conservacién de estas aves con las siguientes directrices:

Manejo de habitat. Es prioritario realizar y publicar inventarios
nacionales de los humedales artificiales situados dentro del territorio que
sean importantes para las poblaciones de aves residentes y/o migratorias.
También es necesario educar a las comunidades interesadas y
guardaparques para que sirvan de puente para concientizar a la poblacién
sobre los valores de estos humedales y las amenazas que enfrentan estos
grupos de aves.

Sensibilizacion ambiental. Desarrollar programas de comprension
con enfoque en el area de la avifauna, en los espacios educativos, de
manera que promuevan la formacion de estudiantes criticos y capaces de
liderar tomas de decisiones para que puedan mejorar el estado de ellas en
su region.

Financiamiento. Desarrollar vinculos entre los gobiernos, agencias
ONG’s y comunidades, a fin de garantizar los recursos necesarios para la
sostenibilidad de programas de monitoreo e investigacién, y para asegurar
la complementariedad de los programas, orientar las inversiones de
recursos y permitir a los responsables del manejo, entender y sopesar las
ventajas e inconvenientes de las posibles intervenciones y sus
interacciones.
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RESUMEN

El pueblo de Mochima, ubicado en el Parque Nacional Mochima, edo. Sucre, cuenta con un sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas constituido por una serie de lagunas de estabilizacién y
cuyos efluentes descargan en el mar. Este sistema carece de la evaluacién continua de su
funcionamiento y control oficial, asi como cumplimiento de las normativas legales vigentes referentes a
las descargas de los efluentes en el medio marino. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el impacto
microbiolégico de las descargas de la planta de tratamiento en el mar. Las muestras fueron tomadas en
el mes de octubre de 2022, en las lagunas de la planta de tratamiento y desembocadura de la misma en
el mar. Los parametros fisicoquimicos fueron medidos in situ. Se determiné el NMP de coliformes totales
y fecales. El conteo y taxonomia de especies fitoplanctonicas también fueron realizados. Se encontraron
valores de coliformes en la bahia que superan lo establecido en el decreto 883 para aguas destinadas al
contacto humano parcial o total. Siete (7) especies de cianobacterias fueron identificadas, de las cuales
cinco (5) son productoras de cianotoxinas. Las especies con mayor densidad poblacional fueron
Chroococcus minutus (6,28 x 104 cél./ml) y Microcystis aeruginosa (3,77 x 103 cél. /ml). La falta de
mantenimiento de la planta y su descarga contintia en la zona interna de la bahia de Mochima,
generando un impacto negativo en la biota marina costera por condiciones estuarinas e invasién de
cianobacterias téxicas.

Palabras clave: bacterias coliformes, cianobacterias, Mochima, aguas residuales.
Keywords: coliformes bacteria, Cyanobacteria, Mochima, wastewater.

INTRODUCCION

La bahia de Mochima cuenta con una diversidad de vida marina elevada
y un gran potencial turistico por sus playas y paisajes. En su boca ocurre
el fenomeno de surgencia en forma periédica durante los meses de sequia,
esto debido a la fuerza de los vientos alisios del noreste (Gonzalez y col.,
2006).
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La comunidad cuenta con un sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas constituido por una serie de lagunas de
estabilizacién y cuyos efluentes descargan en el mar. Este sistema carece
de evaluacion continua de su funcionamiento y control oficial, asi como de
cumplimiento de las normativas legales vigentes referentes a las descargas
de los efluentes en el medio marino. Este trabajo tuvo como objetivo
evaluar el impacto microbiolégico de las descargas de la planta de
tratamiento en el mar.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La bahia de Mochima se ubica en el Parque Nacional
Mochima (PNM), region Nororiental de Venezuela, entre las poblaciones de
Puerto La Cruz y Cumana. Sus coordenadas geograficas son 64° 19’ - 64°
22’ longitud Oeste y 10° 20’ - 10° 24’ latitud Norte (Kato, 1961; Okuda y col.,
1968) (Figura 1A).

El sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas de la
comunidad de Mochima esta constituido por un colector de 250 mm de
diametro que conduce las aguas residuales a una unidad de desbaste, de
donde es bombeada a 2 tanques sépticos (L1 en la figura 1B). De alli el
efluente pasa a lagunas seriadas de estabilizacién (L2, L3, L4, L5y L6 enla
Figura 1B) con una superficie de 2.477 m?, profundidad promedio de 1,30
m y volumen de 2.882 m?, equivalente a un tiempo de retencién de 14,4
dias a pleno servicio. Los efluentes de este sistema eran descargados
continuamente a la bahia a una profundidad de 12 m, mediante una
tuberia submarina de hierro ductil de 150 mm de diametro y 150 m de
largo, con una capacidad de 13 L/s. En el afio 2022 esta tuberia fue
cortada a una distancia de 20 m de la costa y a 2 m de profundidad.

Trinidad
¥ Tobago

Colombia

Figura 1. (A) Ubicacion geografica y (B) Vista aérea, con sefializacion de las lagunas y
esquema del tubo de desaguie de la de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
comunidad de Mochima, edo. Sucre (Fuente Google Earth, 2023).
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Trabajo de campo. Las muestras fueron tomadas en el mes de octubre
de 2022. El muestreo se realizé6 en la superficie empleando botellas de
captacién de 1L, en las lagunas de estabilizacion L2 y L6 y en la
desembocadura de la planta en el mar. Se determinaron parametros
fisicoquimicos (temperatura, pH, sélidos disueltos totales y conductividad)
in situ con una sonda multiparamétrica portatil (Modelo pH-3508).

Trabajo de laboratorio. Se determiné el NMP (niimero mas probable)
de coliformes totales y coliformes fecales segiin la Norma COVENIN
1104:1996. El recuento de mesofilos aerobios fue llevado a cabo en placas
de LB (del inglés Lysogeny Broth) de Bertani (1951) y de hongos y levaduras
en placas de PDA (del inglés Potato Dextrose Agar), a los fines de obtener
una estimacion relativa del titulo microbiolégico (UFC, unidades
formadoras de colonias). El fitoplancton fue cuantificado e identificado en
un microscopio invertido LEICA DMIL.

RESULTADOS

En las Tablas 1 y 2 se muestran los valores de los parametros
fisicoquimicos determinados y los resultados de los analisis bacteriologicos
de dos de las lagunas del sistema de tratamiento de aguas residuales de la
comunidad de Mochima y en la descarga del mismo al mar. Las aguas se
encuentran alrededor de la alcalinidad, temperaturas calidas y
conductividades altas en las lagunas de oxidacion (Tabla 1). Los coliformes
totales y fecales fueron mas densos en las lagunas que en la
desembocadura, al igual que mesofilos, hongos y levaduras (Tabla 2).

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos determinados en los ambientes muestreados.

Muestra pH Temperatura (°C) Solidos disueltos Conductividad
(mg/L) (nS/cm)
Laguna 2 8,27 29,8 43,8 630
Laguna 6 9 30,0 48,0 695
Descarga 8,1 30,2 50,0 --

Tabla 2. Parametros bacteriolégicos determinados en los ambientes muestreados.

Coliformes totales  Coliformes fecales Mesoéfilos aerobios Hongos y levaduras
Muestra NMP/100 ml NMP/100 ml UFC/100 ml UFC/100 ml
Laguna 2 >1.100 >1.100 6400x10* 1400x10*
Laguna 6 >1.100 >1.100 1700x10* 800x10*
Descarga 1.100 1.100 12x10* 3x10*

La Tabla 3 muestra las especies de cianobacterias identificadas en
ambos ambientes. De un total de siete (7) especies, seis (6) fueron
identificadas en la laguna 6, mientras que en la desembocadura se
hallaron cuatro (4). Comunes a ambos ambientes fueron las especies
Chroococcus minutus, Lyngbya lutea y Merismopedia glauca. En cuanto a
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las densidades poblacionales, C. minutus alcanzé un valor de 6,28 x 107
cél./L en la laguna de oxidacién (laguna 6). Muy por debajo de este valor
se encuentra la segunda especie mas abundante, Microcystis aeruginosa
con 3,77 x 10° cél./L. El resto de las especies estan por debajo de 4,00 x
105 cél./L, aunque en términos generales son mas numerosas en la
laguna de oxidacién que en la desembocadura. En la desembocadura
(bahia de Mochima), C. minutus domina con una poblacién de 10 x 10°
cél./L, siendo menor que en la laguna, aunque todavia dentro de valores
de floracion.

Tabla 3. Especies de cianobacterias identificadas en los ambientes muestreados y sus
densidades poblacionales (cél./L).

Especie Laguna 6 Desembocadura
Chroococcus minutus 6,28x107 10,00x10°
Lyngbya lutea 376.800 50.240
Merismopedia glauca 125.600 50.240
Mycrocystis aeruginosa 3.768.000 0
Oscillatoria limosa 125.600 0
Oscillatoria tenuissima 125.600 0
Phormidium tenue 0 50.240

Otras especies fitoplancténicas encontradas en la desembocadura
pertenecientes a otros grupos taxondémicos fueron las diatomeas y
euglenofitas, siendo muy escasas. Entre las primeras se encontraron
Navicula cancellata y Nitzschia closterium, y entre las segundas
Trachelomonas hispida.

DISCUSION

Los parametros fisicoquimicos determinados en los ambientes
estudiados cumplen con los valores establecidos en el Decreto 883 (Gaceta
Oficial Extraordinaria de la Republica de Venezuela: 5.021). Sin embargo,
los valores de coliformes totales en la laguna 6 de la planta de tratamiento,
la cual descarga directamente al mar, superan lo establecido en este
decreto para las descargas al medio marino costero. Por otra parte, los
resultados de coliformes totales y coliformes fecales en la bahia superan lo
establecido en el Decreto 883 para aguas Tipo 4 (Aguas destinadas para el
contacto humano parcial o total). Los recuentos microbiolégicos evidencian
una remocién de organismos mesofilos aerobios del 73,44% y de hongos y
levaduras de 42,86% por parte del sistema de tratamiento.

Todas las especies de cianobacterias identificadas son fitoplancténicas,
sus adaptaciones a la flotabilidad de caracter fisiologico (vesiculas de gas) y
morfolégico (formacién de colonias y filamentos) les permite retrasar la
velocidad de hundimiento o sedimentacién. De las especies identificadas,
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Chroococcus minutus, Lyngbya lutea, Merismopedia glauca y Mycrocystis
aeruginosa coinciden con las reportadas por Rivera (2018) para el sistema
de tratamientos.

La densidad poblacional de C. minutus en la laguna de oxidacion (L6),
corresponde a lo que se denomina una floracién o superpoblacion tipica de
ambientes eutrofizados. C. minutus domina en la descarga, aunque la
densidad poblacional sea menor que en la laguna 6, contintia siendo una
poblacién elevada, todavia dentro de valores de floracion. En este caso
puede haber un efecto de dilucién y de la salinidad mayor del ambiente
marino. La comunidad fitoplancténica encontrada en la zona de descarga
tuvo una riqueza notablemente inferior a las reportadas por Expésito (1997)
y Benitez (2018), este ultimo reportd 17 especies, pertenecientes a los taxa
Cyanobacteria, Bacillariophyta y Dinoflagellata.

Las diatomeas encontradas en la desembocadura, salvo N. closterium,
provienen de agua dulce, posiblemente eurihalinas al tolerar la mayor
salinidad del ambiente de la bahia (Gonzalez y col, 2006). El area de la
descarga de la planta de tratamiento de aguas residuales se ha convertido
en un ambiente con caracteristicas estuarinas, correspondiente a una
zona de mezcla en la parte interna de la bahia. Esto tltimo lo hace un lugar
de gran perturbacién, por la variaciéon de salinidad que genera, lo que
explica en buena medida la riqueza tan baja, ya que las especies deben
adaptarse y prosperan especies eurihalinas (Sommer, 2012).

Es indiscutible que hay contaminacién del medio acuéatico de la bahia y
poca efectividad del proceso de tratamiento de las aguas residuales que
llegan a la planta. La falta de mantenimiento de la planta y su descarga
continua en la zona interna de la bahia de Mochima esta generando un
impacto negativo en la biota marina costera con condiciones estuarinas e
invasion de cianobacterias téxicas, tal cual lo revela Rivera (2018) en su
investigacion.
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RESUMEN

Si bien el uso antropico que se les da a las plantas se origina desde que el ser humano se encuentra habitando el
planeta, la sistematizacion y estudio de la misma se reconocen ancestralmente cuando se observan las primeras
relaciones de utilidad de diversos vegetales para establecer la cotidianidad del entorno social. Infinita seria pues, la
extension de usos y aplicaciones de elementos vegetales que a lo largo de la historia humana se han desarrollado,
hoy en dia con mayor finura en diversos campos, disciplinas y afortunadamente, atin en entornos sociales que
conservan usos ancestrales de elementos botanicos con diversos intereses: curativos, alimenticios,
maégico-religiosos y muchos otros mas, la cual no es sino herencia de nuestros ancestros aborigenes y africanos.
La riqueza en la biodiversidad vegetal que presentan los bosques de pantano asociados a palmares de Mauritia
flexuosa (morichales), ha sido descrita por diversos autores que hacen entender las revisiones sobre los usos que
antrépicos asociados a dicho ecosistema. El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la localidad de San
Salvador de Mapirito, tomando en cuenta la contabilidad de especies presentes en dos (2) periodos de campo
(temporada de sequia y de lluvia respectivamente), determinandose 14 familias, 22 géneros y 22 especies, a las
cuales tras consulta a pobladores y algunos agrupamientos indigenas incipientes, la estimacién de 111 usos
asociados a dicha biodiversidad. Se estimé el uso porcentual etnobotanico (UPE) y se determiné que M. flexuosa
(Arecaceae) tiene el mayor nivel de uso por lo pobladores (UPE = 20,721%), seguida del Conopio (Renealmia
choronensis, Zingiberaceae), lo que refiere la prevalencia de usos de plantas que tradicionalmente son parte del
sustento de vida de las aun existentes poblaciones indigenas.

Palabras clave: Morichales, biodiversidad, etnobotanica, wuso porcentual
etnobotanico (UPE).

Keywords: Morichales, biodiversity, ethnobotany, ethnobotanical percentage use
(EPU).

INTRODUCCION

En las revisiones de la etnobotanica sudamericana, la palma moriche
(Mauritia flexuosa L.f.), tiene un papel ampliamente relevante incluso de
sustento econémico regional, con condiciones que va desde lo artesanal
hasta lo semi-industrial, especialmente en las poblaciones y ciudades de la
cuenca amazonica. Asi, los ecosistemas donde existe la predominancia de
esta palma, se convierten no s6lo en una fuente de desarrollo sustentable
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regional, sino que también en un importantisimo reservorio de una amplia
biodiversidad que atin se sigue caracterizando hoy en dia (Ponce y col.,
2000; Gonzalez, 2016; Romero y Sanchez, 2021). Es en ese sentido, que
desarrollamos en el presente una revision local de los actuales usos de la
referida palma y de las especies que se encuentran asociada a los bosques
hidréfito de pantano asociado a M. flexuosa, de manera de establecer
parametros comparativos de la biodiversidad de morichales y el uso
antropico de las especies asociadas al mismo.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio. La poblacién de San Salvador de Mapirito, la cual
pertenece a la parroquia Boqueron del municipio Maturin en el estado
Monagas, se encuentra ubicada hacia el sur de la capital monaguense
(Figura 1). La misma tienen una relaciéon aproximada de 110 familias
distribuidas en diversas formas de tenencias de la tierra, todas ellas
asociadas a zonas de sabanas arboladas o inarboladas, con relaciones
agricolas temporarias de parcial a sostenidamente intensivas, con bajos a
mediados usos de agroquimicos. Existen algunos incipientes
asentamientos familiares indigenas pertenecientes a la etnia ka’rifa, los
cuales son empleados agricolas temporales, quienes usan algunos
elementos del morichal para su subsistencia.

Procesamientos de muestras y estimacion de la informacion
etnobotanica. Inicialmente, se establecieron recorridos por todo el sector
de bosque de pantano ya sefialado, donde se realizaron dos salidas de
campo de las cuales la primera se realizo en época de sequia (marzo 2019)
y la segunda en el periodo lluvioso (septiembre 2019), para reconocer la
estructura y colectar las especies presentes, inventariando y
sistematizando segin los procesos convencionales de campo (Castillo,
1998). Se colectaron tres testigos de cada ejemplar botanico para ser
identificado, catalogado y distribuido en el Herbario Académico UBV, y en
intercambio a los herbarios VEN y IRBR. Dentro de dicho periodo, se
establecieron contacto con las familias, realizando entrevistas
personalizadas a profundidad para cotejar la informaciéon botanica
colectada de campo (total: 29 familias), dentro de las cuales, 4 de dichas
familias eran del grupos étnico ka’rifa, las cuales se encontraban por la
temporada de siembra-cosecha de leguminosas en diversos predios de la
zona, y las cuales empleaban elementos del bosque hidréfito de pantano,
sustentandose del ojidi! presente. A partir de la sistematizaciéon de la
informacién recabada, se contabilizaron los usos otorgados a cada especie
vegetal, y tomando en cuenta los mismos y los totales, se estimé el uso
porcentual etnobotanico (UPE), tomando en cuenta la ecuacion:

1. Ojidu en lengua ka’rifia, significa literalmente arbol de la vida. Asi denominan este grupo étnico a la
palma moriche (N.As.).
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UpE = [ -2 | x 100
U

Donde: U; es el nimero de usos particulares por especie y XU es la
suma total de usos dentro del estudio, estimaciones relacionadas en la
Tabla 1.
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Figura 1. Ubicacion geografica de San Salvador de Mapirito desarrollada usando el SIG Google
Earth® (febrero del 2021), donde se encuentra el tramo del bosque de palmar hidréfito (morichal)
respecto la ciudad de Maturin, estado Monagas (orientacioén sur) y otros sectores urbanos
asociados. En la zona delimitada en naranja, se ubica los sectores poblados donde se asientan
las familias a quienes se les realizaron las entrevistas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro del ecosistema de pantano dominado por M. flexuosa (morichal), se
evidencia los multiples usos otorgados a la palma moriche, seguida del
conopio (Renealmia choronensis), y del helecho arborescente (Cyathea
microdonta) (Tablal). Si bien la palma moriche tradicionalmente
representa una amplia variedad de usos, el uso medicinal de las diversas
especies que componen la estructura ecosistémica del morichal es la que
predomina, convirtiendo al mismo en la “farmacia local” de los
asentamientos poblacionales de la zona, mas aun por encontrarse
sumamente distante de centros asistenciales de salud primaria
(ambulatorios, centros de diagnoésticos integrales o dispensarios médicos),
asistidos por aquellos pobladores de mayor tiempo de asentamiento y
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experiencia en el uso medicinal de dichas plantas. Bajo esas
circunstancias, este constante empleo de ciertas plantas con usos médicos,
como el caso del conopio (R. choronensis), genera una muy alta demanda,
por lo que la convierte en una especie altamente vulnerable en la zona, y
extremadamente dificil de encontrar en las margenes del bosque
sucesional y en el morichal, que es su zona de vida. Incluso, algunos
pobladores en el proceso de entrevistas manifiestan que unos de ellos se
han dedicado a la busqueda y extraccién de dicha planta para comerciar
en la ciudad de Maturin, por los mdultiples usos medicinales que le
atribuyen al mismo.

Tabla 1. Lista de especies vegetales colectadas y revisadas en las zonas asociadas al bosque de
pantano dominado por M. flexuosa (morichal). Los nombres comunes se sistematizaron de las
entrevistas realizadas a las familias del sector de San Salvador de Mapirito, asi como las
estimaciones de usos aplicados a las mismas.

Total
. . ESTRUCTURAS
FAMILIA GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN A Usos usos UFE
relatv.
Costeria (1),
Yema  apical alimentol(11) 2072
ARECACEAR Mauritia flexucsa Moriche hojas,  tronco,  Medicina (8) 23 i
frutes y raices Vestimenta (1),
Construccipn (2)
Yema  apical, Alimento(l), .
Buterpe oleracea Palmito rema o 2 1,802
Fruto, raquis Alimento(1), .
Attalea butyracea Yagua foliar construccBn(l) 2 1,802
Geonama maxima. Palmiche ‘t{rir;‘élo apical, Alimento (2) 2 1,802
ARACEAE Monirichardia Rabanode agua  Hojasy tronco Medicinal (3) 3 2,703
Philodendron Inflorescencia, Ornamental(1), ,
inquene Malanga tubtrculo Medicinal (2) 3 2703
. Inflorescencia, Ornamental(1), )
Urospatha sagittifolia Cala blanca infloresco A 4 3,604
Caladium bicolor Tegua raiz ) Alimento(1) 1 0,901
COSTACEAE Costus arabicus Cafadelalndia  |Dflorescencia, Medicinal (6), 7 6,306
tallo ornamental (1)
CHRISOBALANACEAE  Chryscbalanus icaco Ieaco Fruto, corteza Alirmento (1), s 4,505
medicinal (4)
HELICONIACEAE Heliconia psitacorum Ave delParaiso Inflorescencia Ornamental(1) 1 0,901
o Riquiriqui o Inflorescencia, Ornamental(1), .
Strelitziaregnae Platanillo hoja alimenticio (1) 2 1,802
ANIACEAL Ischnosiphon e Inflorescencia, Ornamental (1), §
MARANTACEAL leucophaeus Casupo hoja alimenticio (1) 2 1,802
Colathon utoa Bijao Inflorescencia, Ornamental (1), 5 La02
hoja alimenticio (1)
CYATHEACEAR Cyathea microdonta Helecho Tronco, raquis Medicinal (9), 10 9,000
arborescente foliar construccbn (1)
LYGODIACEAE Lygodium volubik Helecho trepador  Toda la. planta Ornamental(1) 1 0,901
POLYPODIACEAR Serpocaulon fraxinifolium  Hdlecho Toda la planta Ornamental(1) 1 0,901
PIERIDACEAE Acrostichum danaeifofum  Helecho lada la planta, Ormamental (1), 3 2,703
raices medicinal (2)
ORCHIDACEAR Catasetum longifolium Flor de vaso Hojas y bulbos Omnamental(l), 7 6,306
medicinal (6)
ONAGRACEARE Ludwiia octovalvis Clavode pozo Toda la planta Medicinal (8) 8 7,207
ZINGI BERACEAE Renealmia choronensis Conopia Frulos Medicinal {15 15 13’451
VITACEAE Cissus emsa Beiucode sapo Toda la planta Medicinal (7) 7 6,306

Es ineludible la historica y tradicional multiplicidad de usos otorgados
a la palma moriche, donde los grupos ka’rifia regionales han mantenido
una tradicién milenaria, pese a las actuales condiciones transculturales
por las cuales estas etnias atraviesan (Ponce y col, 2000). Los
asentamientos familiares indigenas de transicién que se localizan en la
zona de Mapirito, mantiene un uso continuo ademas de sustentable con la
palma moriche y su ecosistema, a diferencia de los vecinos criollos donde el
uso sobre el mismo se convierte en un contexto mas de extractividad y de
usos con fines comerciales. Este contraste cultural del uso del moriche y
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su ecosistema nos lleva una ineludible reflexibn en cuanto al
aprovechamiento de un importante sistema de vida de una gran relevancia,
cuya magnitud que no puede menospreciarse, incluso a un nivel comercial
que en otras regiones de la cuenca amazénica ha sido fuente de un mayor
sustento desde lo artesanal hasta lo semi-industrial, sin perder la
concepcion de sustentabilidad en el uso del bosque de morichal como tal
(Trujillo y col., 2011; Bernal y Galeano, 2013).
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RESUMEN

Los peces de los humedales dulceacuicolas se encuentran entre la biota méas diversa, sin embargo, se
estima que un 1/3 de ellas estdn amenazadas por factores antropogénicos. Para Venezuela se han
descrito unas 1200 especies de peces, cuya conservacién es prioritaria. La biogeografia permite
determinar zonas de vulnerabilidad que puedan servir de referencia para los organismos involucrados
en la toma de decisiones. Por ello, se realiz6 un analisis de Nodos Panbiogeograficos para 182 especies
de la Familia Characidae, distribuidas en 22 regiones biogeograficas, a fin de establecer puntos de
interés en conservacion, considerando ademas informacién complementaria de endemismos, riqueza de
especies, especies amenazadas y areas protegidas. Se determinaron cinco Nodos a partir de un arbol de
tendido minimo; y ademéas se encontraron dos areas con alta riqueza de especies y 25 especies
endémicas en siete areas. Estos resultados proveen criterios cuantificables que permitirian establecer
lineamientos para planes de conservaciéon.

Palabras clave: biogeografia, caracidos, conservacion, nodos, peces.
Keywords: Biogeography, caracids, conservation, nodes, fishes.

INTRODUCCION

La panbiogeografia representa un enfoque biogeografico sencillo que
facilita la identificacion de componentes biéticos, elemento clave para
comprender la evoluciéon espacio-temporal de la biota (Morrone, 2004). Por
su parte, la Biogeografia de la Conservacién involucra la aplicacién de los
principios biogeograficos, teorias y analisis, a fin de estudiar problemas
concernientes a la conservacion de la biodiversidad (Richardson y
Whittaker, 2010). Utilizando los conceptos de trazos y nodos biogeograficos
es factible identificar puntos de convergencia reciente de la biota y
establecer si representan posibles areas vulnerables que ameriten su
conservacion. Los nodos panbiogeograficos (NP) son estructuras
compuestas que permiten delinear limites biogeograficos, implicando la
“sutura de diferentes historias ecolégicas y biogeograficas” (Craw y col,
1999, citados por Miguel-Talonia y Escalante, 2013).

V Simposio Humedales: Especies y Ecosistemas en Peligro | 23-24 de febrero de 2023 - Caracas, Venezuela.
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Para Venezuela se han descrito unas 1.189 especies de peces
dulceacuicolas (Lasso y col, 2004a; 2004b), muchas de ellas amenazadas
por factores contaminantes, extraccion de agua y de arena, represas,
cambio del uso de la tierra e introduccién de especies para cultivos, por lo
que es prioridad tomar medidas para su conservacion.

En particular, la Familia Characidae (Subclase Actinopterygi, Superorden
Ostariophysi, Orden Characiformes) constituye uno de los grupos de peces
dulceacuicolas primarios mas diversos y numerosos de Venezuela.
Recientemente, esta familia fue objeto de un analisis filogenético, con datos
morfologicos y genéticos, que la afirmé como grupo monofilético y la reorganizo
internamente en cuatro clados principales que incluyen ocho Subfamilias
(Mirande, 2019). Su condicién de monofilia y la amplia representatividad
geografica lo convierten en un ejemplo excelente para estudios biogeograficos,
por lo que el objetivo de este trabajo fue realizar un analisis panbiogeografico
basado en peces de la Familia Characidae de Venezuela, a fin de establecer
puntos de interés en conservaciéon, utilizando la metodologia de Nodos
Panbiogeograficos.

MATERIALES Y METODOS

El grupo bidtico seleccionado para este estudio comprende los
caracidos, cuyos representantes son peces conocidos comtinmente como
sardinitas de agua dulce, generalmente de tamafo pequefio, dominantes
en cuanto a diversidad de especies y con representantes en todas las
cuencas hidrograficas del pais. Con base en su distribucién geografica
(Reis y col., 2003; Lasso y col., 2004a, 2004b; Dagosta y De Pinna, 2019;
Mirande, 2019), se construyé una matriz de Area x Tax6n, con datos de
presencia/ausencia (1/0) para 182 especies (Taxén), distribuidas en 22
cuadriculas (Area: A1-A22), que contienen cuencas o subcuencas
hidrograficas del pais (Figura 1). A partir de esta matriz, se calcularon los
valores de Riqueza de Especies y Especies Endémicas para cada Area.

Mediante el programa estadistico PAST versién 1.34 (Hammer y col,
2001) se determinaron los Arboles de Tendido Minimo (ATM; opcién
Coordenadas Principales), utilizando el indice de Simpson para calculo de
diversidad biética; a partir del grafico obtenido para las Coordenadas 1 vs 3, se
construyé la matriz de conectividad que permiti6 calcular los valores nodales
para cada Area y el Valor Nodal Promedio para el territorio nacional. Aquellas
Areas con valores nodales por encima del promedio se consideraron Nodos
Panbiogeograficos (Craw, 1989). Finalmente, se realiz6 una busqueda
bibliografica a fin de ubicar las especies de Characidae citadas en el Libro
Rojo de la Fauna Venezolana y las Areas Bajo Régimen de Administracién
Especial (ABRAE) establecidas para Venezuela, de manera de integrar esta
la informacién con los resultados biogeograficos obtenidos.
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Areaf/Cuenca |Cuadricula
PERIJA Al
MARACAIBO A2
CARIBE OCCIDENTAL A3
CARIBE CENTRAL A4
CARIBE ORIENTAL AS
PARIA AB
APURE ALTO A7
APURE MEDIO AB
APURE BAJO A9
PAO Al0
MORICHAL LARGO A1l
DELTA ORINOCO A12
CINARUCO+META A13
SUAPURE Al4
CAURA BAJO A1S
CARONI BAJO Ale
CUYUNL A17
VENTUARI+ATAEAPO A18
CAURA ALTO A19
CARONI ALTO A20
RIO NEGRO A21
ORINOCO ALTO A22

13 ] 2

Figura 1. Area de estudio. Definicién de 22 cuadriculas (A1-A22) sobre el mapa de Venezuela y
sus principales cuencas hidrograficas asociadas.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos para los representantes analizados de la
Familia Characidae indican que este grupo tiene presencia en todas las
cuencas hidrograficas del pais, con una mayor riqueza de especies en las
cuencas de los rios Cinaruco, Meta, Suapure y Ventuari-Atabapo,
correspondientes a las cuadriculas A13, A14 y A18. A su vez, el area A19
arroj6 el mayor numero de especies endémicas para este grupo de peces
dulceacuicolas, con 15. Igualmente, resaltan las cuencas Caribe
Occidental y Caribe Central, con 4 y 2 especies endémicas (Tabla 1).

A partir del analisis ATM (Figura 2) y matriz de conectividad (Figura 3),
se establecieron cinco (5) Nodos Panbiogeograficos correspondientes a las
Areas A9, All, Al4, Al5 y Al18. Estas cuadriculas incluyeron
principalmente a las cuencas de los rios Apure Bajo, Morichal Largo,
Suapure, Caura Bajo y Ventuari-Atabapo, respectivamente. Las Areas 14y
15 resultaron con los mayores valores nodales, con 5 conexiones cada una.
El area A14 conecta con Al1l, A12, A13, A4 y A5, siendo las tres primeras
conexiones con Morichal Largo, Delta del Orinoco y Cinaruco-Meta y las
dos ultimas regiones de Caribe Central y Oriental. Por su parte AlS5,
conecta con A10, Al11, A16, A19 y A20, regiones que incluyen las cuencas
de los rios Pao, Morichal Largo, Caroni Bajo, Caura Alto y Caroni Alto.
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Tabla 1. Riqueza de especies y especies endémicas por Area (A1-A22).

Riqueza Especies

Area/Cuenca Cuadricula por Area  Endémi

PERIJA Al 16

M ARACAIBO A2 17

CARIBE OCCIDENTAL A3 25 &
CARIBE CENTRAL A4 20 2
CARIBE ORIENTAL AS 11

PARIA A6 32

APURE ALTO A7 67

APURE MEDIO A8 58

APURE BAJO A9 64

PAO Al0o 40 1
MORICHAL LARGO All 43

DELTA ORINOCO Al2 50
CINARUCO+META A13 85

SUAPURE Al4 93 1
CAURA BAJO Al5 75

CARONI BAJO Alée 41

CUYUNI A17 27 1
VENTUARI+ATABAPO A18 iLil7) 15
CAURA ALTO Al9 51

CARONI ALTO A20 41

RIO NEGRO A21 47 1
ORINOCO ALTO A22 49
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Figura 2. Arbol de Tendido Minimo (ATM) obtenido para las CP 1vs3.

Al A2 A3 A4 AS A6 A7 AB A9 AI0 A1 A2 A13 Al4 A1S A16 A17 A8 A9 A2 A21 A2

Al 1 1 2
Az 1 1
A3 1 1
A4 1 1 2
AS 1 1 2
A8 1 1
AT 1 1 2
a8 1 1 2
A9 1 1 1 3
A10 1 1
A 1 11 3
A2 1 1
A3 1 1
A4 11 11 1 5
Ats 101 1 11 5
A6 1 1 2
A7 1 1
At 1 1 110 4
A19 1 1
A20 1 1
Azt 1 1

1

Promedio 2,0

Figura 3. Matriz de Conectividad obtenida a partir del Arbol de Tendido Minimo (ATM). Se
resaltan los Valores Nodales y el Valor Nodal promedio.
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Rodriguez y col. (2015) citaron tres (3) especies de Characidae en el
Libro Rojo de la Fauna Venezolana: (1) la sardinita Bryconamericus
charalae, ubicada en las cuencas de los rios Aroa y Yaracuy con categoria
de “Vulnerable” Blab(iii); (2) el diente frio, Creagrutus crenatus, localizada
en la cuenca del Rio Tocuyo y categorizada “En Peligro” Blab(iii); y (3) el
Tetradiamante, Moenkhausia pittieri, reportada para las cuencas del Lago
de Valencia y Rio Tuy, y establecida como “Vulnerable” Blab(iii,iv).

En Venezuela fueron creadas las Areas Bajo Régimen de
Administracion Especial (ABRAE) con la finalidad de proteger aquellos
espacios que merecen un tratamiento excepcional debido a sus
caracteristicas; son areas sometidas a un régimen especial de manejo para
su defensa, conservacién y mejoramiento. Hasta la fecha se han creado
406 ABRAE que representan el 68% de la superficie del pais, distribuidas
en 24 categorias diferentes, 6 de ellas de importancia para la conservacion
de la biodiversidad: parques nacionales (43), monumentos naturales (21),
refugio de fauna silvestre (7), reserva de fauna silvestre (2), santuario de
fauna silvestres y reservas de biosfera (2) (Bevilacqua, 2003; Cloquel y col.,
2010; MINEC, 2023).

DISCUSION

Al superponer las diferentes capas de informacién obtenida en este
trabajo y recopilada de las referencias bibliograficas, es posible obtener un
mapa integral mostrando los puntos de interés biogeografico que es posible
identificar en el pais, con base en el grupo de los caracidos (Figura 4). Esta
metodologia permitié identificar a las cuencas de los rios Ventuari-Atabapo
(A18) como una regién importante, no s6lo por representar un area de
intercambio biético reciente (nodo), sino también por su alta riqueza de
especies y elevado endemismo. En este nodo tan importante no existe una
extension protegida bajo alguna figura, por lo menos de Parque Nacional
que cubra suficientemente todas las cuencas hidrograficas involucradas.
Igual situacién se observa para el resto de los nodos identificados, salvo en
los casos de A9 -Apure Bajo- y A14 -Suapure- que cuentan con la figura de
Parque Nacional, Aguaro-Guariquito y Cinaruco-Capanaparo (Cloquell y
col., 2010), respectivamente, que las protege parcialmente.

La otra regiéon interesante identificada en este estudio fue Caribe
Occidental y Central (Figura 4). A pesar de no haberse establecido como
regiones nodales, estas zonas presentan la menor riqueza de especies (0-30
spp) y tres especies de caracidos en riesgo, segun las diferentes categorias
del Libro Rojo de la Fauna Venezolana (Rodriguez y col, 2015). Estas
categorias representan las siguientes condiciones: Bl Extensiéon de
presencia a <5.000 km2 En Peligro o <20.000 Km?2 Vulnerable; estado (a)
severamente fragmentada <5 En Peligro y <10 Vulnerable; y (b)
Disminucién contintia observada, estimada, inferida o proyectada en (iii)
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area, extensiéon y/o calidad del habitat o (iv) numero de localidades o
subpoblaciones. A la fecha de esta publicacién, la especie C. crenatus
presentaba un nivel de riesgo mayor que las especies B. charalae y M.
pittieri. Importante resaltar que los rios donde se ubican pertenecen a la
cuenca Caribe, Occidental y Central y al Lago de Valencia, localidades
sometidas a una elevada actividad antropogénica. Estas condiciones hacen
de esta zona costera, con rios aislados y de recorrido corto, una regiéon de
alta vulnerabilidad que deberia estar bajo estrictos programas de
conservacion de su biodiversidad.

(]
€]
(<]
[ ]
°@ ¢
o
® o
ABRAE
" e @
Numero 0-30 Localizacion de spp de Namero de spp ® T
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Figura 4. Mapa integral mostrando los cinco (5) Nodos Panbiogeograficos (estrellas amarillas)
establecidos para la Familia Characidae en Venezuela, Riqueza de Especies (puntos azules),
Endemismo (puntos verdes), mas informacién complementaria de Especies en riesgo (puntos

rojos) y Parques Nacionales (areas en verde).

Las conexiones bi6ticas que se obtuvieron en este trabajo indican que,
histéricamente, las areas nodales asociadas con la cuenca del Orinoco,
constituyen zonas de confluencia biética debido a la captura de rios del
piedemonte andino y escudo guayanés, durante los cambios de curso del rio
Proto Orinoco. Estos eventos pueden explicar la condiciéon de nodo, la elevada
riqueza de especie y los endemismos en toda la regiéon que incluye las cuencas
de los rios Apure, Suapure, Ventuari y Atabapo. Posteriormente, el avance del
curso del Orinoco ha tenido gran influencia en los caracidos que se distribuyen
actualmente en el Orinoco bajo, evidenciado por las conexiones halladas por
las especies compartidas, muy a pesar de las diferencias ecolégicas que
existen entre los distintos tramos de este rio.
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RESUMEN

Los bosques de pantano de Mauritia flexuosa, conocidos tradicionalmente en nuestro pais como morichales, se
caracterizan por conformar en su biodiversidad, especies que van desde el componente herbaceo caracteristico del
sotobosque, asi como otras de porte lenoso mayores que las presente en el morichal propiamente dicho. En la
presente investigacion, se caracteriza la estructura del componente arbéreo, asi como la biodiversidad asociada a
dos sectores de bosques de morichales con nula o baja intervencién antrépica, en comparacion con otro sector de
morichal intervenido por actividades agricolas. Se establecieron parcelas de 5S0mx20m, en cada sector, evaluando
datos dasométricos (circunferencia a la altura del pecho = 4 cm), asi como caracterizar los individuos presentes en
cada parcela por niimero y especie. Tras el analisis de la relacién grafica de las areas basales relativas respecto a la
diversidad de especies lefiosas, asi como la relacion de distribucion de especies entre ambas parcelas, se
determina una amplia cobertura de las especies lefiosas conformantes del mismo y mayor estructura de la
biodiversidad asociada a la zona no-intervenida en relacién a la intervenida, sin afectar significativamente los
niveles de biodiversidad general entre ambas zonas, lo que podria indicar cambios estructurales por las
condiciones externas e internas que determinan la evolucion de los morichales.

Palabras clave: morichales, biodiversidad, componente arbéreo, intervencion
antropica.
Keywords: Morichales, biodiversity, tree component, anthropic intervention.

INTRODUCCION

Pese a la poca extension total territorial de Venezuela frente a otros
paises de la regiéon neotropical (Brasil, Peru, Colombia y Bolivia), nuestro
pais posee una amplisima variedad de ecosistemas, tanto de tierras bajas
como de montana, y con una gran biodiversidad de especies en cada uno
de ellos, la cual aun nos encontramos en sus procesos descriptivos
(Aguilera y col., 2003). Entre uno de estos ecosistemas con pocos procesos
investigados se encuentran los bosques de pantano dominados el
componente arbéreo por Mauritia flexuosa (moriche), conocidos
regionalmente como morichales, siendo el estado Monagas (Venezuela) uno
de los territorios donde ocupa amplias extensiones, con cursos de agua
relativamente constantes a permanentes, lo que hace que el mismo
dependa plenamente de los cambios estacionales de los niveles de agua en
la zona de planos aluviales donde M. flexuosa establece dominancia del
dosel. Estos cambios 16tico-fluvial de permanencia de la lamina acuifera, al
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ser sumamente prolongados en periodos de sequia, disminuye de manera
tal que especies menos tolerantes a la inmersiéon acuatica empiezan a
emerger, primeramente en las estratos mas alto del plano aluvial, hasta
desplazar parte o totalmente el bosque de pantano dominado por M.
flexuosa, por lo que el proceso transicional esta intimamente asociado a la
estabilidad del sistema l6tico a lo largo del tiempo, el cual como factor
interno a dicho ecosistema, es quien determina en mayor medida la
prevalencia o no del bosque siempreverde de pantano estacional (Gonzalez,
1987; Peha-Colmenarez y Gordon-Colén, 2019; Romero y Sanchez, 2021;
Sanchez, 2022). Por ser un ecosistema que, si bien puede variar en el
tiempo por los procesos descritos, el presente revisa de forma preliminar
los cambios en la composicion de su biodiversidad a través de la
comparacion de la estructura del componente arbéreo en zonas no
intervenidas (NINTV) e intervenidas antrépicas (INTV).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. San Salvador de Mapirito se encuentra al sur de la
ciudad de Maturin, estado Monagas (Figura 1). La region se caracteriza por
su desempeio agricola-ganadero de media a baja intensidad, con
mecanizacion del suelo en zonas especificas, incluso adyacentes a las
vegas bajas de morichales, las cuales se originan de glacis coluviales que
definen geomorfolégicamente la region mesa oriental llanera (Gonzalez
Boscan, 2016).

Procedimientos de campo. Los levantamientos y toma de datos en
campo se realizaron en los periodos seco (febrero-marzo) y luvioso
(agosto-septiembre) del afnio 2019. Se establecieron dos parcelas de SO0m x
20m (0,1 ha) en dos sectores definidos, un asociado al morichal que se
encuentra intervenido por la accién cercana de mecanizacion y quemas
inducidas de la sabana asociada al mismo (INTV) (intervencion indirecta), y
la otra que se encuentra en condiciones de muy baja o nula intervenciéon
antropica (no-intervenida, NINTV) (Figura 1); ambas parcelas tienen
orientaciéon norte geografico, y paralelas entre si. En cada una de ellas se
contaron todos los individuos de las especies arbéreas con troncos o tallos
iguales o mayores a cuatro (4) cm de circunferencia a la altura del pecho
(CAP = 4cm) a 1,3 m del suelo con cinta métrica flexible. Igualmente, se
georreferenciaron cada una de las especies arboéreas con un receptor GPS
Garmin GPSMap50Cx.

En el levantamiento floristico, se colectaron todos los ejemplares
presentes en ambas zonas del morichal en todos los estratos del mismo,
incluyendo epifitas. Se realizaron secado, prensado y montaje segun lo
descrito por Jones (1986), para luego identificar taxonémicamente los
ejemplares y depositarlos en Herbario Académico de la UBV, asi como
distribuir duplicados para intercambio con VEN y IRBR.
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Figura 1. Area de estudio en San Salvador de Mapirito, Maturin, Estado Monagas. Se muestra el
detalle de la disposicion de las transectas para el levantamiento del muestreo en las zonas del
bosque transicional asociado al morichal, usando el SIG Google Earth® (febrero del 2023). La

linea azul corresponde a la zona asociada al morichal intervenido (INTV) y la naranja al morichal
no-intervenido (NINTV), las cuales se establecen en relaciéon a la orientacién norte, tal como se

evidencia en el fotograma.

Analisis de datos. Con la poblacion general por parcelas, se estimo el
indice de Shannon-Wienner empleando PAST 4.09 (Hammer y col., 2001),
tomando en cuenta el 95% de error de estimacion (Figura 2). Asimismo, se
estimaron las abundancias relativas por especies, segin la férmula: p; =
(ni/N), donde p; es la abundancia relativa para la especie enésima; n; el
numero de la especie enésima y N el numero total de especie por parcela
(Moreno, 2001) (Figura 3). Tomando en cuenta las relaciones dasométricas
estimadas, se realizaron comparaciones de las areas basales relativas,
considerando para la misma la formulacién: AB; = [(z/4)-(DAP)?], donde AB:
es €l area basal relativa por especie (expresada en m?), y el DAP es el
diametro a la altura del pecho (Dominguez y col., 2006), en relacion a cada
una de las especies componentes del dosel (Fig. 4). Las graficas, a
excepcion de la Figura 1, se hicieron utilizando Excell (2010).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron 23 familias, asi como 28 géneros y especies entre
ambas parcelas. En la Figura 2, se muestra los resultados del indice de
Shannon-Wiener (H), donde la estimacién para la parcela no-intervenida
(N-INTV) fue de 2,76 y para la intervenida 2,88, cuya diferencia entre ellas
fue 0,118 que si bien no es alta, expresa una significancia respecto a la
uniformidad en la distribucién de especies, donde se observa que el mayor
aporte comUn por especie a la estructura de ambos sectores de bosque,
estd determinado en ambos casos (intervenido y no-intervenido) por el
curruquey (Protium heptaphyllum), el cual se encuentra en una de las
mayores proporciones de p; en ambas parcelas (0,101 y 0,102
respectivamente) (Figura 2).
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265

H
N-INTV| b——e—oui

Figura 2. Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H) a partir de los datos de numeros de
especies para las parcelas de bosque no-intervenido (N-INTV) e intervenido (INTV),

A diferencia de lo reportado de manera general con respecto a la
dominancia de la palma moriche (M. flexuosa), la parcial dominancia de
esta especie maderable (P. heptaphyllum) indica un posible proceso de
cambios en los procesos evolutivos ya descritos por Gonzalez (1987; 2016).
Es importante sefalar la prevalencia en nimero de especies y aportes al total de
las mismas en ambas parcelas de estudio, y que la misma comprende a especies
de porte lenoso, a excepciéon de la pitahaya (Hylocereus lemaire)), a saber,
ademas de P. heptaphyllum, se hallaron zapatero (Casearia mariquitensis),
acacia (Senegalia rostrata), vara blanca (Banara guianensis) y el cuajo (Virola
surinamensis). Ello implica que la estabilidad de dichas especies lefiosas es
mayor en el tiempo, por ser las que incluso alcanzan mayores valores de
abundancias relativas, lo que lleva a considerar lo anteriormente indicado
respecto a los cambios temporales dentro del sistema ecologico del morichal, los
cuales dependeran de diversos factores bidticos y abidticos, entre ellos
procesos autégenos, el cual puede estar influenciado directamente por la
progresiva colonizacién de los individuos juveniles de M. flexuosa
reportados, pues los pocos detectados por encima de CAP > 4 cm se
encontraban sélo en la parcela no-intervenida (Figuras 3 y 4).
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Figura 3. Distribucién por especie de las abundancias parciales (pi) del levantamiento por
parcelas descrito en el bosque del morichal en San Salvador de Mapirito, Municipio Maturin,
estado Monagas, en las parcelas ubicadas en los sectores: intervenido (purpura) y
no-intervenido (azul).

Entre los factores que inducen estos cambios pueden sefialarse la
progresiva alza en la tasa de evapotranspiracién, la cual reduce la lamina
de agua, ademas de la reduccién de la radiaciéon que llega los estratos
inferiores del bosque por el aumento de la cobertura de copas (Fernandez,
2007); esto ultimo puede evidenciarse en la estructura de areas basales
reportada por especie (AB;), donde domina el dosel otras especies lefiosas
que de M. flexuosa (Fig. 4); especificamente en la parcela de bosque
morichal intervenido (Fig. 3), donde quizas los procesos de recambio y
competencia intraespecifica por luz son mayores en el caso de dichas
especies (Fernandez, 2007; Gonzalez, 2016).

Es por ello que es necesario, al considerar dichos procesos de cambios
temporales, los factores externos e internos que son inherentes a la unidad
ecologica del morichal (Gonzalez, 1987; 2016), entre los cuales, los
externos afectan a la composiciéon y dinamica directamente, tal como se
observan en los contrastes de cambios poblacionales de la parcela
intervenida con la no-intervenida (Figuras 1, 2y 3).
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Figura 4. Distribucién por especie de las areas basales relativas (ABr) del componente arboreo
por parcelas en los sectores: intervenido (purpura), y no-intervenido (azul), ubicadas el bosque
de palmeras de Mauritia flexuosa, situado en San Salvador de Mapirito, Municipio Maturin,
estado Monagas.

Las mecanizaciones de las zonas asociadas a las sabanas adyacentes
del morichal intervienen directamente en la alteracion edafolégica del
mismo, y, por consiguiente, en la dinamica de las aguas superficiales del
humedal, sobre todo en los procesos de escorrentia hacia la cuenca
(Gonzalez, 2016). Parte de dicha interferencia antropica al alterar el
microrrelieve pueden modificar la dinamica vegetal, asi como también las
deforestaciones, construcciones de acequias y otros factores de origen
humano (Peha-Colmenares y Gordon-Colén, 2019). Es posible que dichas
alteraciones originen la baja repoblacién de individuos de moriche como se
evidencia en esta caracterizaciéon preliminar donde la baja dominancia en
cuanto al area basal de M. flexuosa, se evidencia como parte de dichos
factores presentes (Figura 4). Se hace entonces necesario desarrollar de
estudios de mayores tiempos de analisis de su estructura, y amplitudes
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espaciales (mayor numero de parcelas de muestreo), para evaluar la
biodiversidad de los diversos estratos o pisos biotipicos asociados a los
mismos (sotobosque y estratos inferiores).
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RESUMEN

El ecosistema de manglar se forma en el limite entre la tierra y el mar, donde los bosques de mangles se
caracterizan por tener arboles que poseen adaptaciones morfologicas y fisiologicas especiales para sobrevivir.
Entre sus procesos se destaca su capacidad de captar y retener la materia organica. Dada su importancia, el
presente trabajo plantea analizar algunos aspectos que afectan la productividad del ecosistema, como son los
mecanismos de descomposicion de materia organica, para asi poder valorar los procesos ecologicos que se
desenvuelven en los espacios del manglar. Para cumplir con este objetivo se desarrollé una investigacion
cualitativa, descriptiva de corte documental, con énfasis en los mecanismos de descomposicion y retencién de la
materia organica. Como resultado se observé que hay un equilibrio y participacion de los organismos que
comparten el ambiente, partiendo desde la vegetacion que favorece la comunidad heterotréfica por medio de la
productividad primaria, a una trama compleja donde especies de herbivoros, detritivoros y carnivoros favorecen
en la recoleccion de materia organica, a la vez que participa en la mecanica del suelo y del reciclaje de nutrientes
a través de la comunidad microbiana. Finalmente se concluye que esta dinamica entre la produccién y
descomposiciéon de materia organica sugiere un proceso complejo y escalonado, en donde el substrato es
transformado a una serie de componentes que son mineralizados y recuperados por parte de las plantas, y de
donde se pueden observar como los procesos y relaciones ecologicos entre plantas, microorganismos y nutrientes
aumenta la complejidad del sistema.

Palabras clave: comunidad detritivora, comunidad microbiana, procesos de
descomposicién, reciclaje de nutrientes, retencion de nutrientes.

Keywords: detritus community, microbial community, decomposition processes,
nutrient recycling, nutrient retention

INTRODUCCION

Un concepto muy utilizado en areas como la fisica y la biologia es el que
corresponde a los sistemas complejos. Este puede ser interpretado como
un conjunto de elementos, cada uno capaz de interactuar con otros a
través de reglas locales simples o mediante un nivel de organizaciéon
inferior, que pueden dar surgimiento a propiedades emergentes
caracterizados por una dinamica no lineal, con posibles bucles de
retroalimentacion (o feedback-loops) con el ambiente, produciendo un nivel
de organizaciéon superior (Goodwin, 1994; Solé y Manrubia, 1996; Nicolis y
Nicolis, 2012; Griffon y col., 2015; Fuentes, 2018).

En este orden de ideas, la ecologia no se escapa de ser evaluada bajo
este enfoque no reduccionista y profundiza su investigacién para dar
detalle a las caracteristicas y procesos de su objeto de estudio. En este caso,
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se plantea como objetivo analizar algunos aspectos sobre los mecanismos
de descomposicion de materia organica, bajo el enfoque de sistema
complejo, para asi identificar variables y poder valorar los procesos
ecologicos que se desenvuelven entorno al mantenimiento y nutricién de
los suelos en los ecosistemas de manglar.

MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con este objetivo se desarrolld6 una investigacion
cualitativa, descriptiva de corte documental, con énfasis en los
mecanismos de descomposicién y retencién de la materia organica, de
donde se destacaron componentes y se establecieron conexiones con el
ecosistema manglar.

RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar, uno de los factores que caracteriza la complejidad de
los estuarios y los bosques de mangle que se desarrollan en éstos, es la
concurrencia del mar y la tierra, que organiza una diversidad de habitats
que estan sometidos a una alta inestabilidad espacio-temporal, debido a
las condiciones Unicas, producto de las caracteristicas fisicoquimicas y
fisiograficas del paisaje, donde se retroalimentan y se mantienen
comunidades acuaticas y terrestres (Huaylinos y col., 1983).

Como sefialan Huaylinos y col. (1983), la heterogeneidad espacial y
temporal es determinado por las condiciones creadas y mantenidas por
factores a gran escala, entre los que resaltan los procesos de
sedimentacién del suelo, el arrastre de particulas y el patréon de flujo y
almacenamiento de agua, afectan, entre otros, a las condiciones del
ambiente acuatico, a la cobertura vegetal, asi como a la distribucién
horizontal y vertical de las comunidades presentes. Estos cambios a su vez
responden a diferencias en el potencial bidtico y la resistencia ambiental a
los cambios de sus componentes.

En este orden de ideas, dentro de esta combinacion de variedades de
poblaciones se destaca el bosque del manglar que se resalta por tener una
alta productividad primaria, capaz sostener dos tramas troficas principales
y resumidas como la ruta de la herbivoria (donde las plantas son el
alimento de los herbivoros y estos a su vez el de los carnivoros) y la ruta
detritivora, donde la biomasa muerta y fecal es el alimento de los
organismos detritivoros y descomponedores, degradando estos
compuestos hasta elementos nutritivos inorganicos y que son recuperados
por el sistema de las plantas (Lugo y Snedaker, 1974; Swift y col., 1979;
Twilley y col., 1986; McKee, 1996; Bastardo, 1999; Kathiresan y Bingham,
2001; Bastardo, 2005; Alongi y col., 2005; Kristensen y col., 2008; Twilley y
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Day, 2013; Saifullah y col.,, 2015; Mendoza-Morales y col, 2016). De
manera que sistematicamente surge un ciclo entre la productividad
primaria, los procesos de descomposicion y el reciclaje de nutrientes en el
ecosistema.

Caracteristicas generales del proceso de descomposicion. Al hacer
énfasis en el proceso de descomposicion se puede detallar que esta
transformacién puede ser explicada a través de diferentes fases: (i) primero
en el lavado, cuando se produce la pérdida de materia soluble, permitiendo
la salida de compuestos organicos e inorganicos de estructura poco
complejas, que posteriormente es captado por el suelo o por otros
organismos descomponedores; seguido de esto esta (ii) la conminucién,
cuando la materia organica vegetal se reduce su tamafno por la
fragmentacion, producto de la accién de los factores fisicos en el ambiente
al igual que por la manipulaciéon de organismos detritivoros, incluyendo
procesos de ingestion, causando cambios en la composicién fisica y
quimica del material vegetal, lo que facilita la colonizacién microbiana y
catabolismo celular; finalmente (iii) en el catabolismo, cuando se genera
una serie de cambios en los componentes organicos complejos de la
estructura vegetal por la accién de la actividad enzimatica de
microorganismos, al degradar y transformar la materia organica a
moléculas sencillas, que luego puede ser atrapado en el suelo o en el
humus o continuar su transformacién hasta un estado disponible para su
captacion por las plantas y en consecuencia para el resto de la trama
trofica. Este tultimo grado de transformaciéon corresponde a la
mineralizacién, cuando la degradacion llega a las formas mas simples e
inorganicas de un elemento, asi mismo se sefiala el proceso de
inmovilizacién que ocurre cuando el elemento nutritivo es incorporado a la
biomasa de un organismo (Swift y col.,, 1979; Bastardo, 1999; Pena, 1996;
Kathiresan y Bingham, 2001; Begon y col., 2006).

Propiedades emergentes y aumento de la complejidad en el proceso
de descomposicion. Adicionalmente, la sinopsis antes mencionada
resume un proceso altamente complejo que se ajusta a la definicion de
propiedad emergente, debido a que la misma esconde fenémenos que
poseen caracteristicas novedosas, que dependen de principios mas basicos,
pero que responden a un nivel de organizacién superior del sistema que la
genera (Goodwin, 1994; Griffon y col., 2015; Fuentes, 2018).

Por ejemplo, dada la naturaleza e interconexién con otros ecosistemas,
los manglares pueden ser vistos como un sistema abierto que
retroalimenta al ecosistema terrestre y al acuatico que lo compone. Donde,
por un lado, acepta aportes de agua y minerales, y por el otro, recibe
grandes cantidades de materia organica, de origen animal y de origen
vegetal por la diversidad de especies que interactiian con los bosques de
mangle (Lugo y Snedaker, 1974; Mackey y Smail, 1996). Donde la
conectividad y dinamica interna del ecosistema acuatico influye en la
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variabilidad de las condiciones del manglar; produciendo cambios en las
propiedades fisicas y quimicas del agua, por ejemplo en los sustratos, a
través de cambios en la disponibilidad de nutrientes y en el oxigeno, asi
como en la calidad del sedimento y el pH, llegando ademas a definir el flujo
y mantenimiento de la materia organica dentro y fuera del ecosistemas
(Twilley y col., 1986; Pena, 1996; Holguin y col., 2001; Alongi, 2002; Poi de
Neiff y col., 2006; Ghizelini y col., 2012).

Sumado a esto, la comunidad animal posee una compleja intervencion
en el ecosistema acuatico, donde cumplen con multiples funciones y se
relacionan con diferentes niveles tréficos afectando el flujo de materia y
energia. En este orden de ideas, se han registrado ejemplos en el que
cangrejos intervienen en la modificacion de la hojarasca con el transporte y
uso de la misma en sus madrigueras, cambiando la estructura y
composiciéon del suelo. De esta manera las estructuras mencionadas
favorecen la creacion de microhabitats que enriquecen los suelos en
carbono y nutrientes, asi como sirven para aumentar la superficie de
interface agua — sedimento, conservando espacios aireados y aptos para la
descomposicién microbiana, lo que permite el flujo de productos
nitrogenados y favorece la incorporacién de nutrientes en la comunidad
vegetal (Smith y col., 1991; Twilley y col., 1997; Vopel y Hancock, 2005;
Gonzalez y col., 2015).

Finalmente, la comunidad microbiana es de gran importancia en los
procesos de descomposicion y procesos biogeoquimicos. Siendo responsable en
intervenir en la disponibilidad de nutrientes para el resto de la trama tréfica,
principalmente por las capacidades metabdlicas de la misma para transformar
sustancias complejas hasta moléculas sencillas, participando asi desde la
nutricién y la salud vegetal hasta la estructuracion y en la fertilidad del suelo
(Zack y col, 1994; Antia, 1995; Crawford, 1995; Lodge, Hawksworth y Ritchie,
1996; Atlas y Bartha, 2002; Bastardo, 2005; Holguin, Vasquez y Bashan, 2001;
Kirk y col, 2004; Gobalakrishnan y col, 2014; Malaver y col, 2014b). Sin
embargo, este componente microbiolégico es altamente sensible a las
condiciones fisicoquimicas del ambiente acuatico y terrestre, lo que se infiere
que cambios en esta puede afectar desde tramas tréficas hasta relaciones de
uso del habitat (Lodge, Hawksworth y Ritchie, 1996; Alongi, 2002; Kirk y
col., 2004; Ghizelini y col., 2012; Gonzalez y col., 2015).

Algunas otras variables que afecta el proceso de descomposicion.
En este sentido se puede observar que la dinamica del ecosistema es
compleja y fluctuante, partiendo de variables en los factores abiéticos del
ambiente, como la calidad del agua y sedimentos, disponibilidad oxigeno y
nutrientes, entre otros. Este, a su vez, afecta al componente biético, con
cambios en la composicion de especies que se establecen en la region,
incluyendo a los organismos detritivoros, descomponedores y en especial a
la diversidad de microorganismos heterotréficos que ataca y coloniza los
diferentes sustratos a degradar y reciclar. Seguido a esto, hay que sumar
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otras variables que aumenta la heterogeneidad del sistema, como puede
ser la complejidad de la materia organica que ingresa al mismo, en funcion
de aspectos como la cantidad de compuestos solubles y compuestos
complejos; incluyendo azucares digeribles, hemicelulosa, lignina,
compuestos aromaticos, que nuevamente se relacionan con la tasa de
descomposicion y la capacidad de recuperar nutrientes en el ecosistema
(Swift y col., 1979; Lodge y col., 1996; Bastardo, 1999; Poi de Neiff y col.,
2006; Begon y col., 2006; Fioretto y col., 2008).

Siguiendo con este orden de ideas, se tienen otras variables que influyen
en la tasa de descomposiciéon. Como es la estructura vertical de la columna de
agua que segmenta la comunidad microbiana y los procesos metabdlicos en
aerdébicos y anaerobicos, siendo predominante esta ultima en condiciones
sumergidas. De esta manera, se distribuyen los organismos que dependen de la
materia organica segin variables como la disponibilidad de aceptores de
electrones en la regién aerobica y anaerébica, la concentracion y complejidad de
la materia, diferenciando la comunidad que se conforma cuando los
compuestos entran en el sistema, de la comunidad que se establece cuando hay
mayor grado de degradacion (Alongi y col, 1993; Holguin y col., 2001; Reddy
y DeLaune, 2008; Gonzalez y col., 2015).

De lo antes planteado, debido a la complejidad del sustrato, junto con la
estrategia reproductiva y capacidad metabdlica por parte de la comunidad
microbiana, se sugiere la acciéon conjunta de poblaciones al coexistir las
especies utilizando diferentes recursos y ocupando diferentes nichos, asi
como a través de la colonizacion y el desplazamiento de especies por medio
de una sucesion ante el cambio de la calidad del sustrato (Swift y col., 1979;
Lodge y col., 1996; Bastardo, 1999; Begon y col., 2006; Poi de Neiff y col.,
2006; Fioretto y col., 2008).

Estas diferencias pueden determinar la participacion de los
microorganismos al ser prolongada o momentanea. Asi, sustancias solubles en
aguay otros compuestos organicos simples son los primeros en ser liberados en
la descomposiciéon y en favorecer el crecimiento de los microorganismos de
rapido crecimiento. En consecuencia, resaltan las bacterias que son de pequeno
tamano y poseen una estrategia reproductiva rapida que les permiten alcanzar
elevadas densidades en poco tiempo. Seguido a estos, los hongos se diferencian
por poseer diez veces el tamarfio de las bacterias, reproducirse por espora y
poseer hifas que les permiten penetrar y atacar moléculas mas complejas del
substrato vegetal (Swift y col., 1979; Bastardo, 1999; Fioretto y col. 2008).

CONCLUSIONES
A modo de resumen, los manglares son ecosistemas que surgen en

condiciones Unicas en relaciéon al flujo de la materia y energia. Sus
caracteristicas fisicas y la composiciéon de especies agregan aspectos para
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reflexionar su naturaleza de sistema complejo. Sin embargo, haciendo
énfasis en el proceso de descomposicion, éste es clave para el reciclaje y
mantenimiento de nutrientes en el ecosistema. De ahi la necesidad de
estudiar como la tasa de descomposicion se relaciona con numerosas
variables, entre ellas la presencia y la actividad microbiana, las cuales son
sensibles a variables bidticas y abidticas que sirven a su vez como
indicador del estrés ambiental.

Aun asi, la descomposicion de la materia organica es una caracteristica
continua del sistema y permite el reciclaje de la misma dentro del
ecosistema, demostrando una gran capacidad de resiliencia a pesar de los
cambios (Bastardo, 1999; Kathiresan y Bingham, 2001; Holguin y col,
2001), asi como manifiesta una necesidad de monitoreo para garantizar los
procesos ecologicos y el mantenimiento de actividades humanas asociadas
al ecosistema.
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RESUMEN

Los tableros, paneles de informacién, cuadros de mando, o en inglés “dashboards”, permiten visualizar
grandes volumenes de datos almacenados en un computador, servidor o directamente en internet, de
forma que, si se actualiza el archivo fuente, inmediatamente se observan cambios en los resultados
proyectados (tablas, graficos y mapas), generando visualizaciones interactivas y faciles de compartir
con terceros. El objetivo de este trabajo fue elaborar un tablero para estudiar la diversidad de especies vegetales
en humedales de Venezuela, que pueda ser consultado libremente con fines de investigacién, manejo o
conocimiento general. Incluye las coordenadas geograficas, listado de especies vegetales y las caracteristicas
disponibles de agua y suelo en 42 humedales ubicados en los estados Miranda, Bolivar y Sucre, clasificandolos
por tipo de habitat. El tablero se realizo con Google Looker® para describir los niveles de nitrégeno, fésforo,
oxigeno disuelto, salinidad y conductividad en el agua; asi como salinidad, pH, porcentaje de materia organica,
arena, arcilla y limo en el suelo. En los 42 humedales se encontraron 139 especies con un promedio de 3,3
especies por humedal. El 55,6% de los humedales estuvieron en hébitats de pantano; 16,7% en lagunas
y en canales o cafios 7,4% en manglares riberefios y 3,7% en manglares lagunares. Se produjo un mapa
para identificar los humedales por tipo de habitat, pudiendo elegir la distribucién de una o mas
especies mediante un filtro. La consulta del tablero puede efectuarse de forma libre y gratuita desde
cualquier dispositivo con acceso a internet, sin instalar ninguna aplicacién o programa.

Palabras clave: diversidad de plantas, ecosistemas, humedales, tableros,
Venezuela.
Keywords: dashboards, ecosystems, plant diversity, Venezuela, wetlands.

INTRODUCCION

Los tableros de control, paneles de informaciéon o cuadros de mando,
conocidos comunmente por su denominacion en inglés “dashboards” son
herramientas informaticas de visualizacién que conectan la informaciéon
recopilada con una interfaz grafica donde se construyen uno o mas tipos de
visualizaciones. Su nombre hace referencia a los paneles de control de los
autos o los aviones, donde se monitorea el estado de todos los indicadores
que es necesario controlar durante un desplazamiento.

La informacién que se carga en los tableros puede proceder de distintas
fuentes como una o varias hojas de calculo o archivos de valores separados
por comas (CSV) u otro formato estructurado en filas y columnas. Esta
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informaciéon puede estar alojada en un computador o en Internet, y puede
ser estatica (cargada en un momento determinado) o actualizarse
constantemente como ocurre con datos masivos o “big data” (Favaretto y
col., 2020).

Los tableros son un recurso ampliamente utilizado por sectores
empresariales y de investigacién para facilitar la toma de decisiones
basadas en datos (Sarikaya y col, 2019) y tienen caracteristicas muy
atractivas en el manejo de los sistemas complejos. En primer lugar, si se
actualizan los archivos fuente, los resultados proyectados (tarjetas, tablas,
graficos y mapas) se actualizan de inmediato. En segundo lugar, los
tableros permiten generar visualizaciones interactivas para mostrar
tarjetas, graficos, tablas o mapas disponiendo de controles para filtrar la
informacién. En tercer lugar, las visualizaciones se pueden compartir con
terceros de manera muy sencilla, controlando lo que se quiere compartir y
con quien se quiere compartir.

El objetivo de este trabajo fue elaborar un tablero de control con la
informacién que varios grupos de investigacion produjeron en distintos
humedales de Venezuela, para generar una herramienta en la que
investigadores y publico en general puedan consultar las caracteristicas de las
aguas, suelos y la diversidad de especies vegetales asociadas a estos ambientes.

MATERIALES Y METODOS

Los datos que conforman este tablero proceden de diversos estudios, a
saber: 18 localidades en Higuerote, Paparo y Barlovento (Suarez Villasmil y
col., 2022; 2015), cuatro localidades en El Clavo (Suarez Villasmil y Gordon
Colén, 2010), una localidad en Laguna La Reina (Avendafio y col., 2018),
ocho localidades en la Peninsula de Paria (Gordon Colén y col., 2021), siete
lagunas de rebalse en el Rio Orinoco (Gordon-Colon y col., 2017) y cuatro
humedales en la Peninsula de Paria (Barreto, datos no publicados).

La fuente de datos del tablero estuvo conformada por dos matrices o
tablas de datos almacenadas en Google Sheets®: una contiene las
variables medidas en el agua y el suelo, donde cada fila representa una
localidad identificada con un ID numérico tinico, el nombre comun de la
localidad asignado por los investigadores que la muestrearon, la dimensiéon
geografica o geolocalizacion que reconoce Google® (Geotarget), el estado
(Miranda, Sucre o Bolivar), sus coordenadas geograficas en formato
centesimal o decimal, las variables medidas en el agua: oxigeno disuelto
(mg/mL), nitrégeno y fosforo total y disponible (mg/L), salinidad (%o) y
conductividad (pS/cm) asi como las medidas en el suelo: textura, salinidad
(%o0), pH, materia organica (%), arena (%), limo (%) y arcilla (%). Algunas
variables no fueron medidas en alguna localidad quedaron como valores en
blanco, ya que todos los investigadores no midieron las mismas variables
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porque eran grupos de investigacion con objetivos y periodos de estudio
distintos. Cada localidad fue clasificada segun su tipo de habitat como
canal, laguna, manglar lagunar, manglar riberefio o pantano.

La segunda tabla se construyé con las especies identificadas, donde
cada fila registr6 el nombre cientifico de la especie, fecha de muestreo,
coordenadas geograficas y geolocalizaciéon de Google®. Ademas, cada
especie se repitié para todos los humedales donde aparecio, identificando
la fila con el ID numérico utilizado en la tabla de informacién hidroedafica.
Este ID fue el campo en comun que permitié relacionar ambas tablas en
Google Looker® que fue la herramienta elegida para realizar el tablero. Los
resultados se representaron con tablas, graficos, mapas o tarjetas, es decir,
visualizaciones de texto simple que muestran una sola cifra que tiene
significado en un contexto (Nussbaumer Knaflic, 2015).

RESULTADOS

El tablero construido puede ser consultado en el siguiente enlace:
https://datastudio.google.com /reporting/5c9cdb91-bbd3-4db9-804e-508
de59097c9. Consta de 8 paginas en linea que se alternan con un menu
ubicado en la parte superior. La primera pagina presenta el tablero con el
numero de especies, humedales, estados y habitats considerados. Se
dedica una pagina a las caracteristicas de las aguas (Figura 1), que de
acuerdo con la salinidad pudieron ser salobres (0,05-30%o0) o
dulceacuicolas (<0,05%o0). No se registraron humedales salinos (>30%o)
pero si a futuro se incorpora alguno, se ha programado que sean
visualizados en el tablero. El grafico de salinidad (circular) no solo muestra
el porcentaje de humedales dulceacuicolas o salobres, sino que, si se
selecciona con un “clic” sobre el segmento de los humedales dulceacuicolas,
las visualizaciones de esa pagina presentaran los parametros del agua solo
en ecosistemas dulceacuicolas (Figura 2). Un comando de “restablecer”
ubicado en la parte superior de la Figura 2 puede usarse para retornar el
tablero a su forma original sin filtrar.

Otra pagina muestra las caracteristicas de los suelos, donde los mismos
pueden ser filtrados por su composiciéon textural. La pagina para la
vegetacion presenta una tabla con el listado de especies, otra con la riqueza
por humedal y en tarjetas se calcula la gamma diversidad y nuimero de
especies promedio por cada humedal estudiado. Si se aplican los filtros por
estado y tipo de habitat, se puede observar que los estados Miranda y
Sucre tuvieron mayor riqueza de especies (80 cada uno) con respecto a
Bolivar, y que los pantanos, lagunas y canales fueron los humedales con
mayor riqueza de especies con respecto a los manglares, y entre estos, los
riberefios tuvieron mayor riqueza que los lagunares (Tabla 1).
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Las 139 especies constituyeron 76% de la suma de todas las especies
halladas en los tres estados (22+80+80=182 especies), lo que represento
76% de especies en comun, dejando un recambio de especies de 24% por
efecto de la variaciéon geografica. Asimismo, las 139 especies representaron
62% de la suma de especies de todos los habitats (94+65+49+14+1=223),
quedando 38% de recambio atribuible al tipo de habitat.

Se produjo una hoja con la localizaciéon de los humedales, la cual
permite hacer mapas de cada una de las especies en formato de Google
Maps®, coloreando los puntos segun el tipo de habitat. El mapa dispone de
filtros para seleccionar el periodo temporal en el que se efectud el muestreo,
el habitat y si se trata de un humedal salobre o dulceacuicola.

o] o LS @ ® B < [}

uelo  Vegetacn  Localizacién  Misinformacion  Agradecimientos  Autores

Filtros Salinidad

&> Agua

Salinidad promedio (%)

1,94 Tipo de Habitat

Estado

Nitrogeno Total (mg/L) Fésforo Total (mg/L) Fésforo Disponible (mg/L)

Oxigeno (mg/mL) Salinidad (%) Conductividad (S/cm)

PantanoMa

s Mianda Pantano Bajos de Manat! I

Figura 1. Interfaz grafica para mostrar las visualizaciones de las aguas en todos los ambientes.
La salinidad promedio de todos los ambientes se presenta en una tarjeta y el grafico circular
muestra la proporcién de ambientes salobres y dulceacuicolas y permite filtrar los resultados

por este tipo de ambiente (haciendo “clic” en el grafico). Un par de controles permiten filtrar los

resultados por estado y tipo de habitat.

Tabla 1. Numero de especies en los humedales por tipo de habitat y estado. La primera columna
indica el namero de habitats muestreados y su porcentaje. En total se estudiaron 42 humedales,
pero algunos contaron con mas de una medicién espacial/temporal, lo que totaliza 54 puntos de
muestreo.

Tipo de habitat (n|%) Edo. Bolivar Edo. Miranda Edo. Sucre Total
Pantano (30]55,6%) 61 48 94
Laguna (9] 16,7%) 22 26 26 65
Canal (9]16,7%) 12 20 26 49
Manglar riberefio (4|7,4%) 14 14
Manglar lagunar (2 |3,7%) 1 1
Total (54|100,0%) 22 80 80 139
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Figura 2. Interfaz grafica para mostrar las visualizaciones de las aguas en los ambientes
dulceacuicolas. La salinidad promedio para estos ambientes es 0,09 %o y se ha calculado
considerando solamente ambientes dulceacuicolas, o con salinidad menor a 0,5 %o. Cualquier
filtro adicional puede aplicarse dependiendo de la eleccion de quien consulta el tablero. Esta
captura se hizo con mas amplitud de pantalla a fin de mostrar en la parte superior derecha de la
pantalla el control que permite restablecer el filtro para volver a la versién original de la
visualizacion (sin filtrar).

DISCUSION

Los tableros son disefiados tomando en cuenta el propoésito, la
audiencia y las caracteristicas de los datos (Sarikaya y col., 2019). Este
tablero fue orientado a interesados en el estudio de la diversidad biologica,
pudiendo observar que entre los 42 humedales muestreados se obtuvo una
Gamma Diversidad de 139 especies con un promedio de 3,3 especies por
humedal, lo que muestra un alto recambio de especies entre todos estos
ambientes. Este resultado coincide con (Gordon Colén, 1998; Suarez
Villasmil y col., 2022) quienes sefialaron que la mayor diversidad de
paisajes favorece una mayor diversidad de especies y ensamblajes
comunitarios. Es probable que el recambio real de especies en estos
humedales sea ain mayor, ya que estos resultados sélo contemplan
estimaciones puntuales y no han considerado la variacién estacional en un
mismo sitio donde es posible el recambio de especies por efecto de
variaciones estacionales del hidroperiodo de los humedales (Suarez
Villasmil y Gordon Colén, 2010).

Por otro lado, el recambio de especies por efecto del tipo de habitat fue
mayor que el observado debido a la variaciéon geografica, lo que conlleva a
revisar como ha sido el efecto de la dinamica de condiciones ambientales
locales en cada humedal para generar este tipo de respuesta en la tasa de
recambio de especies, mas alla de los patrones de distribucién geografica,
lo cual hace mas importante el efecto de la estabilidad o no de condiciones
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en un ambiente como predictor del estatus de las comunidades que en él
existen en un momento dado (Wiens, 1989; Zunino, 2000). Por otro lado, la
tolerancia diferencial a las distintas condiciones del humedal producen
zonacion y variacion en la composicion de especies (Guo y col., 2015), estas
variaciones incluso pueden ocurrir a un nivel microtopografico (Avendafio
y col., 2018).

La herramienta Google Looker® fue elegida porque es hasta ahora una
herramienta gratuita, tanto para para quien realiza el tablero como para quien
lo consulta. Ademaéas, para su consulta no se requiere instalar ninguna
aplicacion en el dispositivo electréonico, simplemente se accede mediante un
enlace como si se tratase de una pagina web, lo que facilita el proceso de
compartir la informacién, con la posibilidad de actualizarla rapidamente. Cabe
destacar que el usuario del tablero no tendra acceso a ver o modificar las
fuentes de datos originales, sino que consulta los productos que decide
visualizar el propietario de la base de datos.

Al haber obtenido estos datos por distintos grupos de investigaciéon, cada
uno con sus propios objetivos y criterios, no hubo un estandar que uniformizara
todas las variables medidas, por lo que este trabajo cuenta con la obvia
limitacién de que todas las variables no han sido medidas en todos los sitios, y
que la informacion procede de distintos muestreos y periodos de estudio. Aun
asi, el producto generado es valioso y constituye un precedente que
muestra una forma practica para manejar los datos y facilitar su consulta
a los investigadores y a la comunidad interesada en el estudio de los
humedales y otros sistemas.
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RESUMEN

Las ascidias constituyen uno de los grupos de cordados marinos mas conspicuos, con amplia
distribucién a lo largo de las costas rocosas, raices de mangle, formaciones coralinas y bancos de
moluscos. Durante cinco meses (enero-mayo 2021) se realizé un estudio cualitativo y cuantitativo de las
ascidias, presentes en las raices del mangle rojo ubicado en la ensenada de Turpialito. Se seleccionaron
dos zonas de manglar con diferentes sustratos (areno-fangoso y rocosos). En cada zona se seleccionaron
4 raices al azar y se tomaron manualmente las ascidias, contabilizandose 110 organismos, distribuidos
en las especies: Phallusia nigra, Microcosmus exasperatus, Pyura vittata, Botrylloides niger, Botryllus
planus y Didemnum perlucidum y el género Symplegna sp. Las especies mas abundantes fueron:
Phallusia nigra (57 ) y Micrococmus exasperatus (37 ). Las estaciones de muestreo
mostraron diferencias en cuanto abundancia de ascidias, encontrandose el mayor numero de ascidias
en la en la estacion areno fangoso. Phallusia nigra y M. exasperatus, han sido sehaladas como
componentes importantes de la fauna incrustante. Todas las especies identificadas han sido
previamente reportadas en raices de mangle.

Palabras clave: diversidad, tunicados, Mangle, Phallusia nigra.
Keywords: Diversity, tunicates, Mangrove, Phallusia nigra.

INTRODUCCION

Las raices del mangle rojo Rhizophora mangle, presentan una comunidad
biolégica compuesta por numerosos organismos, constituyendo un sustrato
apropiado para los organismos sésiles, entre ellos las tunicados, encontrados en
todos los habitats marinos. En los tunicados hay 4 clases: Thaliacea,
Appendicularia, Sorberacea y Ascidiacea. La Ascidiacea es la clase mas diversa
de tunicados, con 3000 especies reconocidas, con representantes encontrados
en todos los habitats marinos (Shenkar y Swalla, 2011). La diversidad de
especies de ascidias depende principalmente de la disponibilidad y
sustrato duras, asi como la temperatura y la salinidad (Lambert, 2005),
mientras que la densidad de la poblaciéon depende de la disponibilidad de
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alimento (particulas organicas suspendidas en agua (Monniot y col., 1991).
Algunos de los aportes al estudio de las ascidias en la region del Atlantico
americano han sido realizados por Bermudez y Jiménez (1975), Galan
(1976), Sutherland (1980), Goodbody (1984), Orihuela y col, (1991),
Montes y Prieto (2005), Pérez y col. (2007), Caraballo y col. (2007), Rocha
y col. (2010), Rocha y col. (2005; 2010), Caraballo y Diaz (2011),
Caraballo-Pérez (2011). Debido a la importancia que representa este grupo
como recurso potencial y como contribucién al conocimiento de ascidias
que conforman la comunidad de invertebrados de las raices de mangle rojo
(Rhizophora mangle) en la ensenada de Turpialito, se realizé esta
investigacion durante cinco meses (enero-mayo 2021).

MATERIALES Y METODOS

La Ensenada de Turpialito (10° 28' 40° LAT N y 64° 01'52° Long W)
(Figura 1) esta ubicada en la costa sur del golfo de Cariaco, donde se hallan
comunidades de mangle rojo, parches de Thalasia testudimuny parches de
coral. Se seleccionaron dos zonas de muestreo: la zona 1 bordeada con
abundancia de mangle rojo y con sustrato areno-fango y con parches de T.
testudimun, y la zona 2 con parches de manglar y un sustrato bajo rocoso
con abundante coral Mellipora sp.

El trabajo de campo se realizé durante los meses de enero a mayo 2021.
Los muestreos no fueron destructivos, se identificaron in situ las especies
presenten por raiz, empleando una guia de identificacién fotografica
previamente elaborada usando los inventarios locales. Los nombres
cientificos de las especies fueron revisados a través de la pagina web: World
register of Marine Species: https://www.marinespecies.org/.
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Figura 1. Area de estudio indicando la ubicacién geografica de la ensenada de Turpialito,
estado Sucre, Venezuela.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 60 raices, observando en total 110 ejemplares de
tunicados recolectados en las dos estaciones de muestreo; se identificaron
seis especies y un género (Tabla 1, Figura 1), siendo la especie mas
abundante Phallusia nigra y menos abundante Didemnum perlucidum.
Casi todas las especies se encuentran en ambas zonas de muestreo, con la
excepcion de D. perlucidum (Tabla 1).

La especie Phallusia nigra presenta una tunica acida que contiene
compuestos alelopaticos, que impiden que otros organismos se adhieren y
colonicen las raices (Obs. person), mientras que D. perlucidum es una
especie invasora, la cual fue comtn pero no dominante en las granjas de
mejillones en el sur de Brasil. Esta especie demasiado en las poblaciones
cultivadas de mejillones, por lo que podria perjudicar a la industria de los
bivalvos (Rocha y col., 2010). En estudios posteriores, se descubrié que D.
pelucidum afectaba el crecimiento de los mejillones cultivados, retrasando
o impidiendo su crecimiento hasta un tamano comercial. La limpieza
mensual de los mejillones y los 'calcetines' de cultivo mejoraron el
crecimiento de los mejillones, pero aumentaron los costos de mano de obra
(Lins y Rocha, 2020).

Tabla 1. Lista de especies de Tunicados asociadas a las raices de Rhizophora mangle en la
ensenada de Turpialito, Golfo de Cariaco (Edo. Sucre, Venezuela), indicando su presencia (+) o
ausencia (-) en las diferentes meses y zonas de muestreos.

Especies Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Zonal Zona 2
2021 2021 2021 2021 2021

Phallusia nigra + + + + T T T
Microcosmus + + + + + 4 "
exasperatus

Pyura vittata + + + + + + 4
Botrylloides niger + + + + + + 4
Botrylloides planus + + + + + + 4
Symplegma sp. + + + + + + 4
Didemnum perlucidum + - + + + 4 _

Género: Phallusia Savigny, 1816 Phallusia nigra Savigny, 1816 (Fig. 1la).
Caracterizacion: esta especie fue registrada por Bermudez y Jiménez
(1975) para Venezuela como Ascidia nigra (Savigny, 1816), quienes
recolectaron muestras en la bahia de Mochima, estado Sucre. El color
negro brillante de la tuinica y la ausencia de epibiontes facilita su
observacién en el habitat (Rocha y col, 1999). Algunos autores sefialan
que la ausencia de epibiontes en la tiinica de P. nigra se debe a que ésta
posee un pH ligeramente acido y en la cual la acidez aumenta como
respuesta a estimulos fisicos (Hirose y col., 2001). Distribucion: Atlantico
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occidental: desde Florida hasta Brasil (Abbott y col. 1997), Bermuda
(Goodbody, 1962); Mar Rojo, Golfo de Adén y Golfo de Guinea (Millar, 1958;
Van Name, 1945).

Género: Microcosmus Heller, 1877 Microcosmus exasperatus Heller, 1878
(Fig.1b). Caracterizacion: ascidia solitaria; cuerpo globoso, cubierto por
una tanica aspera de color naranja; individuos pequefios, con pocas
incrustaciones. Sifones en la parte dorsal, distantes entre si, generalmente
se le encuentra en abundancia en raices de mangle, pilotes de muelles y
con menos frecuencia en sustratos blandos o lodosos y arrecifes de coral
(Goodbody, 1984). Distribucion: amplia y variada; se le puede encontrar
en el Mar Rojo, costa Este de Africa, costa oriental de Australia y Este de
Hawai (Van Name, 1945).

Género: Pyura Molina, 1782, Pyura vittata Stimpson, 1852 (Fig. 1c).
Caracterizacion: cuerpo globoso, cubierto por una tunica oscura y aspera,
regiéon dorsal media de color morado o rojizo, resto del cuerpo marrén o
amarillo claro; superficie irregular con numerosos pliegues, generalmente
con simbiontes que dificultan detectar la presencia de la especie, mas si
ésta tiene los sifones comprimidos. Cuando los sifones estan extendidos se
pueden observar cintas de color oscuro intercaladas con beige.
Distribucion: se distribuye a lo largo del Atlantico tropical americano
(Rodriguez y col., 1998).

Género: Botrylloides Milne-Edwards, 1841, Botrylloides niger (Herdman, 1886)
(Fig. 1d). Caracterizacion: colonias incrustantes constituidas por sistemas
irregulares que forman hileras de zooides que se disponen bordeando al
siféon exhalante. En vida, la colonia presenta coloraciones que van del rojo
oscuro al marrén, y una mancha, de color naranja, con forma de U
alrededor de los sifones de los zooides. La tinica es transparente, fina y fragil,
permitiendo observar facilmente los zooides. Distribucién: Pantropical.

Género: Botrylloides Milne-Edwards, 1841, Botrylloides planus (Van Name,
1902) (Fig. le). Caracterizacion: ascidia colonial que puede variar en color,
que van desde ser completamente naranja a tener zooides que son purpura
oscura, purpura marrén o negro, con un area blanca, verde palido o
amarillo dorado que rodea la apertura branquial de cada zooide.
Distribucion: nativa de las calidas aguas del Atlantico occidental, desde
Carolina del Norte, Bermudas, Panama, Curazao, Colombia, Venezuela
hasta Brasil.

Género: Symplegma sp Herdman, 1886 (Fig.1f). Caracterizacion: ascidia
colonial con zooides incrustados en una tinica comun, fina y transparente.
Los zooides son ovales y ambos sifones se abren en la superficie de la
colonia, zooides ovales con ambos sifones abiertos en la superficie de la
colonia Distribucion: esta muy extendido y es criptogenico en el Atlantico
tropical y en el Indico-Pacifico occidental.
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Género y especie: Didemnum perlucidum Monniot F., 1983 (Fig.1g).
Caracterizacidn: las colonias son de marmol en apariencia - blanco y gris,
amarillo, o marrén, la tinica muy delgada con muchas espiculas calcaras,
las cuales se disponen de manera muy aguda y tienen forma de estrellas
con muchos radios cénicos (Monniot, 1983). Distribucion: se describié por
primera vez en Guadalupe en el Caribe, pero posteriormente se encontré en
Brasil, Africa Occidental, el Golfo de México y el Indo-Pacifico, incluidos
Hawai, Guam y la entrada del Pacifico al Canal de Panama.

e ¥ 4 f

Figura 1. Especies de tunicados asociados a las raices de Rhizophora mangle en la ensenada
de Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela, (a) Phallusia nigra, (b) Microcosmus exasperatus, (c)
Pyura vittata, (d)Botrylloides nigrum, (e) Botrylloides planus, (f) Symplegma sp.,
(g) Didemnum perlucidum.
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EVALUACION AMBIENTAL RA‘PIDA DE LA ZONA
PROTECTORA LAGUNA DE LOS MARTIRES, MUNICIPIO
MARCANO, ESTADO NUEVA ESPARTA, VENEZUELA

Nieves Torres!", Jesus Rivas! y José Ramos?

lUniversidad Bolivariana de Venezuela — Sede Nueva Esparta.
?INPARQUES-Nueva. *torres.nieves2020@gmail.com

Los humedales han permitido satisfacer las necesidades de las poblaciones
humanos que han sabido aprovechar sus recursos. Sin embargo, no
siempre se han valorados positivamente los beneficios que estos enclaves
tan singulares ofrecen. En la actualidad, la importancia de salvaguardar
estos fragiles ecosistemas es reconocida por la sociedad, y especialmente
por los responsables de la adopcion de decisiones y de gestion, lo que ha
llevado el establecimiento de politicas dirigidas a proteger, conservar y
gestionar estos recursos. El estado Nueva Esparta (ENE) (Mar Caribe), con
identidad territorial insular, posee una evidente diversidad biol6gica y
cultural, con caracteristicas y comportamientos claros, dado a sus limites
geograficos definidos. La Zona Protectora de Laguna de los Martires (ZPLM),
es una laguna costera situada al norte de la isla de Margarita de gran
importancia ecologica, la cual en las tultimas décadas ha venido
presentando signos de alteraciéon producto de acciones antrépicas dentro y
en sus alrededores con fuentes potenciales de contaminantes, que aportan
nutrientes que afectan su equilibrio ecolégico. Es por ello que este proyecto
de investigacion se sustent6 en la elaboracién de una evaluacién rapida
ambiental con el fin de conocer la situacién actual y el grado de
intervencion, utilizando la Metodologia para la Evaluacion y Priorizacion
Rapida para el Manejo de Areas Protegidas (RAPPAM) (WWF, 2001).
Determinandose que la ZPLM se encuentra entre las mas amenazadas del
ENE, debido al crecimiento desordenado (invasiones) de la poblacion,
descargas directas de aguas de aguas residuales, deficiente
funcionamiento de la planta de tratamiento de Juan Griego, entre otros.
Concluyendo que es urgente atender las amenazas y tomar acciones para
frenar su degradacién y proponer estrategia para el mejoramiento del
sistema en su conjunto, ademas que la poblaciéon circundante tiene una
muy pobre comprension de su importancia.

Palabras clave: humedal, evaluacién, zona protectora, diversidad biolégica,
aguas residuales.
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LOS HUMEDALES MARINO-COSTEROS COMO ESPACIOS
PARA LA EDUCACION AMBIENTAL EN VENEZUELA

Miguel Antonio Flores! y Maria Rebeca Pacheco?

IMinisterio del Poder Popular para el Ecosocialismo. Caracas,
Venezuela. 2Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo — Direccién
General de Politicas de Gestién y Conservaciéon de Ecosistemas, Caracas
Venezuela.

Las actividades humanas a lo largo de la historia han estado
inexorablemente ligadas a los humedales y con mayor preponderancia a
los marino-costeros; pero estas actividades al tejer un conjunto de redes y
relaciones han transformado y generado perturbaciones en los ecosistemas,
su diversidad biologica y la merma en los recursos naturales que éstos
proveen. Al evidenciarse la imperiosa necesidad de detener el creciente
deterioro de estos espacios vitales para el equilibrio del planeta, surgen
opciones para abordar y asumir la conservacion de estos humedales, bajo
la visién integradora de la educaciéon ambiental. Mediante este proceso,
que consiste en reconocer los valores y aclarar conceptos con el objeto de
fomentar las aptitudes necesarias para la valoracién de estos espacios con
el fin de lograr su conservaciéon y apreciar las interrelaciones entre el
hombre, su cultura y su medio biofisico. El propoésito en el presente ensayo
es dar a conocer los avances que ha tenido Venezuela, en la elaboracién de
proyectos y experiencias metodologicas en la ensefianza de medios y
herramientas necesarias para impulsar la sustentabilidad de los
ecosistemas marino-costeros en la generaciéon de procesos reflexivos en
cuanto al papel de las comunidades locales no solo en la
corresponsabilidad ambiental sino también en su gestiéon. Este ensayo se
realiz6 con apoyo a investigaciones realizadas tanto por las universidades
nacionales y el papel que desempena el 6rgano competente en materia de
ambiente en el marco de las acciones que se han realizado en los ultimos
tiempos en este tema.

Palabras clave: Humedales marino-costeros, educacion ambiental;
conservacion Ramsar, comunidades, participacion.
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ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE LA TONINA DEL
ORINOCO (Inia geoffrensis) Y EL DELFIN DE GUYANA
(Sotalia guianensis) EN LOS HUMEDALES DE
VENEZUELA

Yurasi Bricefio’?, Leonardo Sanchez!3 y Arnaldo Ferrer *

! Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas. IVIC. Altos de Pipe,
Miranda, Venezuela. ?Proyecto Sotalia. Caracas, Venezuela. 3Centro para
la Investigacion de Tiburones. Caracas, Venezuela. *Fundacién para el
Desarrollo de las Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales. FUDECI.
Caracas, Venezuela. *yurasialejandra@gmail.com

Los humedales representan areas de gran valor ecolégico para los delfines
de agua dulce, que suelen ser utilizados por estos como zonas refugio y
alimentacién, sin embargo, son ecosistemas sometidos a altas presiones
antropicas. En Venezuela, la tonina del Orinoco (Inia geoffrensis) presente
en casi toda la cuenca del Orinoco, y el delfin de Guyana (Sotalia
guianensis), distribuido principalmente en el Sistema del Lago de
Maracaibo y en los primeros 800 km del rio Orinoco, son especies
clasificadas «En Peligro» y «Casi Amenazada» respectivamente, en el ambito
internacional segtin la UICN. Su ocurrencia coincide con ocho ABRAES con
presencia de humedales de importancia en Venezuela. Sin embargo, solo
se tienen datos de densidad poblacional en 4 de ellas. En la Reserva de
Biosfera del Delta con 0,74 ind/km? para las toninas y 0,77 ind/km? para
el delfin de Guyana, 0,03 ind/km? en referencia a la tonina en el canal
principal del brazo Casiquiare de la Reserva de Biésfera del Alto Orinoco, y
la mayor densidad de toninas, 2,2 ind/km? en el rio Capanaparo y 1,3
ind/km? en el rio Cinaruco, ambos del Parque Nacional Santos Luzardo.
Finalmente, en el sur del lago de Maracaibo, se estim6 una densidad de 3,2
ind/km? del delfin de Guyana, incluyendo un area que abarca el Parque
Nacional Ciénagas de Juan Manuel. En ningiin de los decretos de estas
ABRAES se consider¢ la presencia de estos mamiferos acuaticos, como un
objetivo de conservaciéon relevante, pero las amenazas como la captura
incidental y caceria, asi como el deterioro de su habitat estan en auge,
poniendo en riesgo su permanencia, incluso en estas areas protegidas. Asi
mismo, cabe acotar que la identidad taxonémica de la poblacion delfin de
Guyana en el Orinoco y sur del lago de Maracaibo, y las toninas en la
cuenca rio Negro-brazo Casiquiare aun debe ser dilucidada.

Palabras clave: Inia geoffrensis, Sotalia guianensis, tonina, delfin de
Guyana, humedales.
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HUMEDALES CONTINENTALES DE VENEZUELA, LA
AMENAZA DEL FUEGO Y EL CAMBIO CLIMATICO

Carlos Méndez-Vallejo y Meimalin Moreno-Villalobos

Laboratorio de Ecosistemas y Cambio Global ECG, Centro de Estudios
de la Crisis Ambiental Global, IVIC, Caracas, Venezuela.
*carlos.menvall@gmail.com

Los humedales continentales de Venezuela conforman poco mas del 80%
de los humedales del pais, siendo los mas abundantes los pantanos, las
ciénagas pantanosas y las praderas humedas, llegando a ocupar mas de
110.000 km? de la superficie nacional. Sin embargo, y por contradictorio
que parezca, muchos de ellos estan bajo la amenaza de sufrir incendios,
colocando en riesgo sus diferentes funciones y servicios ecosistémicos,
entre ellos el almacenamiento de carbono. La amenaza del fuego se
incrementa atin mas cuando, bajo escenarios de cambio climatico, el riesgo
de incendios aumenta. Este trabajo explora cuales de los humedales
continentales nacionales mas conspicuos sufren mayor frecuencia de
incendios y cuales se espera presenten mayor riesgo de incendios en el
futuro bajo cambio climatico. Se analizaron las bases de datos de focos de
incendios del sensor de la NASA MODIS-Terra para el periodo 2000-2022.
Encontramos que los estados Apure, Delta Amacuro y Amazonas
concentran la mayor superficie de humedales continentales, los cuales en
su mayoria son pantanos, praderas hiimedas y ciénagas pantanosas, y que
éstos se presentan en mosaico con gran fragmentacién. Las praderas
htmedas al norte del Orinoco tienen mayor incidencia de incendios,
aunque las ciénagas pantanosas cubiertas de bosque al sur del Orinoco no
estan exentas de los mismos. Las proyecciones de cambio climatico revelan
que es de esperarse un incremento de la incidencia de incendios, sobre
todo en las praderas humedas venezolanas.

Palabras clave: Fuego, cambio climatico, humedales continentales,
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UNION DE SABERES COMUNITARIOS PARA LA
GENERACION DE IDEAS EN PRO DE CONSERVAR EL
RECURSO ACUATICO EN RiOS COSTEROS, VENEZUELA

Beatriz Lopez-Sanchez! ?; José V. Montoya® 3; Sergio
Cobarrubia-Russo! y Enrique Quintero-Torres!

!Centro de Ecologia, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas.
Apdo. Postal 1204. 2Laboratorio de Aguas. Instituto de Geocronologia
Isotopica (INGEIS)/ Lab. de Limnologia. Instituto de Ecologia, Genética y
Evolucion. Universidad de Buenos Aires. 3Grupo de Investigacion BIOMAS,
Universidad de Las Américas, Quito, Ecuador.
*bealopezsanchez@gmail.com

Venezuela es un pais megadiverso, se ubica entre los 12 paises con mayor
biodiversidad del planeta y el sexto en América. Los recursos acuaticos que
albergan los rios son empleados por las poblaciones humanas que viven en sus
adyacencias a lo largo de nuestra geografia. Asi conseguimos los pueblos
costeros de Cuyagua, Cata y Ocumare, asentados en zonas aledafnas a rios que
bajan de la Cordillera de la Costa (estado Aragua). Motivados por identificar las
principales preocupaciones de estos pueblos que dependen del buen estado de
salud de sus rios, e intercambiar saberes y experiencias, fueron realizadas
encuestas e intercambio de saberes en escuelas y organizaciones comunales
entre 2013 y 2015. Las encuestas fueron dirigidas a conocer cuales especies
acuaticas son capturadas, como realizan esta actividad, en qué parte del rio,
entre otros aspectos. Los resultados indican que la principal forma de
recoleccion de camarones y cangrejos es manual (37%); también pueden
emplear el tridente, anzuelo, canasta y veneno. El empleo de veneno constituye
una preocupacion para los pobladores de mayor edad, que atin emplean artes
tradicionales, y declaran que estos tdxicos estan contaminando las aguas
pudiendo afectar la biodiversidad. El principal habitat de recoleccién de estos
organismos es debajo de rocas (39%), también hacen mencion a troncos viejos,
solapa del rio, cuevas. El principal uso es para consumo familiar (75%), otros
usos: comercial-afrodisiaco. Las especies de camarones mas consumidas fueron
Macrobrachium carcinus, llamado pintado, cacanare, y M. acanthurus llamado
saltén, manos largas. La experiencia con los nifios y las niflas de las escuelas
locales resulté enriquecedora y manifiestan la sabiduria que poseen las
infancias, manejando formas y colores especificos de las variadas especies de
camarones y cangrejos. Revelando que el encuentro con la fauna acuatica es
una actividad que sucede desde temprana edad y de modo ludico.

Palabras clave: intercambio de saberes, artes de pesca, crustaceos,
salud de los rios, contaminacion.
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ESPECIES DE CORALES DEL CARIBE AMENAZADAS - FACTORES
DE RIESGO IDENTIFICADOS
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Se presenta el conocimiento actual sobre el estado de riesgo de las especies
coralinas de la regiéon del Gran Caribe (incluyendo Venezuela), asi como los
factores causales. Esta investigacion es de tipo documental. De especial
consideracion son el Libro Rojo de la fauna venezolana 2015 (LRFV) y la
Lista Roja de Especies Amenazadas (LREA) 2021, de la Uni6n Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza, esta tltima con evaluaciéon regional
y global. Sélo algunas especies de corales son formadores de la trama fisica
arrecifal, siendo estos, los que presentan un mayor riesgo de desaparecer.
En ocasiones, la clasificaciéon de riesgo de amenaza nacional y global difiere.
En Venezuela, sélo tres especies han sido ubicadas en alguna de las tres
categorias de “amenazadas” (CR: En Peligro Critico, EN: En Peligro, VU:
Vulnerable), mientras que a nivel global se tienen 22 especies amenazadas.
Segun la LRFV Acropora palmata, A. cervicornis 'y Orbicella annularis estan
en la categoria VU, mientras que la LREA categoriza a las dos primeras
como CR, y a O. annularis y Orbicella faveolata como EN. De forma
analoga, la LRFV coloca a Dendrogyra cylindrus en la categoria Datos
Deficientes (DD), mientras que la LREA como CR. Estas diferencias pueden
deberse, ademas de la escala espacial de analisis, a la falta de estudio y
monitoreo de un mayor nimero de especies y areas coralinas del pais. Es
sumamente importante actualizar las listas de especies amenazadas con
frecuencia, entre otras razones, porque evidencian la evoluciéon del estado
de conservacion de las especies (cambios categoria de amenaza). Los
factores de riesgo identificados a nivel regional/global son: especies
exoéticas, cambio climatico, contaminacion, e intrusién/perturbaciones
humanas. En Venezuela, la especie invasora Unomia stolonifera
(Octocorallia: Alcyonacea), no s6lo amenaza la sobrevivencia de los corales
sino también la biodiversidad, funcionalidad y servicios brindados por los
ecosistemas marinos.
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HUMEDAL COSTERO DE YAPASCUA: UN EJEMPLO EN
EL PROCESO DE DEFENSA EXITOSO DE UN
ECOSISTEMA EN PELIGRO

Martha Gudanchez

'Frente Nacional Ecosocialista por la Vida (FRENESVI).
*marthajgl182@gmail.com

La Zona Primitiva Marina de Yapascua, pertenece al Parque Nacional San
Esteban en Carabobo — Venezuela; este fragil ecosistema ha sido sometido
a una creciente y continua presion antrépica de un turismo ilegal y visitas
sin control; esta situaciéon ha sido denunciada por el Frente Nacional
Ecosocialista por la Vida (FRENESVI) y sus organizaciones afiliadas, como
el Frente Ecologico Regional Aragua Carabobo (FERAC) y Montafiismo
Ecolégico. Dentro del humedal costero de Yapascua predomina el
Rhizophora mangle (mangle rojo), en sus raices se encuentran colonias de
esponjas, bivalvos, moluscos, briozoarios, otros ecosistemas estan anexos
a las raices del mangle tales como las praderas de faner6gamas, corales y
sustrato rocoso. Para el proceso de defensa de este ecosistema, desde el
ano 2020 las referidas agrupaciones efectuaron denuncias publicas por las
redes sociales mostrando las actividades de pernocta ilegal, contaminacioén
acustica, de las aguas y del suelo de la ensenada y humedal, degradaciéon
del paisaje mediante la quema, tala de manglares y grafiti en rocas y otras
actividades en contra del Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso del
referido Parque Nacional, asi mismo realizaron la campafia educativa
ambiental y ecologica “Yapascua Te quiero Te respeto y Te protejo”,
actividades de guarderia ambiental, labores con aliados en el activismo
ecologico, paralelamente se efectiia el proceso legal con la denuncia formal
ante la Fiscalia Superior por posible delito ambiental cometido en
Yapascua, y posteriormente la solicitud de Medidas Precautelativas en la
Defensoria del Pueblo y en la Fiscalia Superior, lo cual desemboca en el
decreto de Medidas Precautelativas por parte del Tribunal Penal de Control
del Estado Carabobo, significando esto un gran logro y un ejemplo en el
proceso de defensa de este ecosistema que se encuentra en peligro.

Palabras clave: Defensa, ecosistema, humedal, Parque Nacional,
Yapascua.
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OBSERVACION PRELIMINAR DE LA CONDICION DE
SALUD DE CORALES EN TRES ARRECIFES DEL PARQUE
NACIONAL ARCHIPIELAGO LOS ROQUES,

SEPTIEMBRE 2022

Jeannette Pérez-Benitez'; Humberto Camisotti®, Ana Yranzo! y
Estrella Villamizar!

ILaboratorio de Ecologia de Ecosistemas Acuaticos, Instituto de
Zoologia y Ecologia Tropical, Universidad Central de Venezuela. Apartado
20513. Caracas Venezuela. 2Fundacién Cientifica Los Roques.
*perezjeannette@gmail.com

En las ultimas dos décadas, los eventos de blanqueamiento masivos, y las
enfermedades en corales cuentan entre las principales causas del deterioro
de los arrecifes coralinos del Caribe. Con la finalidad de obtener
informacién rapida del estado de salud actual de los corales del Parque
Nacional Archipiélago Los Roques, durante el mes de septiembre del 2022,
se realizaron censos visuales aleatorios desde los 6 hasta los 30 m de
profundidad, con una duracién aproximada de 50 minutos, en tres
arrecifes del archipiélago (Sebastopol, Boca de Cote y Dos Mosquises Sur).
La temperatura del agua de mar, registrada a lo largo de los censos, vari6
desde los 28°C en las zonas mas profundas (20-30 m de prof.),
aumentando a 30°C en las zonas someras de los arrecifes (6-7 m de prof.).
Se estim6 un total de 24 especies de corales escleractinidos, incluyendo
una posible especie hibrida de Agaricia; doce de estas especies presentaron
condiciones de salud comprometidas, manifestandose con el inicio de la
pérdida de zooxantelas y/o signos de enfermedades, siendo las especies
Dendrogyra cylindrus, Stephanocoenia intersepta, Siderastrea siderea,
Orbicella faveolata, Orbicella annularis las que presentaron una mayor
frecuencia de estas afectaciones (79%; 76%; 50%; 26%; 20%,
respectivamente). Con la propagacion de la enfermedad de pérdida de
tejido de los corales (“SCTLD: Stony Coral Tissue Loss Disease”) en el
Caribe, es inminente realizar evaluaciones del estado de salud de los
arrecifes del PNALR y su efecto en el declive poblacional de las especies A.
lamarcki; D. cylindrus, O. faveolata, O. annularis, las cuales recientemente
han aumentado su riesgo de extincion.

Palabras clave: corales, estado salud; extincion; Los Roques.
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VEGETACION DEL ARCHIPIELAGO LOS ROQUES DEL
TERRITORIO INSULAR FRANCISCO DE MIRANDA,
VENEZUELA, RESULTADOS PRELIMINARES DE LA LINEA
BASE AMBIENTAL

Carolina Teresa Penia Colmenares

Gerencia Funcional de Ambiente, PDVSA-INTEVEP.
*penact@pdvsa.com

PDVSA en su politica ambiental corporativa se compromete a trabajar por
la conservaciéon de la diversidad biolégica. Asi, de acuerdo con la
legislacion ambiental contempla entre sus lineas de investigacion el
desarrollo de evaluaciones ambientales, con especial énfasis en las lineas
de base ambiental. A solicitud del Instituto Nacional de los Espacios
Acuaticos, INTEVEP, S.A. particip6 en el inicio de los Proyectos de
Investigaciones Cientificas en los Espacios Acuaticos, en la jornada
multidisciplinaria de la Linea Base Ambiental de la Zona Central. Se
presentan los resultados de la primera visita al Parque Nacional
Archipiélago de Los Roques, Territorio Insular Francisco de Miranda,
Venezuela. Se evaluaron 10 sitios de interés para la seleccion de estaciones
de muestreo, de manera que permitan la caracterizacién de la vegetacion
con fines de conservacion. En cada sitio se realiz6 un registro fotografico y
se captaron 26 muestras botanicas. En los diferentes cayos se encontré
predominantemente vegetacion de tipo herbazales costeros y bosque de
manglar. Se identific6 un total de 21 especies, representadas en 13
familias. La familia con mayor riqueza de especies fue las gramineas
(Poaceae). En los manglares, se observé la presencia de las especies:
Aviccenia germinans, Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa y
Rhizophora mangle. Se propone continuar la evaluacién ambiental
incluyendo dos (2) campanas en los periodos seco y lluvioso, de manera
que se describa con detalle la vegetacion en cada una de las estaciones de
muestreo.

Palabras clave: herbazales costeros, Los Roques, manglares, vegetacion
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ESTUDIO DE LA VEGETACION DE ISLA SANTAY Y LA
PRESENCIA DE Roystonea oleracea, UN INVASOR
POTENCIAL

J. Herndandez Rosas’?; A. Matamoros®; W. Méndez®; L.
Valdivieso®; S. Lépez®; C. Lara® y Y. Dominguez’

!Universidad Agraria del Ecuador, ?Universidad Central de Venezuela.
3Profesional Independiente. * epifitajh@mail.com;
*ihernandez@uagraria.edu.ec

La palma imperial ha sido introducida en Ecuador, y en Isla Santay
(Guayas, 02°13’S y 079°50’E), mantiene grandes poblaciones y parece
tener el potencial de invadir los ecosistemas nativos. Esta isla de 2.179
hectareas es catalogada como “Humedal RAMSAR” y “Area Protegida del
Ecuador”. El objetivo de este trabajo es obtener la abundancia,
distribucién y densidad de las especies de plantas presentes, bajo dos
condiciones de perturbacién, asi como caracteristicas del desarrollo de la
vegetacion a partir del término de la actividad antrépica en la isla.
Mediante el uso de sensores remotos, se identificaron los diferentes tipos
de vegetacion, de los cuales se seleccionaron dos areas de 0,5h, definidas
como bosque denso de palmas (Alta perturbacién) y bosque de manglar
(Baja perturbacion), donde mediante muestreo sistematico estratificado se
determinaron diferentes caracteristicas de la vegetacion y del banco de
semillas, asi como también, utilizando sefnuelos, se caracterizo el papel de
las mareas en la dispersion de semillas. Entre los resultados, tenemos que,
en las areas con baja perturbacién, encontramos tres estratos con un total
de 29 especies de plantas, de las cuales nueve son trepadoras. En las areas
de alta perturbacién se presentan cuatro estratos, incluyendo el estrato
emergente conformado particularmente por R. oleracea, con 20 especies en
total, de las cuales seis son trepadoras. En ambas areas encontramos seis
especies de plantas exéticas, pero con diferente nimero de individuos. El
banco de semillas se encuentra conformado por 13 especies, de las cuales
la especie que se presenta en mayor proporcion es Spagnethicola trilobata,
asi mismo, la palma R. oleracea, se encuentran poco representada en el
banco de semillas, asociado a la influencia que la marea ejerce como
agente dispersante de las semillas de la palma, alcanzando una mayor
movilidad en la zona de mayor perturbacion.

Palabras clave: Costa del Ecuador, exética, palma, perturbacion.
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