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Los humedales son ecosistemas de una relevancia inobjetable en el
equilibrio ecolégico y vida de los seres humanos a escala global. La
humanidad por el transcurso de miles de afios de evolucién ha obtenido
de los humedales recursos vitales para su alimentacién y vivienda, asi
como servicios ecosistémicos derivados de sus dinamicas y procesos
naturales. Incluso, el origen mismo de la especie humana pudo haber
tenido como escenario a ambientes humedos del Africa subsahariana
similares a llanuras de inundacién. Los humedales estan considerados
entre los ecosistemas mas diversos y productivos del planeta y claves en el
secuestro de carbono. Incluyen ambientes continentales y marinos
costeros de poca profundidad, como sabanas y bosques inundables,
humedales herbaceos, estuarios, lagunas costeras, lagunas de rebalse,
praderas de fanerégamas marinas y otros ambientes.

El GRUPO HUMEDALES DE VENEZUELA (GHV) ha sido el motor que
ha impulsado el éxito progresivo de los simposios en el pais. Luego de
cinco eventos nacionales con una participacién internacional que ha
crecido afo tras afo, el grupo organizé en 2024 el I SIMPOSIO
INTERNACIONAL DE HUMEDALES: CONSERVACION Y SOCIEDAD, el
cual fue celebrado con resultados satisfactorios, incluyendo nueve
conferencias y mas de 40 ponencias entre sincronas y asincronas, con
una entusiasta participacion nacional e internacional de paises
hispanoparlantes: Argentina, Colombia, Ecuador y México, asi como de la
Consejera Regional para las Américas de la Convencién de Ramsar en
Suiza. El simposio se ha erigido como el punto de encuentro anual de
investigadores y ambientalistas que trabajan por la conservacién de los
humedales de Venezuela, evento del que se puede decir con propiedad que
es extensivo a América Latina, por el alcance e impacto que ha tenido
entre colegas e instituciones de la region.

La tematica del simposio estuvo ampliamente identificada con la
campana establecida por la Convencion de Ramsar para este ano (cita
textual): “El mensaje principal de la campana de este afio es que el
bienestar humano esta irrevocablemente ligado al estado de los
humedales del mundo”. Los temas de las diferentes exposiciones que se
presentaron en este simposio abordaron a los humedales desde

1 Simposio Internacional de Humedales: Conservacién y Sociedad, 28-29 de febrero de 2024, Caracas, Venezuela.
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perspectivas ecologicas, hidrolégicas, geograficas, histéricas, fauna, flora,
cambio climatico, biorremediacién y actividad enzimatica bacteriana,
ligados directa o indirectamente a la especie humana, como actor decisivo
en el futuro de estos ecosistemas y la humanidad misma.

EL HUMANO DEBE COEXISTIR CON LAS OTRAS ESPECIES, SI NO SE
EXTINGUIRA Y LA VIDA CONTINUARA SU SENDA EVOLUTIVA.
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VARIACIONES ESPACIALES Y TEMPORALES EN LA
RIQUEZA Y COMPOSICION DE ESPECIES DEL ESTRATO
INFERIOR DE UN MORICHAL EN VENEZUELA

Spatial and temporal variations in the richness and
composition of species in the lower stratum of a flooded forest
in Venezuela

Lourdes M. Sudrez Villasmil!, Carolina Peria-Colmenarez?
Elisabeth Gordon Colén!*

!Laboratorio de Ecologia de Plantas Acuaticas, *Postgrado en Ecologia, Instituto
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RESUMEN

Sobre el rio Tigre (Anzoategui, Venezuela), se desarrolla un palmar de pantano dominado por Mauritia
flexuosa (moriche), que florece y fructifica principalmente en la época seca. Este estudio describe los
cambios espaciales y temporales en la riqueza y composicion de especies del estrato inferior del palmar,
para ello se tomaron muestras en 10 parcelas de 1m? sobre 8 estaciones durante mayo, julio,
septiembre y noviembre de 2000, y en enero, marzo y mayo de 2001, estimando abundancia, frecuencia
y cobertura para calcular el Indice de Valor de Importancia (IVI) de cada especie. Con las especies de
IVI >5% se realiz6 un ANOSIM para determinar si la composicién de la comunidad varié espacial o
temporalmente, y para visualizar los cambios en la composicion de especies se aplicé un analisis de
correspondencia. El analisis de riqueza de Alatalo y Alatalo permitié definir si la proporciéon de los
cambios en la riqueza de especies obedece a variaciones espaciales o temporales. De 187 especies
identificadas, 33 presentaron IVI >5%. En wun tablero de control ubicado en
https:/ /lookerstudio.google.com/reporting/77c5039c-201f-4d29-aac1-ad3d4bcdf6fc/ page/p_bn88ui
ukdd_se visualiza la distribucion geografica de las especies. Las especies con mayor frecuencia fueron
Virola surinamensis, Costus arabicus y Blechnum serrulatum. Los resultados indican que el
componente espacial determiné 65% de los cambios significativos (p=0,0002) en la riqueza de especies,
mientras que, el temporal solo determiné 3% de la riqueza de especies, sin cambios significativos
(p=0,7523), de alli que en este sistema las variaciones espaciales en la composicién y riqueza de
especies fueron mayores a las producidas por la dinamica del nivel de inundacién del rio.

Palabras clave: Biodiversidad, bosque riberefio, Mauritia flexuosa, Rio Tigre, estado
Anzoategui.

Keywords: Biodiversity, Mauritia flexuosa, riparian forest, Tigre River, Anzoategui
State.

INTRODUCCION

Los morichales venezolanos son ecosistemas arbéreos asociados a rios,
lagunas y zonas de inundacién estacional, dominados por la palma
Mauritia flexuosa conocida como “moriche”, "buriti" o "aguaje" (Silva y col.,
2009). En Venezuela estos bosques inundados se desarrollan en a la region
de los llanos y en la cuenca del Rio Orinoco (Aristeguieta, 1969) y se
explotan por los productos alimenticios, medicinales, entre otros,
derivados de sus frutos y hojas (Silva y col., 2009, Barboza y col., 2022).

I Simposio Internacional de Humedales: Conservacion y Sociedad, 28-29 de febrero de 2024, Caracas, Venezuela.
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Los humedales son conocidos por importantes funciones ecosistémicas
como la estabilizacion del clima a escala global, el mejoramiento de la
calidad de agua y la reduccion de los efectos de inundaciones, sequias y
erosion (Mitsch y Gosselink, 2007). Los humedales de la cuenca alta del
Rio Tigre forman bosques con una riqueza estimada en mas de 200
especies, lo que representa mas del 70% de las especies de morichales de la
cuenca alta del Rio Tigre (Pefia-Colmenarez y Gordon-Colén, 2019) y los
posiciona como reservas naturales importantes de la biodiversidad
venezolana. Los objetivos de este trabajo fueron: estudiar las variaciones
espaciales y temporales en la composicion de las especies del estrato
inferior, y presentar mapas de distribucion de dichas especies del morichal
de la cuenca alta del Rio Tigre.

MATERIALES Y METODOS

Elrio Tigre se encuentra en la altiplanicie de los Llanos orientales, entre
los municipios Simén Rodriguez (El Tigre), Guanipa (El Tigrito), Freitas
(Cantaura) e Independencia (Soledad) en el estado Anzoategui
(Penia-Colmenarez y Gordon Colon, 2022), autoras quienes refieren las
caracteristicas fisicoquimicas de las aguas y de los suelos del morichal que
se distribuye a lo largo del rio. Los datos para esta investigacién fueron
recopilados en ocho localidades ubicadas entre las coordenadas UTM
979.000m - 990.000m de latitud norte y 360.000m - 400.000m de
longitud oeste, identificadas como I-Fundo Valle del Nilo; II-Granja Puig;
IlI-Paso La Linea; IV-Escuela Granja El Vasquero; V-Fundo El Valle;
VI-Fundo El Rosal; VII-Fundo Las Rosas y VIII-Buena Vista
(Penia-Colmenarezy Gordon Colon, 2019), las cuales fueron muestreadas
durante mayo, julio, septiembre y noviembre de 2000, y en enero, marzo y
mayo de 2001. En cada periodo se tomaron 10 parcelas de 1m?
determinando la abundancia, frecuencia y cobertura de cada especie para
calcular su Indice de Valor de Importancia o IVI (Curtis, 1959). La
identificacion de las especies fue realizada con especialistas, referencias
bibliograficas y muestras del herbario del Laboratorio de Ecologia de
Plantas Acuaticas, UCV.

Se designaron las especies mas importantes cuyo IVI fuera superior al
5%. Con este criterio se realiz6 un Analisis de Similitudes (ANOSIM)
(Clarke, 1993), utilizando la distancia de Jaccard que considera similares a
comunidades que comparten las mismas especies, aunque difieran en sus
atributos estructurales. Este analisis produce el estadistico R (Hammer,
2023) asociado con un nivel de significancia, donde p<0,05 indica que al
menos una comunidad es distinta; en cuyo caso, una prueba a posteriori
con correccion de Bonferroni se usé para evaluar cuales difieren entre si.
Se aplic6 un analisis de correspondencia (Greenacre y Blasius, 2006) para
determinar si la composicion de la comunidad varié espacial o
temporalmente. Ambos analisis se hicieron con el programa PAST
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(Hammer y col., 2001) version 4.13 (2023). Adicionalmente se utiliz6 el
enfoque de Alatalo y Alatalo (1977) para definir qué proporcién de la
variacion en la riqueza de especies se atribuye al componente espacial y/o
temporal. Para ello, se contabilizé el nimero de especies por sitio y por
muestreo, con ayuda de un tablero de control realizado con la plataforma
Google Looker Studio (Google Inc., 2023), que ademas, permitié consultar
la distribucion geografica de cada una de las especies estudiadas (Suarez
Villasmil y col., 2023). La fuente de datos para generar este recurso utilizé
las coordenadas geograficas de cada sitio en grados decimales, la fecha del
muestreo de cada especie con su IVI (para especies con IVI>5%) y la
frecuencia por localidad para la totalidad de especies. Las representaciones
visuales se lograron empleando graficos, mapas y tarjetas o visualizaciones
de una sola cifra (Nussbaumer Knaflic, 2015).

RESULTADOS

La riqueza total fue de 187 especies, de ellas 33 se consideraron las mas
importantes por tener IVI > 5%. En este grupo, Virola surinamensis, Costus
arabicusy Blechnum serrulatum fueron las mas frecuentes y Calathea lutea,
Piper sp2, Heliconia psittacorum y Monstera adansonni las mas
importantes segun su IVI (Tabla 1).

La distribucién geografica de las especies por localidad, asi como el
numero de especies importantes por periodo pueden consultarse en el
tablero de control al cual se accede a través del siguiente enlace:
https:/ /lookerstudio.google.com/reporting/77c5039¢c-201f-4d29-aacl-ad
3d4bcdf6fc/page/p_bn88uiukdd, donde se puede seleccionar la o las
especies que se desea visualizar en uno o varios de los sitios de muestreo.

En cada localidad, no hubo cambios significativos en la composicién de
especies entre los meses (R=-0.00702; p=0,7523), pero si hubo diferencias
entre localidades (R=0,0561; p=0,0002); estas diferencias se dieron entre la
comunidad II, que difiri6 de la IV y VI y entre la IIl con la V y VI. Las
comunidades I, VII y VIII tuvieron especies compartidas con todas las
comunidades (Tabla 2).

Los cambios en la estructura de las comunidades se visualizaron con en
el analisis de correspondencia, que acumulé6 en los 3 primeros ejes 67% de
la inercia. Las especies con apariciones especificas en algunas
comunidades fueron Costus arabicus, que registré mayor abundancia en la
comunidad III y estuvo ausente en IV, Vy VI (Figura 1). Virola surinamensis
su mayor IVI fue en la localidad V, con excepcion del mes de mayo 2000, lo
que produjo el alargamiento que se aprecia en el poligono que representa a
la comunidad V. El resto de las especies no se muestra por ubicarse
superpuestas en el centro del grafico al tener presencia en al menos algin
momento en las comunidades.
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El analisis de la diversidad de Alatalo y Alatalo (1977) se basé en las 33
especies mas importantes, donde la riqueza promedio de estas
comunidades (diversidad alfa) en los distintos periodos fue de 6,6 especies
(20% de la variacién en la riqueza). El analisis se basa en la comparacion
entre los promedios y el pool de especies (total de especies por localidad o
por periodo de muestreo), donde hay mas recambio en la medida en que el
pool y el promedio son iguales. El resultado mostré un incremento de la
riqueza por efecto espacial de 21,5 especies (64%), mientras que el efecto
temporal produjo una variacién de 1,0 especie (3%), quedando 4,4 especies
(13%) explicada por la interaccion del efecto espacial y temporal (Tabla 3).
Este resultado es consistente con el ANOSIM, donde el componente
espacial se asoci6 con una variacién significativa en la composicién de
especies de estas comunidades (p=0,0002), mientras que, el componente
temporal no determiné cambios significativos (p=0,7523).

Tabla 1. Especies presentes, con su IVI promedio (suma en todas las localidades donde aparecio)
asi como su frecuencia absoluta y relativa.

VI

Especie . Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Promedio
Virola surinamensis 38,5 48 85,7%
Costus arabicus 26,3 35 62,5%
Blechnum serrulatum 29,8 28 50,0%
Monstera adansonni 50,7 16 28,6%
Heliconia psittacorum 52,3 14 25,0%
Calathea lutea 94,9 7 12,5%
Piper sp2 85,9 7 12,5%
Protium heptaphyllum 20,8 21 37,5%
Olira longifolia 29,5 14 25,0%
Inga vera 17,3 21 37,5%
Tapirira guianensis 22,3 14 25,0%
Mauritia flexuosa 21,8 14 25,0%
Magquira coriacea 12,6 19 33,9%
Thelipteris serrata 14,6 12 21,4%
Philodendron sp. 14,7 11 19,6%
Ayapana trinitensis 21,8 7 12,5%
Euterpe oleracea 21,1 7 12,5%
Doliocarpus dentatus 20,8 7 12,5%
Mabea taquari 19,9 7 12,5%
Parinari sp. 20,9 5 8,9%
Eugenia jambos 16,3 6 10,7%
Phyllanthus suripaensis 13,0 7 12,5%
Psychotria bahiensis 14,7 6 10,7%
Philodendron brevispathum 14,7 6 10,7%
Heliconia hirsuta 13,5 6 10,7%
Montrichardia arborescens 11,8 6 10,7%
Cyperus imbricatus 28,4 2 3,6%
Diplacrum capitatum 22,7 2 3,6%
Vismia baccifera 10,8 4 7,1%
Cyperus haspan 6,5 6 10,7%
Parinari pachyphylia 30,5 1 1,8%
Cyperus luzulae 12,6 2 3,6%
Murdannia nudiflora 21,0 1 1,8%
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Tabla 2. Nivel de significancia (p) de la prueba “a posteriori” (Bonferroni) para las diferencias
entre comunidades (ANOSIM). Se resaltan las diferencias significativas (*)

Localidades I II I v v VI VII
II 1,000
III 1,000 1,000
v 1,000 0,017* 1,000
v 1,000 1,000 0,022* 1,000
VI 1,000 0,034* 0,022* 1,000 1,000
VII 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VIII 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
0300 -
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Figura 1. Ordenacion de las especies y sitios de muestreo sobre los dos primeros ejes de
correspondencia.

Tabla 3. Numero de especies en cada periodo y estaciéon de muestreo. Se indica ademas el pool
de especies (total de especies distintas) por periodo y estacion de muestreo, asi como el promedio
de especies.

de muestreo

Periodos I II III v \'A VI VII VIII Pool Promedio Pool-Promedio (21,5)
may-00 8 7 5 6 7 5 9 7 28 6,8 21,3
jul-00 8 7 3 6 8 5 8 6 26 6,4 19,6
sep-00 7 7 5 5 8 5 8 6 28 6,4 21,6
nov-00 7 7 5 6 8 6 9 6 28 6,8 21,3
ene-01 8 8 5 5 7 6 9 6 29 6,8 22,3
mar-01 8 6 5 5 7 6 9 6 27 6,5 20,5
may-01 8 6 5 6 7 6 9 6 27 6,6 20,4

Pool 9 10 5 6 8 6 9 7 33

Promedio 7,7 6,9 4,7 5,6 7,4 5,6 8,7 6,1 6,6

Pool-Promedio (1,0) 1,3 3,1 0,3 0,4 0,6 0,4 0,3 0,9
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DISCUSION

Los resultados mostraron que en este sistema las variaciones
espaciales en la composicion y riqueza de especies fueron mayores y
modificaron significativamente la estructura de la comunidad en
comparacion con aquellas producidas por los cambios estacionales. Las
variaciones en los humedales estan determinadas por factores fisicos,
como la hidrologia, pendiente, elevacion y geomorfologia (Neiff y col., 2014)
que permiten la formaciéon de microhabitats, donde la adaptaciéon de las
especies para colonizarlos determina la variacién en la riqueza de especies
(Bao y col., 2017). De esta forma, las areas mas bajas acumulan aguay son
colonizadas por especies mas tolerantes a la inundacién, diferenciando
zonas mas elevadas con condiciones aptas para especies adaptadas a
entornos mas secos (Marrero, 2013; Avendano y col.,, 2018). Si bien la
inundacién produce un recambio inmediato en la composicién de especies
(Gordon, 2000; Rial, 2006), las variaciones temporales fueron menos
determinantes en este sistema, donde hubo mayor proporcién de especies
comunes a todos los periodos y menos especies ocasionales.

Las variaciones estacionales en las precipitaciones y cambios en el
patrén de inundacién del Rio Tigre, combinadas con las interacciones entre
especies, colonizacién (Gordon, 2000) asi como con las actividades
humanas (Dezzeo y col., 2008) determinan el ensamblaje comunitario final,
y modifican la dinamica de los humedales y su biodiversidad. El estudio de
estos factores es fundamental para comprender y conservar la diversidad y
la importancia de los humedales en el paisaje.
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RESUMEN

Las lagunas urbanas son reservorios de biodiversidad, sitios de recreacion, educacion y turismo, son
afectadas por el ingreso excesivo de nutrientes producto de la actividad antrépica. Esto causa un
estado de eutrofizacion que impacta fuertemente en su estructura, funcionamiento y dinamica. Una
alternativa para mitigar estos efectos es mediante la “geoingenieria”, el uso de un mineral (zeolita), con
gran capacidad de adsorcién e intercambio i6énico, pudiendo aliviar la carga de nutrientes y las
condiciones que favorecen la eutrofizacion. Se experimenté con una zeolita natural argentina tratada
con sodio y cloruro de hierro (ZFe). El objetivo fue evaluar en experimento de laboratorio la capacidad
de ZFe para remover el fosforo del agua de una laguna eutrofizada de Buenos Aires, y determinar
cambios en la calidad del agua. Se monitorearon durante 8 dias parametros fisico-quimicos (turbidez,
oxigeno disuelto-OD, pH, conductividad, nitrégeno, fésforo), la biomasa fitoplancténica (Chl-a), y
concentracion de cianobacterias. Los resultados indicaron que ZFe fue eficiente en la adsorcién del
fosforo del agua, promoviendo una reduccion de la densidad de la cianobacteria Microcystis aeruginosa,
y del estimador de la biomasa (Chl-a). Se observé un aumento de la transparencia del agua y OD al final
del experimento respecto del control. Teniendo en cuenta el incremento en la calidad del agua obtenido
a pequena escala con este mineral, se propone su utilizacién como una potencial herramienta para
ensayos de mesocosmos y su potencial combinacién con otras metodologias empleadas en la
rehabilitacion de cuerpos de agua eutrofizados.

Palabras clave: lagos urbanos, fosforo, zeolita tratada con hierro, cianobacteria.
Keywords: urban lakes, phosphorus, zeolite with iron, cyanobacteria.

INTRODUCCION

El enriquecimiento acelerado de las aguas producto de la entrada
exbégena de nutrientes limitantes para el fitoplancton —fésforo y nitrégeno—
como consecuencia de acciones humanas (eutrofizacién cultural), es uno
de los problemas mas comunes del deterioro del agua en lagos urbanos,
afectando la salud del ecosistema y comprometiendo el aprovechamiento
del recurso agua (Quirés y col.,, 2006; Mishra y col.,, 2023). Las lagunas
urbanas son espacios para la recreacion, educacién, turismo, y son
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valiosos reservorios de biodiversidad, y no escapan de ser impactadas al
recibir afluentes con altas cargas de nutrientes conllevandolas a procesos
de eutrofizaciéon (Gulati y col., 2012; Waajen y col., 2014). La eutrofizacion
impacta sobre la estructura, funcionamiento y dinamica ecolégica de los
ecosistemas acuaticos, afectando la calidad del agua debido a la liberacién
de toxinas por las cianobacterias, provocando pérdida de biodiversidad y
decaimiento de la vegetacion acuatica (Huisman y col., 2018).

El fosforo ha mostrado una relacion directa con la biomasa de algas
fitoplanténicas (Scheffer y col, 1993). Existen varios métodos para
eliminar los compuestos de fosforo (ej. adsorcién, intercambio idénico,
coagulacion, etc.) (Park y col, 2017). En la actualidad, los procesos de
adsorcién presentan alta efectividad, ausencia de toxicidad, simplicidad,
bajo costo y la disponibilidad de una amplia gama de adsorbentes
(Goscianska y col., 2018). Debido a su gran area superficial, alta capacidad
de intercambio iénico, bajo costo y amplia disponibilidad, las zeolitas se
han utilizado ampliamente como adsorbentes efectivos para eliminar
contaminantes (ej. control de olores, tratamiento de agua, catalisis quimica,
etc.) (Gallo-Gonzalez y Vazquez-Rodriguez, 2021). El objetivo de este
trabajo fue evaluar la efectividad de una zeolita de origen argentino tratada
con hierro para la adsorcién de fosforo de la columna de agua y en
particular evaluar los efectos sobre las variables fisicoquimicas (FQ) y
biologicas en agua de una laguna eutrofizada, en una experiencia llevada a
cabo en camara de cultivo. De esta manera disefar un protocolo de
aplicacién para controlar a la comunidad fitoplancténica, especialmente a
las cianobacterias, en cuerpos de agua eutréficos o hipereutréficos, por
medio de una regulacién de tipo “Bottom up” (Carpenter, 1988).

MATERIALES Y METODOS

El agua de la Reserva Ecolégica Lago Lugano, Ciudad Auténoma de
Buenos Aires (Figura 1), fue recolectada en mayo 2023, trasladada al
laboratorio de limnologia, IEGEBA-Ciudad Universitaria, y mantenida en
aclimatacién por 72h. Fueron preparados Erlenmeyer (vol. 500 ml) con el
agua previamente filtrada con una red de zooplancton (47 pm). Como
adsorbente fue empleada una =zeolita Clinoptilolita procedente del
yacimiento Anita (Provincia de La Rioja, Argentina), tratada previamente
con NaCl y FeCls en el laboratorio de aguas (INGEIS) y con tamano de
particula entre 63 y 105 um, en adelante ZFe.

Fueron evaluados dos tratamientos por triplicado, un control (C) sin
ZFe, el tratamiento 1 (T1) con una concentracién de 10 g/l ZFe, y un
tratamiento 2 (T2) donde se utiliz6 la misma cantidad de ZFe, pero en dos
aplicaciones, la mitad (5 g/1) al inicio y la restante a las 72h, alcanzando la
misma concentracion que en el T1. Los Erlenmeyers fueron colocados en
una camara de cultivo por una semana a temperatura (22°C) y fotoperiodo
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constante (12h:12h), se tomaron las muestras correspondientes al inicio
de la experiencia (to) y luego se procedi6 a colocar la ZFe en ambos
tratamientos (T1 y T2). Las siguientes muestras fueron registradas a las
24h (t1), 72h (t2) y a los ocho dias (tz). En cada recipiente y en cada tiempo
fueron medidas las variables FQ en la capa subsuperficial del agua.
Ademas, se tomaron muestras de agua para clorofila a fitoplancténica,
nutrientes y recuentos de la fraccion fitoplanctonica (nano y
microfitoplancton). Fueron empleados instrumentos electronicos portatiles
para la medicién de las variables FQ: temperatura del agua, pH,
conductividad; oxigeno disuelto (OD) (YSI/ProODO); turbidez
(turbidimetro/2100P, HACH®). Para determinar la concentracion de
clorofila a fitoplancténica (Chl-a) un volumen conocido de agua (80 ml) fue
filtrado a través de filtros de fibra de vidrio Whatman® GF/F y se los
conservo a -20°C. En la extraccion del pigmento se colocaron los filtros en
un volumen conocido de etanol caliente (8mL) y se los conservd en
oscuridad durante 24h a 4°C (Marker y col.,, 1980). Luego, se estimé la
biomasa fitoplanctonica por espectrofotometria (HACH DR 2800)
registrandose los valores antes y después de acidificar con HCl1 1 M. Los
nutrientes disueltos (nitrato NO3 y fosforo reactivo soluble FRS) fueron
analizados después de la filtracion de la muestra a través de membranas
de fibra de vidrio (Whatman® GF/F). Fue empleado un espectrofotometro
HACH DR 2800 y los correspondientes kits de reactivos HACH®. Las
concentraciones totales de nitrégeno (NT) y fosforo (PT) se determinaron al
inicio y al final de la experiencia (to y t3), se realiz6 una digestién siguiendo
la metodologia descripta por Valderrama (1981), para luego analizar los
nutrientes disueltos con la misma metodologia ya descripta. Las muestras
para el analisis cuantitativo del fitoplancton se fijaron en solucién de Lugol
acidificada al 1%, efectuando los recuentos con un microscopio invertido a
400X (Olympus CKX41) de acuerdo con Utermohl (1958).

Figura 1. Localizacién geografica relativa de la Reserva Ecolégica Lago Lugano, Ciudad
Auténoma de Buenos Aires (CABA), Argentina.
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Analisis de datos. Para detectar diferencias en las variables FQ y
biolégicas entre tratamientos a lo largo del tiempo del experimento fue
realizado un analisis de varianza de medidas repetidas (AnovaRM),
utilizando el paquete estadistico JASP v0.18.3 (2024).

RESULTADOS

Las variables FQ permanecieron constantes en los controles durante el
tiempo del experimento, no asi en los tratamientos, evidenciando un efecto
de la ZFe sobre estas (Figura 2). Asi observamos que la turbidez, pH y
conductividad mostraron una fuerte disminucién en 24h en ambos
tratamientos (T1, T2) (p<0,001), a diferencia del control (TC) donde se
mantuvieron relativamente constante (Figuras 2A, 2B, 2C). Aunque en T2
estos cambios son mas suaves y al final del experimento (t3) alcanzan niveles
intermedios entre el TC y T1, al menos para el pH y la turbidez. E1 OD desciende
cerca de 4 mg/l en 24h (t1) en ambos tratamientos, luego incrementa y llega a
niveles de saturacion al octavo dia (t3). Mientras en TC desciende por debajo
de 2 mg/1 en 24h, observando un aumento en los dos ultimos tiempos de
muestreo, aunque siempre permanece a niveles inferiores a los registrados
en los tratamientos (<4 mg/1) (p<0,001) (Figura 2D).
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Figura 2. Variaciones temporales y de acuerdo al tratamiento con ZFe de las variables F-Q,
se muestra la media y desviacion estandar (mediatDE).

Nutrientes. El nitrato (NO3) se mantuvo a niveles similares durante los
primeros tres dias del experimento en todos los tratamientos, aunque a
72h (t3) mostr6 un fuerte incremento en el control (TC), observandose
diferencias significativas respecto a los tratamientos (p<0,001) (Figura 2E).
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Se detectdé una disminucién en FRS a partir de las 24h (ti1) en los
tratamientos con zeolita (T1 y T2) con respecto al control (p<0,001),
alcanzando niveles por debajo de 1-mg/1 al octavo dia, removiéndose entre
86-89% del FRS. A diferencia del control que se mantuvo constante a
niveles cercanos a los 4 mg/1 durante toda la experiencia (Figura 2F). No se
observaron diferencias significativas en los niveles de FRS (p>0.1) y NO3
(p>0.9) entre los tratamientos (T'1, T2) a lo largo del experimento. Al final de
la experiencia, los tratamientos con zeolita mostraron una disminuciéon
significativa en la concentracion de PT y NT con respecto al inicio de la
experiencia (to) (p<0,001), en contraste al control que se mantuvo
constante (Figuras 2G, 2H).

1000
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Figura 3. (A) Cambios en la concentraciéon de Ch-a. (B) Efecto de la ZFe sobre la
concentracion de la cianobacteria Microcystis aeruginosa (Media+DE).

La Chl-a disminuy6 a las 24hs (t1) en ambos tratamientos con zeolitas
(T1 y T2), y se mantuvo a bajas concentraciones hasta el final de la
experiencia. Si bien en el control TC disminuy6 también a partir de las 72h
(ts), esta disminucién no fue tan marcada como en los tratamientos con
zeolitas, manteniendo niveles superiores a los tratamientos (TC>T1=T2,
p<0,001). Respecto a la biomasa de Microcystis aeruginosa (Kutz.) Kutz., se
observo una disminucion significativa de la biomasa desde el inicio de la
experiencia (t1) en todos los casos (control y tratamiento), no obstante, en
TC (control) ocurri6é un incremento después de 72h finalizando en niveles
superiores a los tratamientos (p<0,001) (Fig. 3B).

DISCUSION
Es necesario investigar en el desarrollo de nuevos adsorbentes:

econoémicos, asequibles y que no representen un riesgo para el ambiente.
Existen experiencias con productos comerciales como “phoslock” donde la
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eficiencia de remocion es mayor por unidad del material utilizado (Lturling y
van Oosterhout, 2013). Si bien, las cantidades utilizadas en esta experiencia
son altas en comparacion a la bentonita comercial “phoslock”, esta experiencia
es una primera aproximacion para la remociéon del fésforo de la columna de
agua, con el fin de utilizar la ZFe en conjunto con otras técnicas de
rehabilitacion como la fitorremediacion (Annadotter y col., 1999; Sendergaard y
col, 2000; Takamura y col, 2003: Fontanarrosa y col, 2019) y la
biomanipulacién. Los resultados logrados sefialan que la ZFe favoreci6 la
adsorcion-remociéon del fésforo por encima del 80%, conllevando a una
reduccién de la abundancia de cianobacterias, acompanada de un aumento de
la calidad del agua respecto del control. Esta reduccién de la biomasa de
cianobacterias puede estar dada por la adsorcién del FRS como también por un
efecto de arrastre (floculacién) sobre la biomasa fitoplancténica, como ha
ocurrido en experimentos con otros materiales (Wang y col., 2019).

El descenso en la conductividad esta relacionado con un menor
contenido de iones en la columna de agua probablemente debido a la
adsorcién o sedimentacién por el agregado de la zeolita. De la misma
manera, la disminucién del pH en los tratamientos con ZFe puede explicarse
por el efecto de adsorciéon de aniones con propiedades basicas sobre la superficie
de la zeolita (Goscianska y col, 2018). Nuestros resultados sefialan que al
agregar ZFe por etapas, como en T2, produce las mismas ventajas sobre la
calidad del agua que con T1, pero causa una menor caida del pH. Los cuerpos
de agua eutrofizados suelen tener un pH entre 7y 11 (OFarrell y col,, 2019), por
lo que condiciones de pH elevado (8-11) pueden reducir la eficiencia de la
eliminaciéon de fosfato de los materiales que contienen Fe por la ocupaciéon de
sitios para la adsorcion de aniones con oxidrilos (Goscianska y col., 2018). Por
otro lado, un pH bajo puede incrementar la solubilidad de los metales pesados;
al incrementar el pH se favorece la precipitacion de metales que forman
oxohidroxo complejos acuosos que suelen precipitar al alcanzar su valor de Kps
(constante de producto de solubilidad), como es comprobado en un intervalo de
pH entre 4 y 6 por Garcia-Sanchez y col. (1999). Asi, un valor de pH cercano a
6 puede resultar 6ptimo tanto para la adsorciéon de fosfato, como para
estabilizar los metales en la interfase agua-sedimento.

Los resultados obtenidos permiten proponer a la zeolita Clinoptilolita
tratada con hierro (ZFe) como una potencial herramienta en la
rehabilitacion de cuerpos de agua eutrofizados en sinergia junto a otras
técnicas de restauracion.
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RESUMEN

La laguna de Tacarigua, como la gran mayoria de ecosistemas costeros esta afectada por las actividades
antrépicas. Ubicada en la planicie de Barlovento, estado Miranda, es un humedal incluido en la lista
Ramsar que presta una gama de servicios ecosistémicos. Este trabajo presenta un analisis de la
dinamica espacio temporal de la cobertura de la comunidad de manglar, considerado un objeto de
conservacion de primer orden para el manejo sustentable del parque, que amerita el estudio de su
dinamica para determinar su salud y establecer como su condicion afecta a las comunidades acuaticas
asociadas. La metodologia utilizada considera las interrelaciones entre los sistemas naturales y las
fuerzas de cambio que alteran el desempefio del medio natural, con el fin de proporcionar una vision
general de las acciones que pueden reducir las consecuencias negativas. La informacion recopilada
sefala que son los cambios en el uso del suelo por actividades agricolas y ganaderas, la pérdida de
manglares por la tala y modificaciones de pescadores locales y la hidrodinamica natural y las
intervenciones antrépica de la laguna que alteran la salinidad, favorecen la eutrofizaciéon y afectan la
dinamica del ecosistema. El analisis de los datos compilados desde 1958 hasta 2022 permitieron
evaluar la biomasa del manglar para que luego se estime su capacidad de secuestro de carbono como
uno mas de los servicios ecosistémicos asociados al manglar, a través del uso de la data generada en
Map-Bioma y la percepciéon remota, mediante el anéalisis espacio temporal utilizando un sistema de
informacion geografica.

Palabras clave: Manglar, objeto de conservacion, manejo adaptativo, secuestro de
carbono, Tacarigua.

Keywords: Mangrove, conservation target, adaptive management, carbon
sequestration, Tacarigua.

INTRODUCCION

La laguna de Tacarigua ostenta la distincién de parque nacional y sitio
Ramsar, y no soélo tiene un importante valor ecolégico, sino que también
provee una amplia gama de servicios ambientales. Sin embargo, estos
ecosistemas costeros se encuentran bajo una fuerte presiéon debido a las
actividades antropicas. Este trabajo se presenta un analisis de la dinamica
espacio temporal de la superficie ocupada por la comunidad de manglar en
la Laguna de Tacarigua, catalogado como uno de los objetos de
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conservacion de primer orden para poder alcanzar un manejo sustentable
del parque, por ende, ella amerita un estudio detallado de su dinamica
para determinar su salud y establecer como su condicién afecta a todas las
comunidades acuaticas asociadas de la laguna.

MATERIALES Y METODOS

El analisis parte de la data levantada en el estudio de Gonzalez (2003)
que caracteriza la vegetacién y su dinamica temporal del Parque Nacional
Laguna de Tacarigua y areas adyacentes. En dicho estudio, la cobertura
vegetal se evalu6 mediante la utilizacién de distintas misiones
aerofotogramétricas a escala 1:25.000, correspondientes a los afios
1958, 1975, 1992, y una imagen Landsat 7 con 15 metros de
resolucién para el afio 2001. Posteriormente, se complementa el
analisis espacio temporal con los datos provenientes de estudio
realizado por MapBiomas Venezuela, una iniciativa que reune a
expertos en teledeteccion satelital, sistemas de informacion geografica
y programacion. Sus datos son publicos y gratuitos, contienen
informacién precisa y actualizada sobre la transformacion de todo el
territorio venezolano con series histéricas de mapas anuales de
cobertura y uso del suelo, que datan desde el ano 1985 al 2022, a una
escala 1:100.000.

La data producida por Map-Biomas Venezuela, a partir de la
clasificacion pixel a pixel de imagenes de la constelacion satelital Landsat 8
y 9, fue procesada con el algoritmo de Random Forest y técnicas de
aprendizaje automatico (machine learning) (Liu y col., 2022) a través de la
plataforma Google Earth Engine, la cual ofrece inmensas capacidades de
procesamiento en la nube. Este par de conjunto de datos se proces6 en un
manejador de sistemas de informaciéon geografica comparando las
superficies y tasas de crecimiento o pérdida de la cobertura de
comunidades de manglares en las adyacencias de la laguna de Tacarigua.

Area de Estudio. La Laguna de Tacarigua se ubica en el centro-norte
costero en el estado Miranda, emplazada en la planicie de Barlovento,
localizada entre los -65,9° W y 10,39° N, y -65,7° W, y 10° N, con una
superficie de 1.421,48 km? tal como se muestra en la Figura 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis comparativo de ambos estudios resulta evidente las
diferencias entre ellos, lo cual se puede explicar por el uso de distintas
metodologias, incluyendo el trabajo de campo en el caso del estudio de
Gonzalez (2003), pero fundamentalmente se debe a las diferencias de
escalas espaciales entre ello, lo que puede sintetizarse como diferencias en
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el nivel de percepcion del sistema estudiado. La Figura 3 muestra la
diferencia entre las superficies de las coberturas de las comunidades de
manglar, para ambos estudios, en los afios coincidentes de los dos trabajos.

Figura 1. Ubicacion relativa del Parque Nacional la laguna de Tacarigua y areas adyacentes.
Fuente: Elaboraciéon propia.
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Figura 2. Comparacién de las superficies de las comunidades de manglar con base a los
estudios de Gonzalez (2013) y MapBiomas (2023).
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Tales diferencias fueron cuantificadas en el contraste de las superficies
ocupadas por las comunidades de manglar en ambos estudios para los
anos 1988 y 2001 como se sefiala en la Figura 2. Sin embargo, al hacer el
analisis continuo de las dos series temporales, queda de relieve que la
alteracién antrépica causada por la construcciéon del cafio “Madre Casana”,
trajo como consecuencia descargas sedimentarias directas del rio Guapo a
la laguna, dando origen por deposicion de una capa de sustrato la
formaciéon un delta interior en la laguna, que posteriormente fue
colonizado por diferentes especies de plantas donde predominaron las
especies de mangles.

Esta perturbaciéon, de origen antrépico, causé un incremento
significativo de la superficie ocupada por el mangle en la laguna y por ende
de la biomasa acumulada, atribuida a esa comunidad conspicua del
humedal de Tacarigua, tal como puede apreciarse en la Figura 3, donde se
grafico el cambio de superficie a lo largo del tiempo, donde se observa un
incremento significativo en respuesta a la perturbaciéon, pero que luego,
como lo anota Gonzalez (2013) en su trabajo, la superficie tiende a
mantenerse estable, hecho que es reiterado por los resultados del analisis
de la data generada por el estudio de Map-Bioma (Map-Bioma, 2023).

1. Construccién del Madre
i Casanas (1963)

2. Creacion del PNLT (1974)

3. Construccién de la presa
de el Guapo (1975)

4. Ruptura de la presa del
Guapo (1999)

ao

Gonzalez, V. (2003). La vegetacién y su dindmica en el tiempo del Parque Nacional Laguna de Tacarigua y areas
adyacentes. Informe de avance Proyecto Fonacit, (S1-2000000627).
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MapBiomas Venezuela. (2023). Coleccién 1.0 de mapas anuales de cobertura y uso del suelo de Venezuela (1985-2022).
[consultado el 23 de febrero de 2024]. Recuperado de https://venezuela.mapbiomas.org/

Figura 3. Comparacion temporal de la superficie (km?) de cobertura de comunidades de
manglar en el sistema lagunar y areas adyacentes entre los estudios de
Gonzalez (2013) y MapBiomas (2023).
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Un detalle en la diferencia en la tasa de crecimiento en el tiempo de las
superficies ocupadas por la comunidad de mangle reportadas en ambos
trabajos se presenta en la Figura 4, donde se reitera lo anteriormente
establecido del analisis de la serie temporal continua.

Figura 4. Comparacion de las tasas inferidas de crecimiento en el tiempo (en Km2/afno) de la
cobertura de la comunidad de manglar en el sistema lagunar y areas adyacentes a partir de los
trabajos de: (A) Gonzalez (2013) y (B) MapBiomas (2023).

El analisis evidencié que el principal factor que afecta la extension de
los manglares es la actividad humana. Los humedales, como los manglares,
son particularmente sensibles a las perturbaciones antropogénicas, como
la deforestacion, la contaminacion y la escorrentia. En este estudio, se
destaca el papel de la escorrentia en el aumento de sedimentos en la
laguna. Este incremento ha permitido la colonizacién de nuevas areas por
parte de especies de manglares, expandiendo su cobertura. Sin embargo,
esta sedimentacion también puede ocasionar la colmataciéon de ambientes
someros, alterando el equilibrio ecolégico de la laguna. La sensibilidad de
los manglares a las perturbaciones antropogénicas y su papel crucial en el
ecosistema acuatico hacen evidente la importancia de su conservacion. Es
necesario implementar medidas de control y manejo ambiental para
proteger estos ecosistemas y garantizar su permanencia en el tiempo.

CONCLUSIONES

Al comparar las coberturas de manglares del trabajo de Gonzalez (2003)
con el mas recientes del proyecto MapBiomas (2023), se determinaron
diferencias de aproximadamente 9 km? en los valores de las coberturas de
manglar; estas diferencias parecen estar asociadas a las escalas del
analisis 1:25.000 (Gonzalez, 2003) vs 1:100.000 (MapBiomas, 2023). El
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efecto antrépico del canal Madre Casafnas (1963) promovié un aumento
considerable en la tasa de sedimentos transportados por los cursos de
agua, con la consiguiente expansion de las comunidades de manglares.
Desde el afio 1985 se observa una estabilizacién con muy baja fluctuacion
de la tasa de expansién de las areas ocupadas por las comunidades de
manglar a partir de la informacién proporcionada por Gonzalez (2003) y
confirmada con los resultados de MapBiomas (2023).
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RESUMEN

Las instituciones nacionales que han trabajado en ciencias marinas desde 1958 han producido una
gran cantidad de informacién sobre la biodiversidad marina en Venezuela, gracias al trabajo de cientos
de investigadores y estudiantes nacionales y extranjeros. Sin embargo, durante los ultimos cinco afios,
la grave crisis académica y de gestioén de la investigacion y las oportunidades de financiamiento para la
investigacion marina en Venezuela se ha agravado, al punto que bibliotecas y otros espacios
institucionales han sido vandalizados repetidamente, con cientos de registros, especimenes y datos
histéricos robados, destruidos e incluso quemados. Para evitar la pérdida de datos irremplazables sobre
la biodiversidad venezolana, se impulsé una iniciativa destinada a digitalizar la informacion de datos de
registros de biodiversidad, con énfasis en las areas marinas protegidas del pais. El Proyecto Rescate de
la Data sobre biodiversidad marina en Venezuela, disefiado y coordinado por la Fundacién Caribe Sur,
realizéd un inventario de las fuentes de datos disponibles en instituciones nacionales, asi como la
capacitaciéon en estandares y formato de datos de biodiversidad de un equipo interinstitucional inicial
de 14 investigadores. Esta recopilacion representa una importante contribucién al inventario de la
biodiversidad marina en Venezuela, con mas de 42.000 registros que sirven para llenar vacios en la
distribucion y el estado de la biodiversidad marina, ademéas de promover el uso de sistemas de datos de
acceso abierto, los cuales una vez recuperados y procesados se encuentran publicados en plataformas
de libre acceso.

Palabras clave: Biodiversidad marina, datos de ocurrencias, digitalizacion de datos,
capacitaciéon, humedales.

Keywords: Marine biodiversity, occurrence data, data digitization, training,
wetlands.

INTRODUCCION

En Venezuela se ha producido informaciéon sobre la biodiversidad
marina en forma de colecciones de especimenes, datos inéditos y trabajos
de investigacion a través de la participacion de investigadores y
estudiantes nacionales y extranjeros. Sin embargo, durante los ultimos
cinco anos, la grave crisis académica y de gestion, asi como de
oportunidades de financiamiento de la investigacién se ha agravado, al
punto que bibliotecas y otros espacios institucionales han sido
vandalizados repetidamente, con cientos de registros, especimenes y datos
histéricos robados, destruidos e incluso quemados. Para evitar la pérdida
de datos irremplazables se impuls6 una iniciativa destinada a digitalizarla,
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con énfasis en las areas marinas protegidas del pais. En este sentido, el
Proyecto Rescate de la Data sobre biodiversidad marina en Venezuela,
diseftado y coordinado por la Fundacion Caribe Sur, contemplé realizar el
inventario de las fuentes de datos disponibles en instituciones nacionales,
asi como la capacitacion en estandares y formato de datos de biodiversidad
de un equipo interinstitucional inicial de 14 investigadores.

MATERIALES Y METODOS

De acuerdo con los objetivos del proyecto, se hicieron las siguientes
actividades: (1) Inventario de las fuentes de datos disponibles en
instituciones nacionales; (2) Capacitacién de investigadores nacionales en
estandares y formato de datos de biodiversidad utilizando Darwin Core; y
(3) Digitalizar la informacioén de registros de biodiversidad, con énfasis en
las areas marinas protegidas, asi como para llenar vacios en la distribuciéon
y estado de esa biodiversidad. También se digitalizaron documentos fisicos,
como tesis y publicaciones nacionales antiguas.

Un equipo inicial de 10 investigadores recibié capacitaciéon a través de
la plataforma de aprendizaje electrénico Ocean Teacher Global Academy,
posteriormente, mediante cursos, talleres y webminarios (disponibles en el
canal YouTube.com de caribesurorg), y organizados con el apoyo de la
Plataforma Mundial de Informacién sobre Biodiversidad-GBIF y el Nodo
Caribe del Sistema de Informacion sobre Biodiversidad Oceanica-OBIS, el
equipo se amplié a 14 investigadores, buscando la promocién del uso de
sistemas de datos de acceso abierto sobre biodiversidad marina, asi como
la integracién de los investigadores nacionales a la comunidad de
contribuyentes y usuarios de datos georreferenciados de biodiversidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un resultado importante para el proyecto fue la creacién y capacitacion
de un equipo interinstitucional para el rescate de datos sobre biodiversidad,
conformado inicialmente por 14 investigadores y ampliado a 20
profesionales, provenientes de las mas importantes universidades
nacionales, instituciones de investigacibn y organizaciones no
gubernamentales que trabajan con ciencias marinas en Venezuela,
quienes ya se encuentran integrados a la comunidad de contribuyentes y
usuarios de datos georreferenciados de biodiversidad.

Ademas de la capacitacion, uno de los resultados de mayor impacto fue
la recopilacion de datos de ocurrencia conteniendo mas de 3.000 especies
marinas, incluidos registros de especies no nativas, descripcion de nuevas
especies y especies incluidas en diferentes categorias de la Union
Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza-UICN (Unién
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Internacional para la Conservacién de la Naturaleza), que arrojaron un
total de 42.172 registros georreferenciados, agrupados en 67 conjuntos de
datos (Figs. 1 y 2). Esta cifra casi duplica el nimero de censos que existian
para Venezuela antes del inicio del Proyecto. La mayoria de las ocurrencias,
el 63.47%, se hallaron en Areas Marinas Protegidas.

NUMERQ DE REGISTROS NUMERO DE DATASETS
(TOTAL: 42172) (TOTAL: 67)
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Figura 1. Numero de registros (42.172). Numero de conjuntos de Datos (67).

Igualmente se rescataron algunos datos histéricos, sin embargo, hay
mas censos o catalogos historicos que debe preservarse, ya que
proporcionan informacién sobre las especies desde 1822, permitiendo
ampliar la cobertura temporal del inventario de ocurrencia de especies
para Venezuela, establecido en 1879 antes de este proyecto.

También se digitalizaron 98 documentos fisicos, como tesis y
publicaciones nacionales antiguas que estaran disponibles a través de
repositorios nacionales de acceso abierto (Saber UCV http://saber.ucv.ve/
y Boletin del IOV-UDO https://iov-udo.com/) y también seran
compartidos a través de AquaDocs https://aquadocs.org/, el repositorio
de acceso abierto de la UNESCO.

Otro resultado no menos importante es la producciéon de una publicacion
(Peralta Brichtova y col, 2023) a través del trabajo colaborativo de los 14
investigadores involucrados inicialmente en el Proyecto, el cual fue publicado en
Biodiversity Data Journal. Ademas, se realizaron una serie de videos cortos que
estan disponibles a través del canal de YouTube de CaribeSur
(youtube.com /user/caribesurorg), resultado que se considera muy importante,
ya que cumple con uno de los objetivos de esta organizacién: traducir el
conocimiento cientifico al publico en general.

Todos los conjuntos de datos recuperados y procesados (Figura 2) se
encuentran publicados en la Plataforma Mundial de Informacién sobre
Biodiversidad-GBIF y el Sistema de Informacién sobre Biodiversidad
Oceanica-OBIS.
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Figura 2. Localizacién y agregacion de ocurrencias reportadas en el Proyecto Rescate de la Data
sobre biodiversidad marina en Venezuela para la costa venezolana y sus islas. Las regiones de
color azul oscuro representan areas protegidas: A — Parque Nacional Ciénaga de los Olivitos
National Park; B - Parque Nacional Médanos de Coro, Refugio de Fauna Silvestre Laguna Boca
de Cano y Reserva de Fauna Silvestre Hueque-Sauca; C - Parque Nacional Morrocoy y Parque
Nacional San Esteban, Refugio de Fauna Silvestre Cuare; D -Parque Nacional Laguna de
Tacarigua; E - Parque Nacional Mochima; F - Parque Nacional Laguna de La Restinga; G - Parque
Nacional Archipiélago de Los Roques; H - Parque Nacional Peninsula de Paria y Parque Nacional

Turuépano; I - Parque Nacional Mariusa y Reserva de Biosfera Delta del Orinoco.
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La conservacién y gestion de la biodiversidad se basa en la evidencia
que proporcionan los datos o registros para establecer lineas de base y
realizar el seguimiento a cambios en esos ecosistemas. Una primera
aproximacion, resultado de la movilizacién de datos y disponibilidad de los
42.172 registros se reflejan en las siguientes dos figuras (Figuras 3 y 4):

Ambiente

. Todos los registros
. Humedales

Figura 3. Porcentaje de registros relacionados con los humedales respecto al total de datos
digitalizados en el proyecto.

Humedal
. Morrocoy y Cuare
! Los Roques

. La Restinga
[ Los Olivitos

Figura 4. Porcentaje de registros para humedales Ramsar! del pais: Morrocoy-Cuare, Los
Roques, La Restinga y Los Olivitos.

! Un sitio Ramsar es un humedal designado como de importancia internacional bajo la Convencion sobre los Humedales, conocida como la
Convencion de Ramsar, un tratado intergubernamental que ofrece el marco para la conservacion y uso racional de los humedales y sus recursos.
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CONCLUSIONES

La informaciéon sobre biodiversidad es fundamental para el disefio de
politicas y toma de decisiones para la conservacion y gestion de la
biodiversidad y manejo de areas marinas.

Esta recopilaciéon de datos representa una importante contribucion al
inventario de la biodiversidad marina en Venezuela, llenando vacios en la
distribucion y el estado de la biodiversidad, ademas de promover el uso de
sistemas de datos de acceso abierto. Sin embargo, a pesar del rescate de
una cantidad significativa de registros de biodiversidad, todavia hay datos
no digitalizados, especialmente los antiguos, los cuales deben ser
incorporados a la base de datos lograda en este proyecto.
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RESUMEN

El humedal costero Laguna La Reina, ubicado entre las poblaciones de Higuerote y Carenero, en el
estado Bolivariano de Miranda, es Monumento Natural Municipal, segin Decreto 008-09, solicitado
ante las autoridades municipales por ECOBRION, por la devastacién de manglares que ha afectado la
zona de Higuerote desde hace sesenta anos, especialmente en las adyacencias del humedal costero,
permitiendo que los diversos servicios ecosistémicos que provee, disminuyan considerablemente. Desde
el ano 2021, ECOBRION con la finalidad de cumplir con su propésito ha desarrollado acciones
proactivas para visibilizar la importancia de laguna La Reina, bajo la premisa “mucho + que una laguna”,
vinculando activamente a la organizacion con los ambitos académicos, cientificos, organismos
multilaterales, organismos gubernamentales, empresas privadas y actores sociales locales, nacionales e
internacionales que permitan generar medios de vida sostenibles. Por ello, el objetivo de estudio viene
enmarcado en determinar la relacion del valor econémico del ecosistema manglar, de acuerdo a los
siguientes parametros: VUD = Valor de uso directo, VULL = Valor de uso indirecto, VO = Valor de opcién,
VCO = Valor de cuasi opcién, VL = Valor de legado y VE = Valor de existencia, logrando obtener
resultados tangibles en cada uno de los parametros de estudio, como por ejemplo; la validaciéon de rutas
ecoturisticas para el valor de uso directo y promulgacién de la ordenanza municipal de proteccion del
humedal para el valor de uso indirecto, entre otros.

Palabras clave: Laguna La Reina, servicios ecosistémicos, valor de uso.
Keywords: Laguna La Reina, ecosystem services, use value.

INTRODUCCION

ECOBRION es una organizacién sin fines de Iucro, con sostenibilidad
humana, que genera y articula acciones proactivas para la conservacion,
proteccién, preservacion y restauracion ecolégica del Humedal Costero Laguna
La Reina y sus biomas asociados, con la finalidad de contribuir a mitigar los
embates del cambio climatico y conservar la biodiversidad. E1 humedal costero
Laguna La Reina se encuentra ubicado entre Higuerote y Carenero,
Municipio Brién del Estado Bolivariano de Miranda, Venezuela. Esta
laguna tiene una extension aproximada de 120 ha, la cual abarca el canal
de navegacién y los llamados rifiones de bosques de manglar, sus espacios
vitales asociados y el ecosistema de transiciéon de Playa Valle Seco.

El 22 de abril de 2009, segiin Decreto Municipal 008-09, se declara
Monumento Natural Municipal a Laguna La Reina, espacios vitales
asociados y zonas adyacentes, siendo ratificado dicho Decreto el 18 de
mayo de 2021 y el 19 de noviembre de 2021 se publica la Ordenanza de
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Proteccion del Humedal Costero Laguna La Reina Nro. 045, gracias a las
acciones realizadas por ECOBRION para tal fin. Este humedal costero,
brinda una serie de servicios ecosistémicos a las comunidades aledanas
(Figura 1) (Valle Seco, Carenero, Nuevo Carenero, Guayacan) que
contribuyen a contrarrestar los embates del cambio climatico, sin
embargo, estas bondades se han visto afectadas por un riesgo implicito
denominado tensores ambientales que desde hace mas de sesenta anos le
afecta producto de las acciones antrépicas, afectando los bosques de
manglares que son la vegetacién predominante en laguna La Reina.
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Figura 1. Ubicacion, Servicios Ecosistémicos y Riesgos del Humedal Costero
Laguna La Reina. Fuente ECOBRION (2021)

En ECOBRION, hemos buscado la forma de cumplir con nuestro
proposito de Salvar a La Reina, a través del esquema de visibilizar este
importante humedal costero, como un ecosistema que va mas alla de una
simple laguna, sino que brinda una serie de servicios ecosistémicos que
constituye un tema que posee suma relevancia en la practica
internacional actual. Por ello, hemos querido dar un paso para La Reina,
que significa un gran salto para el planeta, gracias al Programa de
Pequenas Donaciones de Venezuela/FMAM/PNUD, quien ha financiado
nuestro Proyecto “Una Corona para La Reina” logrando asi, valorar
ecolégicamente la importancia de las acciones de ECOBRION en pro de su
conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Los métodos que permiten valorar los recursos ambientales y los cambios
en la calidad ambiental constituyen temas novedosos y de gran importancia
para la investigacién, evaluacién de proyectos y gestibn ambiental que
propicien el logro de un desarrollo sostenible (Gémez, 2007).
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Al respecto, Constanza y col. (1997), indicaron que los bienes o
servicios que obtiene la sociedad de la naturaleza consisten en flujo de
materiales, de energia e informacién que, con la ayuda de otras formas de
capital o independientemente, contribuyen al bienestar de la sociedad.

Los servicios ecosistémicos que también se conocen tradicionalmente
como servicios ambientales, prestan beneficios directos e indirectos.
Entre los beneficios directos se encuentra la produccion de provisiones
aguay alimentos (servicios de aprovisionamiento), o la regulacién de ciclos
como las inundaciones, degradacion de los suelos, desecaciéon y
salinizacién, pestes y enfermedades (servicios de regulacién) (Figura 2).
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Figura 2. Servicios Ecosistémicos del Ecosistema Manglar. Fuente: ECOBRION (2022)

Los beneficios indirectos se relacionan con el funcionamiento de
procesos del ecosistema que genera los servicios directos (servicios de
apoyo), como el proceso de fotosintesis y la formacién y almacenamiento
de materia organica; el ciclo de nutrientes; la creacion y asimilacién del
suelo y la neutralizaciéon de desechos téxicos. Los ecosistemas de manglar,
también ofrecen beneficios no materiales, como los valores estéticos y
espirituales y culturales, o las oportunidades de recreacion (servicios
culturales). Existe, entonces, una amplia gama de servicios ecosistémicos,
algunos de los cuales benefician a las personas directamente y otros de
manera indirecta.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La devastaciéon de mangles que ha ocurrido en la zona de Higuerote y
en las adyacencias del humedal costero Laguna La Reina, permite que los
diversos servicios ecosistémicos que provee, disminuyan, los cuales son,
entre otros: (a) control de inundaciones, (b) recargas de aguas
subterraneas, (c) estabilizacion de costas, (d) proteccion contra
inundaciones, tormentas y posibles tsunamis, (d) sustento alimenticio a
las poblaciones cercanas, (e¢) produccién de oxigeno (f) sumideros de
carbono, y (g) area de nidacién y reproducciéon de diversas especies de
fauna y avifauna. Todos estos servicios ecosistémicos son extraordinarios
y reconocidos por Ramsar y por la ONU como componentes clave para
alcanzar los objetivos de desarrollo de la Agenda 2030.

Por ello, el estudio viene enmarcado en determinar la relacion del valor
econémico del ecosistema manglar, de acuerdo a los siguientes
parametros: VUD = Valor de uso directo, VULL = Valor de uso indirecto,
VO = Valor de opcién, VCO = Valor de cuasi opcién, VL = Valor de legado y
VE = Valor de existencia. Estos valores no fueron tomados en
consideraciéon desde el aspecto cuantitativo sino cualitativo, valorando
ecologicamente las acciones proactivas que la organizacion junto al tejido
social y actores aliados ha realizado en favor del humedal costero. Este
trabajo forma parte de una investigacion que aun esta en proceso de
ejecucion y para ello se estaran realizando hallazgos cualitativos que
permitiran caracterizar y valorar lo que ECOBRION ha realizado en favor
del ecosistema manglar de humedal costero Laguna La Reina y como
puede traducirse en valor econémico no necesariamente monetario sino
en el valor de la escala ecologica y de habitat del ecosistema.

En este sentido, se obtuvieron resultados tangibles en cada uno de los
parametros de estudio, por ejemplo, la validaciéon de rutas ecoturisticas
como valor de uso directo, y la promulgacion de la Ordenanza Municipal
de Protecciéon del Humedal para el valor de uso indirecto, entre otros.

LITERATURA CITADA

Costanza, R., R. d’Arge, R. de Groot, S. Farberk, M. Grasso, B. Hannon, K. Limburg,
S. Naeem, R. V. O'Neill, J. Paruelo, R. G. Raskin, P. Suttonkk, y M. van den Belt.
1997. The value of the world’s ecosystem services and the natural capital.
Nature 3287(15): 253-259.

Goémez, G. 2007. Analisis economico de las funciones ambientales del manglar en el
ecosistema Sabana-Camagtiey. Cap. 10: 159-164. En: Ecosistema Sabana
Camagtiey. Estado actual, avances y desafios en la protecciéon y uso sostenible
de la biodiversidad (Alcolado P.M., E. E. Garcia, y M. Arellano-Acosta, Eds).
Editorial Academia, La Habana.

34



Acta Biol. Venez. 44(1):35-41 RESUMEN EN EXTENSO
Enero-Junio 2024

LAS AVES ACUATICAS DE LA LAGUNA CASARAPA, UN
PROYECTO PARA PROTEGER Y CONSERVAR

The Casarapa lagoon waterbirds,
a project to protect and conserve

Miguel E. Nieves!?* y Julio C. Morén!

Fundaciéon La Salle de Ciencias Naturales, Museo de Historia Natural La Salle
(MHNLS). ?Instituto Nacional de Parques, INPARQUES, Parque Recreacional
Zoologico Caricuao. *profemiguelnieves@gmail.com

RESUMEN

La investigacion consistié en explorar las percepciones sociales sobre las aves acuaticas que hacen vida
en la laguna Nueva Casarapa, con el fin de lograr la conservacion y uso sustentable de la laguna. Se
impartié una charla sobre las aves acuaticas que hacen vida en la laguna y la importancia de estas en
su comunidad, ademas se conectaron con las aves a través de las artes. En la laguna se han observado
16 especies de aves residentes y migratorias acuaticas y nueve especies asociada a los cuerpos de
aguas, ademas hay evidencias reproductivas de algunas especies de garzas y zamuritas. Se ajusté una
metodologia de investigacion que permitié examinar el conocimiento especifico y saber del sentido
comun que comparten los sujetos sobre este objeto de representacion, mediante aspectos cualitativos y
cuantitativos; los datos se obtuvieron a partir de una encuesta a visitantes voluntarios mayores de
edad en la laguna. El nucleo figurativo de la representacién social recay6 en las especies de la Familia
Ardeidae (Garzas), se evidencié que la laguna es un area de reserva de aves acuaticas y migratorias. Sin
embargo, emergieron preocupaciones en la existencia de grandes amenazas sobre las aves que habitan
en la laguna como son basura doméstica, ingreso de transetuntes, expansion urbanisticas y presencia
de animales domésticos, entre otros.

Palabras clave: Ardeidae, avifauna, conservacion ambiental, representaciones
sociales.
Keywords: Ardeidae, birdlife, environmental conservation, social representations.

INTRODUCCION

La conservacion de la biodiversidad urbana requiere de la colaboracion
de la poblacién local, por lo cual es necesario promover acciones y
actitudes en la ciudadania (Montoya, 2016); para ello resulta pertinente
tener una aproximaciéon cercana del conocimiento que poseen los habitantes
que frecuentan los parques con presencia de lagunas, donde las
representaciones sociales (RS) son una herramienta que posibilitan este
acercamiento. Se ha verificado, que las RS permiten una aproximacion al
conocimiento circulante en los grupos sociales; esta propuesta fue desarrollada
por Serge Moscovici (1961/1975), quien proporcion6 los elementos
conceptuales necesarios para comprender el pensamiento practico de los
grupos sociales, a través de las dimensiones denominadas: informacion,
campo de representaciéon (constituido por un ntucleo figurativo o central
con un sistema periférico) y la actitud (Nieves y col., 2020).
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Este trabajo representa un aporte educativo enfocado hacia la
conservacion, que permitié recabar datos acerca de los conocimientos que
poseen los usuarios de la Laguna Nueva Casarapa, de la comunidad de las
aves acuaticas que hacen vida en esta laguna. Al identificar la informacién
circulante y compartida en la poblacion, se podria orientar a la ciudadania
y formular programas de educacion ambiental (Flores, 2008) que
contemplen la conservacién de la diversidad de aves acuaticas; y con la
planificacién y promocién adecuada se conseguiria generar una cadena
positiva de impactos socioambientales y econémicos, por ejemplo,
estrategias de turismo sostenible, basandose en que las aves acuaticas
constituyen uno de los componentes mas carismaticos de la fauna que
habita los humedales. No obstante, segin Blanco (1998), con una
flexibilidad mayor que la de los peces, las aves pueden hacer uso de estos
ambientes durante sélo parte del afio y para cubrir una determinada
etapa de su ciclo anual, como son la nidificacién y cria, o la muda del
plumaje. Miller y Hobbs (2002) afirman que la conservaciéon requiere de la
colaboracién de la poblacién local; si la misma conoce o valora los
componentes naturales de su entorno podria participar en acciones de
preservacion de la naturaleza.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio se desarroll6 en la laguna Nueva Casarapa
localizada en Guatire, Edo. Miranda (10°27°45"'N - 66°35°137°0), con
aproximadamente 2,50 m de profundidad y 500 metros de longitud, la
cual cuenta con un Garcero en su margen Sur.

Métodos. La investigacion de campo fue de caracter exploratorio que
se llevé a cabo mediante la técnica de evocacion libre, y en el analisis,
ademas de caracterizar las dimensiones de la representacién social campo
de informacion, actitudes y campo de la representacion, se hizo hincapié
en la estructura del campo de la representacion desde la Teoria del Nucleo
Central. Los participantes fueron visitantes y usuarios de las areas verdes
y cominerias del Parque José Maria Cartaya donde se encuentra la laguna,
que daban su consentimiento (abordaje verbal), entrevistandose un total
50 de personas entre 25y 70 anos.

La entrevista como instrumento, estuvo conformado por items de
seleccion abierta y cerrada. En la primera parte se solicité a los
participantes si reconocian la laguna de Casarapa como reserva de aves
acuaticas y migratorias y si reconocian que existen amenazas sobre las
aves que habitan en la misma, indicandoles que marcaran con una X
las amenazas que existen en la laguna; seguidamente se les pidié nombrar
cuatro aves que ha observado en la laguna; y se les invité organizar en
orden de preferencia las tres aves que ha observado en la laguna;
finalmente, en la segunda parte se les pidi6é que indicaran el uso / disfrute
que hacen en la laguna de Casarapa.
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Se disenné una charla informativa previa a la encuesta, dirigida a los
participantes voluntarios, en la cual se seleccionaron cuatro puntos: qué
son los humedales, biologia de las aves acuaticas, estaciones y servicio de
las aves, educacion y recreacion.

A fin de caracterizar las poblaciones de aves acuaticas de la laguna en
estudio, se realizaron registros visuales por el método de puntos entre los
meses de junio a noviembre 2023 (época de lluvia), y diciembre hasta febrero
2024 (época de sequia) de 7:00 a 10:30 h y vespertino de 16:00 a 18:00 h.,
mediante binoculares UsoGood 12x50. La identificaciéon de las aves se realizd
utilizando las guias de campo de Hilty (2003) y Ascanio y col. (2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

El proceso para analizar e interpretar cada uno de los items del instrumento
aplicado a la muestra en estudio, se realiz6 a través de la estadistica descriptiva.
A partir de estos criterios, se resumieron las observaciones efectuadas para
proporcionar respuestas en funcién a las interrogantes planteadas en la
investigaciéon (Nieves y col, 2020) y que condujeran a un plan de accién de
Educacion Ambiental para la conservacion de las aves acuaticas que hacen
vida en la laguna Nueva Casarapa.

En el item 1 el 96 % de la muestra, las personas si reconocen que la
laguna es una reserva de aves acuaticas y migratorias, y una minoria, el
4% expresa que no. De igual manera, en el item 2 se evidencié que el 89 %
reconocen que existen grandes amenazas sobre las aves qué habitan en la
laguna, y un 11% no tienen conocimiento. En cuanto al item 3, los
visitantes indicaron cuatro grandes problemas que presenta la laguna, a
saber: basura doméstica en un 30%, ingreso de transeuntes 18%,
expansién urbanistica 16%, presencia de animales domésticos 14%,
alumbrado 6% y otros un 16%. Interpretando estas respuestas, se puede
inferir que los usuarios entrevistados tienen un conocimiento de la
importancia de la laguna y su problematica, facilitando asi, la elaboracién
de un plan de accién de corte educativo.

Dimension de Informacion de la RS sobre las aves acuaticas de la
laguna Nueva Casarapa. Los participantes fueron consultados mediante
un item abierto, en el que debian evocar la diversidad de aves que
recordaban que habitan en la laguna, con la finalidad de profundizar en el
conocimiento sobre la avifauna que hace vida en ella. Dentro de la
categoria Aves, los nombres comunes que reconocieron fueron: Garzas
Blancas, Zamuritas, Loros, Torditos, Cotuas y Patos (Figura 1). E1 54% de
los nombres comunes de las aves senaladas por los entrevistados fueron
las aves acuaticas, por lo cual, esta categoria taxonémica se interpreto
como la mas importante en el universo informativo de la muestra
consultada, evidenciando que la informacién manejada por los
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participantes con respecto a las aves es diversa, siendo que en algunos
casos solo describian los patrones del plumaje o las conductas de estas,
para referirse a un ave determinada. Los participantes no lograron
diferenciar a todas las aves, agrupandolas genéricamente en “Garzas
Blancas” a la Garcita Reznera (Bubulcus ibis) y a la Garza Blanca Real
(Ardea alba) (Figura 3 E y F, respectivamente).

Dimension del campo de representacion sobre la avifauna de la
laguna Nueva Casarapa. El ntcleo figurativo o central se constituye en el
elemento por medio del cual se crea, se transforma el significado de otros
elementos constitutivos de la representacion, es decir, adquiere sentido y
valor (Moscovici, 1961, 1979). En este sentido, para abordar esta
dimension se pidi6 a cada participante ordenar segin su preferencia las
aves que habia identificado. Con estos datos se describi6 la frecuencia en
la preferencia (Figura 2). Garzas y Garcitas (Ardeidae) son las aves que las
personas jerarquizaron en primer lugar con mayor frecuencia de
evocaciones 52 sobre 149 evocaciones totales (35%) contra 16 evocaciones
(11%) obtenidas por los Loros, por lo cual el ntcleo figurativo o central de
la representacioén social de la avifauna que hacen vida en la laguna resulté
representado por estas aves. De acuerdo con este resultado, se puede
decir que los Ardeidae constituyeron el icono de la avifauna de la laguna
Casarapa, bajo el argumento que resulté ser la categoria que coincide en
mayor frecuencia de evocaciéon, reconocimiento y preferencia
(Cereceda-Dants y col., 2010).

Aves observadas en la Laguna Casarapa
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Figura 1. Numero de evocaciones registradas en la encuesta de las aves
observadas en la Laguna.
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Preferencias de aves
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Figura 2. Numero de evocaciones sefialando las aves de preferencia.

Las especies de esta familia son las que el publico mostr6 su preferencia, ya
que son aves muy vistosas por tener patas, cuerpo y cuello relativamente
alargados, pico largo como lanza, alas redondeadas y plumajes de color blanco,
lo cual hace que este grupo represente una oportunidad para apuntalar
estrategias conservacionistas en ornitologia, no sé6lo para este grupo sino para
toda la avifauna que hace vida en la laguna, sobre la base de que es un
elemento reconocido de la fauna de la laguna.

Charla informativa y Explora el arte como una manera de
conectarte a las aves acuaticas. Como parte del proyecto y partiendo del
hecho que el 39% de los encuestados hace un uso recreativo del areay un 28%
se ejercita, se imparti6 una charla divulgativa sobre las aves acuaticas. Los
participantes se sumaron a las actividades animadamente, comentando acerca
de sus experiencias con las aves que usualmente ven en la laguna y la
importancia de las aves en su comunidad (Figura 3 B,C y D).

También, se dict6 una charla sobre los humedales y los beneficios que
ellos reportan a la comunidad aledafa; se conversé sobre la topografia de
las aves acuaticas y su biologia, donde los participantes pudieron
reconocer las diferentes partes de las aves, obteniendo las herramientas
basicas para mejorar la identificacién de ellas. Asimismo, se hablé de las
amenazas que sufren las aves y de como éstas han contribuido al
decrecimiento de sus poblaciones en laguna y en todo el mundo. Juntos,
los participantes hablaron de posibles soluciones para disminuir su
impacto negativo, y de las posibles acciones que podrian tomar para
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ayudar en los esfuerzos por la conservaciéon de las aves. Las artes no
podian faltar en las actividades. Los participantes dibujaron a sus aves
favoritas o aves que observaron en el recorrido en el parque y asi se
conectaron aun mas con estas especies (Figura 3A).

Figura 3. (A) Arte, dibujando el ave preferida; (B,C) Charla informativa; (D) Comunidades; (E)
Garcita Reznera (Bubulcus ibis); (F) Garza Blanca Real (Ardea alba).

Riqueza y abundancia de las aves acuaticas. Se registré un total de
16 especies de aves acuaticas pertenecientes a 8 familias. De ellas, 14
especies resultaron residentes y 2 migratorias boreales. En conjunto, se
totalizaron 2.206 individuos. Las especies mas abundante fueron la
Zamurita (Phimosus infuscatus) y la Garcita Reznera (Bubulcus ibis) con
1.450 y 900 individuos, respectivamente. De las 8 familias registradas,
Ardeidae present6 la mayor riqueza con ocho especies. La familia
Threskiornithidae dominé la abundancia con 1450 individuos observados,
seguida por Ardeidae con 1134.

CONCLUSIONES

El nucleo figurativo o central de la representacion social recayé en las
especies de la familia Ardeidae, garzas y garcitas, simbolizando esas
especies el icono de la avifauna de la laguna. Esta es la idea socialmente
compartida. En su funcién organizadora, este nucleo determina la
naturaleza de los lazos que unen entre si a los elementos de la
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representacion, por lo cual los participantes al plantearles la idea de
diversidad faunistica, y luego, especificamente la avifauna, en primer
lugar, evocaron, reconocieron y otorgan preferencia a los Ardeidae y luego,
a otras aves. La actitud global hacia la avifauna de la laguna como objeto
de representacion social fue favorable, y se manifiesta a través de
expresiones hacia la importancia y conservacion de las aves acuaticas que
hacen vida en la laguna, por lo que los pobladores de la zona de estudio
podrian contribuir a la conservacion de la fauna en general y en particular
las aves acuaticas, a partir de su conocimiento y valoracién de la misma.
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RESUMEN

El Parque Nacional Laguna de Tacarigua (PNLT), es uno de los cinco sitios RAMSAR de Venezuela,
sobre él se planteé el objetivo de alcanzar un manejo sustentable que logre la conservaciéon de sus
recursos y el bienestar de los pobladores de las comunidades adyacentes que derivan su sustento de
los servicios ecosistémicos del parque. Para alcanzar la meta del bienestar de sus pobladores,
expresado en el preambulo del convenio RAMSAR, que contempla al hombre como parte del ecosistema,
es necesario garantizar la salud publica bajo el concepto de “Una Sola Salud”. El presente trabajo,
desarrollado por el componente salud del proyecto que adelanta el IZET en el PNLT, comienza por
establecer la relacion cuantitativa entre variables climaticas (precipitacion y temperatura), con la
incidencia de las enfermedades asociadas al agua de consumo, y del humedal en general. Para ello, se
realizaron correlaciones estadisticas entre las variables climaticas y los registros de casos de diarreas y
dengue en el lapso 2010-2016. La evaluacion preliminar muestra que existe una relacion entre la
incidencia de estas patologias con el ciclo estacional de la precipitacién, que dio medianamente
significativa, y en algunos afnos del periodo estudiado dicha relacién resulté inversa. Los resultados
sientan las bases para elaborar politicas publicas de vigilancia y control epidemiolégico a fin de
mantener una baja incidencia de estas enfermedades, dadas las amenazas que enfrenta la calidad del
agua del parque, atribuidas a la sedimentacion, eutrofizacion, contaminacién y la ausencia de medidas
adecuadas para el manejo del recurso.

Palabras clave: Calidad de agua, incidencia de enfermedades, Parque Nacional
Laguna de Tacarigua, RAMSAR, salud publica.

Keywords: Water quality, disease incidence, Laguna de Tacarigua National Park,
RAMSAR, public health

INTRODUCCION

El Parque Nacional Laguna de Tacarigua (PNLT), es uno de los cinco
sitios RAMSAR de Venezuela, sobre él se planteé el objetivo de alcanzar un
manejo sustentable que logre la conservacion de sus recursos y el
bienestar de los pobladores de las comunidades adyacentes que derivan
su sustento de los servicios ecosistémicos del parque. Para alcanzar la
meta del bienestar de sus pobladores, expresado en el preambulo del
convenio RAMSAR, que contempla al hombre como parte del ecosistema,
es necesario garantizar la salud publica bajo el concepto de “Una Sola
I Simposio Internacional de Humedales: Conservacion y Sociedad, 28-29 de febrero de 2024, Caracas, Venezuela.
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Salud”. El presente trabajo, esta desarrollado en el marco del proyecto:
Diagnéstico socio-ambiental y propuesta de gestion participativa y
sustentable de los recursos ecosistémicos del Parque Nacional Laguna de
Tacarigua PNLT, Edo Miranda, Venezuela. Un factor fundamental para
lograr esta meta hasta alcanzar un manejo sustentable del humedal es
asegurar el bienestar de sus pobladores, tanto en su calidad de vida como
en su salud.

Las enfermedades que afectan a los pobladores de este humedal son
un eje importante a tomar en cuenta para el logro del bienestar expresado
en el convenio RAMSAR. El presente trabajo esta dirigido a establecer la
relacién cuantitativa entre los parametros climaticos: precipitacion y
temperatura, con la incidencia de las enfermedades asociadas al agua de
consumo en el PNLT, en particular el dengue y las diarreas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El area de estudio comprende el Parque Nacional
Laguna de Tacarigua (PNLT). Las estimaciones de las variables y los
registros corresponden a toda esa region. La Figura 1 permite observar el
mapa del PNLT resaltando los cuerpos de agua, la vialidad y los centros
urbanos.

1 SIMPOSIO INTERNACIONAL
DE HUMEDALES: CONSERVACION
Y SOCIEDAD
Homenaje a la Dra. Flora Barboza

RELACION PRELIMINAR ENTRE
FACTORES CLIMATICOS Y LA
INCIDENCIA DE ENFERMEDADES
AASOCIADAS AL AGUA EN EL
PARQUE NACIONAL LAGUNA-
DE TACARIGUA, VENEZUELA
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Figura 1. Mapa del Parque Nacional Laguna de Tacarigua resaltando los cuerpos de agua, la
vialidad y los centros urbanos.
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Métodos. Los registros de las enfermedades asociadas a la calidad del
agua como casos de diarreas y dengue, se obtuvieron de los Boletines
Epidemiolégicos semanales publicados por el Ministerio del Poder Popular
Para la Salud (MPPPS, 2016), que fueron tabulados en una hoja de calculo
Excel, mientras los datos poblacionales se obtuvieron de la pagina web del
Instituto Nacional de Estadistica (INE, Censo 2011), y se estimaron para
los afnos 2016 y 2018 a partir de las proyecciones nacionales, las
proporciones estadales y el municipio Paez del estado Miranda, donde esta
localizado el PNLT.

Para establecer la relacion con los datos climaticos, se extrajeron
capas raster de precipitacion y temperatura del sitio web de WorldClim
(WorldClim, 2024). Ademas, se calcularon los coeficientes de correlacion y
las correlaciones cruzadas empleando el programa PAST 4.14.

RESULTADOS

El clima en el municipio Paez presenta un patrén bimodal de lluvias,
con maximos en los meses de julio y noviembre, y minimos en febrero y
marzo. El periodo de sequia comprende los meses de enero hasta abril, los
cuales estan por debajo de 40mm de precipitacion. Los valores de
temperatura fluctuaron en el periodo analizado entre los 24.99°C hasta
los 27.36°C, este ultimo se corresponde con el mes de mayo, en el cual se
encontré el maximo de temperatura. La variacion de la temperatura fue de
2.37 °C (Figura 2).

Un indicador que estima la intensidad de la variabilidad climaticas es
el indice BEST (Cérdova y col, 2009), utilizado en este trabajo para
explicar la influencia del ENSO sobre el patron fluctuante de la
precipitacion y temperatura, ya que éste comienza con valores altos en los
tres primeros meses del afio 2010, disminuyendo de forma significativa en
el mes de abril, y luego durante ocho periodos consecutivos domina una
Nifia de intensidad fuerte, que dura hasta abril, posteriormente pasa a
fase neutra en mayo y junio de 2011, que se torna en Nifia Moderada que
se prolonga hasta el mes de marzo 2012, que seguidamente presenta un
leve aumento en los meses de junio y agosto calido (Nifio débil) del 2012,y
el resto de ese afio. El aflo 2013 fue alternativamente entre neutro y Niflo,
seguido de dos periodos Nina, enero y febrero del 2014, donde se
incrementa su magnitud, y se mantiene entre fase Neutra y Nifo,
dominando el Nifio todo el 2015, que se mantuvo hasta abril de 2016,
periodo denominado “seca extendida”. El 2016 termina con fase neutra
(Figura 3). Es interesante apreciar que, durante el periodo de estudio, las
fluctuaciones fueron acentuadas, con una variaciéon que va entre -3.05
hasta +2.97 del valor del indice, lo que indica una influencia del fenémeno
global que origina gran variacion de las condiciones climaticas locales que
tuvo un efecto en la dinamica de la precipitaciéon en la zona de estudio.
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Figura 2. Climadiagrama del Municipio Paez del estado Miranda en el periodo 2010-2016.
Fuente: WorldClim.
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Para evidenciar la relacion entre la precipitaciéon y la incidencia del
numero de casos de las enfermedades asociadas al agua, se procedié a
realizar el calculo del coeficiente de correlacion de Pearson. La enfermedad
que presenté mayor relacion con la precipitacion fue la diarrea. Los datos
obtenidos no fueron significativos, indicando que su vinculo es débil, pero
al considerar el tiempo como un factor importante dentro del
comportamiento de estas variables, se procedi6 a realizar un analisis de
correlaciéon cruzada, con un retraso de un periodo de tiempo.

Como resultado se observa (Figura 4) una relacién inversa entre las
correlaciones y sus significancias, es decir, si los valores de las barras son altos
en magnitud (sin importar el signo del coeficiente), menor es la significancia, y
por lo tanto es mayor la relacién. Por el contrario, si la magnitud de las barras
es bajo, mayor es significancia, y por tanto no existe relacion entre las variables.
En la misma Figura 4 se observa una recurrencia en los picos de los casos de
diarrea durante la temporada de sequia, disminuyendo durante el periodo
lluvioso. En cuanto a la periodicidad, se encontré que hay de 5 a 7 periodos,
tanto hacia adelante, como hacia atras, lo cual coincide con los meses de lluvia,
ya que los maximos de precipitacion, como se describi6 antes, se encuentran en
los meses de mayo hasta diciembre.

Respecto a la relacién entre la precipitacion y los casos de dengue, también
se hallaron correlaciones bajas, pero significativas. Al igual que en los casos de
diarrea, se puede apreciar que existe una periodicidad en la incidencia de los
casos de dengue. La estacionalidad se encuentra vinculada a periodos hacia
adelante, teniendo sus picos de significancia a los dos y 11 meses, mientras que
periodos de 5 a 7 corresponden a uno de los picos de lluvia, aunque los
coeficientes son bajos (Figura 5).
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Figura 4. Correlacion cruzada entre la precipitacion y los casos de diarrea. Las barras
azules representan las correlaciones y la linea roja los valores de significancia.
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Figura 5. Correlacion cruzada entre la precipitacion y los casos de dengue. Las barras
azules representan las correlaciones y la linea roja la significancia de ellos.

DISCUSION

Los valores de precipitacién mostraron una variaciéon biestacional en la
cual el intervalo resultaron ser altos, considerando que el area de estudio
es una laguna costera. Respecto a la temperatura, sus cambios fueron

bajos, lo que nos indica que el comportamiento es estable durante el
periodo de estudio.

La relacién que existe entre la precipitaciéon y los casos de diarrea y
dengue es baja, pero se debe considerar que esto se puede atribuir a la falta de
reportes de los casos; quizas con mas datos los resultados podrian ser mas
robustos. Sin embargo, se observa una recurrencia en los picos de los casos
diarréicos, durante la temporada de sequia, enero-abril, disminuyendo durante
el periodo lluvioso. Los casos de diarreas tienen una correlaciéon cruzada en
intervalos de seis o 12 periodos, mientras los casos de dengue tienen una
correlacion cruzada de dos y 11 periodos, lo cual indica que hay retrasos en la
influencia de la estacionalidad con la casuistica.

Respecto a la relacion de la precipitacién con los casos de dengue,
también las correlaciones resultaron bajas, pero significativas. Al igual
que en los casos de diarrea, existe una periodicidad en la incidencia del
dengue en la poblacion. Sin embargo, este comportamiento no sélo puede
estar asociado a la frecuencia de la lluvia, sino también con las
caracteristicas del vector de la enfermedad, el mosquito Aedes aegypti,
que es comun o asiduo donde se hallan humanos, el cual esta asociado al
almacenamiento de agua por parte de las poblaciones, mas que a la
existencia de cuerpos de agua estacionales relacionados con la
precipitacion.
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Los primeros meses del afno, corresponden al periodo seco, existe un
incremento de las reservas de agua en los hogares, multiplicando la
cantidad de casos diarréicos por mal manejos de las aguas almacenadas y
de los casos de dengue por el aumento de criaderos para el vector, lo que
puede originar un aumento sustancial de las poblaciones de los adultos, lo
que aumenta la probabilidad de contagios de dengue en los humanos,
incrementandose asi la incidencia de esta enfermedad metaxénica.

Es recomendable que este comportamiento se pudiera estudiar con
registro de los casos de las enfermedades publicados de forma exhaustiva
por municipios, y no estimados como los empleados en el presente trabajo,
asi como series de data epidemiolégica y climatica mas largas, con la
finalidad de obtener resultados mas robustos, y sélidos, para establecer
programas de control de las enfermedades de forma mas eficiente,
mejorando la calidad de vida de los pobladores del PNLT.
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RESUMEN

En el funcionamiento de una comunidad de plantas son fundamentales las micorrizas, hongos
simbiéticos, que pueden contribuir con la recuperacion de zonas alteradas y en restauracion. Isla
Santay es considerada como Area Nacional de Recreaciéon y humedal Ramsar. Después del término de
una fuerte intervencién antrépica en los afios 60, se han desarrollado varias comunidades vegetales,
algunas con una importante presencia de especies exéticas como Roystonea oleracea (Jacq.) O. F. Cook.
La presencia de esta palma en la isla, como una planta potencialmente invasora, propicio la evaluacion
de algunos de sus atributos, entre los cuales la actividad micorrizica presente en sus raices es aqui
presentada. En un area con alta densidad de la palma, se colectaron 80 muestras de raicillas a una
profundidad de 20 cm de suelo, 20 muestras por cada una de las cuatro clases de altura diferenciadas,
considerando las dos clases de mayor altura como palmas adultas y las dos de menor altura como
juveniles. Se determiné que todas las clases de altura de la palma R. oleracea presentan en sus raicillas
actividad micorrizica, y que el mayor porcentaje de colonizacién micorrizica se registré en la tercera y
cuarta clase de altura con 28.38% y 28.11% respectivamente. No se obtuvo diferencias significativas
entre los %CM de las clases de altura de la palma a través de la prueba Kruskal Wallis, generando un
valor critico p>0,101; mayor al nivel de significancia de 0.05.

Palabras clave: Clase de altura, evaluacion, exética, invasora.
Keywords: Height class, evaluation, exotic, invasive.

INTRODUCCION

En la flora de Ecuador, aproximadamente entre el 10 y 15% de las
especies se pueden considerar como introducidas, las cuales pueden estar
presentes en areas protegidas, como el Area Nacional Recreacional isla
Santay y El Gallo. En esta area, hoy protegida, anteriormente se realizaban
actividades productivas, durante las cuales fueron introducidas especies
exoticas, entre ellas la palma imperial, Roystonea oleracea, considerada en
varios humedales de Centro y Sur América como una especie invasora y
naturalizada (Henderson y col., 1995; Svenning, 2002; Nascimiento y col.,
2013; Herrera y col., 2017; Herrera y col., 2018).

I Simposio Internacional de Humedales: Conservacion y Sociedad, 28-29 de febrero de 2024, Caracas, Venezuela.
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Zucaratto y Pires (2014), sefialaron que, en humedales de Brasil, esta
palma, podria interferir en la repoblacion de humedales por plantas
nativas, disminuyendo la riqueza de especies. Las invasiones biologicas
son consideradas la segunda causa de pérdida de biodiversidad y uno de
los cinco principales motores de cambio (Svenning, 2002; Aguirre y
Mendoza, 2009). Segun Ayala y col. (2016), en diferentes sectores de isla
Santay se presenta un importante aumento poblacional de la palma
imperial, generando cuestionamiento acerca de las causas que estimulan
esta respuesta, siendo potencialmente una de ellas las relaciones
simbiéticas entre las raices de estas palmas y hongos micorrizicos
arbusculares (Pringle y col.,, 2009; Silva y col.,, 2023). Los hongos
micorrizicos arbusculares, cumplen un papel importante tanto en el
desarrollo y establecimiento de comunidades vegetales, como en la
conservacion de la biodiversidad. Dependiendo de las caracteristicas del
humedal y de las especies existentes, la simbiosis micorrizica produce
resultados diferentes (Kuhar y col., 2013).

El objetivo del presente trabajo fue analizar la actividad micorrizica en
raices de Roystonea oleracea en la isla Santay, obtenidas por Bernardino
(2021), estableciendo la posible importancia de esta relaciéon simbiética en
la presencia de esta especie invasora en el humedal.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Las muestras se colectaron en un area con alta densidad
de la palma imperial, con mas de 120ind/ha (Herrera y col, 2017), proxima al
sendero Huaquillas del Area Nacional de Recreacién isla Santay y El Gallo
(02°13°31” S 79°522” E), ubicada a 850 m al oeste de Guayaquil y 720 m al este
de Duran, en el Delta del Rio Guayas (MAE, 2008) (Figura 1).

Trabajo de campo y laboratorio. Se colectaron al azar muestras de raices
con su pan de tierra de 10 individuos diferentes por cada una de las 4
clases de altura identificadas como clases jovenes: 0-1.5 m, 1.5 -3 m y
clases adultas: 3 -15 m y de mas de 15 m, para un total de 40 muestras.
Una vez en el laboratorio, se seleccionaron las raicillas mas finas y se
separaron 20 fragmentos de 1 cm de longitud de cada una de las muestras.
Seguidamente, se aplicé el método de clareo y tincion a las raicillas de la
palma de Phillips y Hayman (1970), dejando visibles las infestaciones por
micorrizas arbusculares, las cuales fueron observadas con microscopio de
luz con la finalidad de fotografiar la presencia de micorrizas.
Posteriormente, utilizando el método de interseccion de cuadrante para la
cuantificacion relativa de la presencia de micorrizas (Giovannetti y Mosse,
1980; Moreira y col. 2012), con una rejilla de 10 cm?, seccionada en 100
celdas, se determiné el numero de intersecciones que presentan los 20
segmentos de raicillas de cada muestra, infestadas y no infestadas con
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micorrizas, obteniendo el Porcentaje de Colonizacién Micorrizica (%CM)

mediante: % =( / )100

Doénde: NIM: Numero de intersecciones con raices micorrizadas; NTL
Numero total de intersecciones con raices.
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Figura 1. Area Nacional Recreacional Isla Santay y El Gallo (Bernardino, 2021).

Se compararon los %CM de las diferentes clases, utilizando la prueba no
paramétrica Kruskal Wallis (Quispe y col 2019), para dos o mas variables
independientes, con ayuda del software Infostat (Di Rienzo y col, 2020).
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RESULTADOS

La presencia de infestacion de las raicillas por colonizaciéon de hongos
simbiéticos de las diferentes clases de altura de la palma imperial se
muestra en las imagenes de la Figuras 2. En las Figuras 2A y 2C se
muestra la imagen con 10X de aumento y, en las Figuras 2B y 2D se
exhiben las imagenes con 40X de aumento, visualizando las estructuras
micorrizicas arbusculares en las raicillas de la especie para la lra y 2da
clases de altura respectivamente. En las Figuras 2E y 2G, se visualizan
estructuras micorrizicas con 10X de aumento y en las Figuras 2F y 2H se
exhibe con 40X de aumento, para la 3ra (3 — 15 m de altura) y 4ta (>15 m
de altura) clases de altura respectivamente.

En la Tabla 1 se presentan los %CM promedio de las raicillas de los
grupos de individuos por clase de altura de la palma. El promedio del %CM
en las raicillas de los diez individuos de palmas de la primera clase de
altura (0 - 1.5 m) es de 17.12%, mientras que, para palmas de la segunda
clase de altura (1.5 - 3 m) poseen un 25.48% de colonizacién micorrizica en
sus raicillas. El promedio del %CM en las raicillas de la tercera clase de
altura de palmas (3 -15 m) es de 28.38%, y por ultimo, en las raicillas de la
cuarta clase de altura (> 15 m) el promedio de %CM fue 28.11%.

W ¢ ‘“
-~

¥

Figura 2. Presencia de colonizacion micorrizica en raicillas de palmas de las diferentes
clases de altura en isla Santay: 1ra clase de altura (0 -1.5 m) con aumento de 10X (A) y 40X (B);
2da clase de altura (1.5 - 3 m); con aumento de 10X (C) y 40X (D), 3ra clase de edad (3-15 m) con

aumento de 10X (E) y 40X (F); 4ta clase de edad (>15); con aumento de 10X (G) y 40X (H).
(Bernardino, 2021).
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Tabla 1. Promedio total de la Colonizacién Micorrizica (%CM) en raicillas de todas las clases de
altura de la palma de la isla Santay.

9 0
%CM por clase % CM total de las clases % CM total de la

Clases de Altura de altura jévenes y palma en la zona de
de altura :
adultas estudio
Primera clase (0-1.5) 17.12
21.30
Segunda clase (1.5-3 m) 25.48 2478
Tercera clase (3 -15 m) 28.38 :
28.25
Cuarta clase (>15 m) 28.11

Tabla 2. Analisis estadistico inferencial del %CM en todas las clases de edades de la palma en la
isla Santay.

Clases de Altura Media Desv‘l aclon  yrediana Promedio gl C H P
Estandar rangos
Primera (0 - 1.5 m) 17.69 4.20 18.04 14.50
Segunda (1.5 - 3 m) 25.48 5.04 17.22 18.00
3 1 6.24 0.101
Tercera (3 -15 m) 28.79 5.36 27.06 26.60
Cuarta (>15 m) 28.11 5.30 28.64 22.90

(gl) Grados de libertad, © Factor de correlacion en caso de que existan empates, (H) el estadistico de la prueba y (p) el valor
critico asociado (Bernardino, 2021).

Aparentemente, hay un incremento sostenido en él %CM en las tres
primeras clases, el cual parece disminuir en la Ultima clase de altura
correspondiente a las palmas ya desarrolladas y activas reproductivamente
(Tabla 1). Agrupando los valores desde la primera hasta la segunda clase
de altura, resulté que las raicillas poseen el 21.30% de CM, que fue menor
en comparaciéon % CM de las raicillas de las palmas de las mayores clases
de altura (individuos adultos) con el 28.25%. El porcentaje entre todas las
clases de altura en promedio fue de 24.78 %CM. Al comparar los de las
raicillas de individuos entre las cuatro clases de altura, aplicando el
analisis no paramétrico Kruskal Wallis (Tabla 2), se obtuvo un valor no
significativo (p=0.1), indicando que no existen diferencias significativas
entre los %CM entre las clases de palmas consideradas.

DISCUSION

Dreyer (2016) indic6 que soélo se han realizados estudios de
micorrizacién, en aproximadamente 32 (1,2 %) de las 2600 especies de las
palmas (Arecaceae). En la literatura consultada no se encontr6 reporte
previo de la presencia de micorrizas arbusculares en raices de R. oleracea
de 24,78% CM, que crece en isla Santay, cuyos suelos presentan menores
contenidos de fosforo (4,8-5,8 mg/kg de suelo, Vera, 2022). Dicho valor
resulté comparativamente menor al obtenido en la palma Cocos nucifera
ubicadas en zonas costeras en cultivos mixtos y suelos no inundados (Ek
Chim, 2019) (Tabla 3), y mayor al obtenido en Euterpe oleracea situada en
suelos con alta concentracién de fosforo (13.1-20.5 mg/kg), por su
proximidad a cultivos de arroz en Colombia (Montenegro y col., 2020)
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(Tabla 3). Por su parte, en la palma aceitera en Ecuador, varios autores
(Maldonado y col., 2008; Lopez-Ulloa y Montalvo Orrico, 2019), hallaron %CM
superioes a los encontrados en R. oleracea en isla Santay (Tabla 3).

El %CM obtenido en las raicillas de R. oleracea (24,78%), es inferior a
los obtenidos por Rodriguez-Rodriguez y col. (2014), en humedales de la
Reserva de Biosfera Ciénaga de Zapata, Cuba, en las especies arbéreas
Bucida palustris y Lysiloma latisiliquum (Tabla 3). En especies trepadoras
(bejucos) (Bermeo y col., 2022) y arboreas (Sierra, 2021) en la misma area
experimental en el humedal Ramsar Isla Santay, los valores de % CM
fueron igualmente mayores a los obtenidos en R. oleracea (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje micorrizico en especies de plantas en varios ecosistemas reportados en la literatura.

Especie %CM Lugar Autor

Bucida palustris (arbol) Rodriguez-Rodriguez

>90,00 Reserva de Biosfera Ciénaga de Zapata, Cuba y
Lysiloma latisiliquum (4rbol) ycol. (2014)
Cocos nucifera (palma) 76,00 San Crisanto-plantacion. Peninsula Yucatan
Cocos nucifera 72,70 San Crisanto-duna. Peninsula Yucatan
Cocos nucifera 74,50 Celestun-duna. Peninsula Yucatan
Ek Chim (2019)
Cocos nucifera 70,30 Celestun-ciénaga. Peninsula Yucatan
Cocos nucifera 70,00 Cuyo-duna. Peninsula Yucatan
Cocos nucifera 65,00 Chicxulub. Peninsula Yucatan
e alorane Proximas a cultivo de arroz, en suelos ricos en Montenegro y col.
Euterpe oleracea (palma) 10,00-4,00 fosforo. Colombia (2020)
Elaeis guineensis (palma) 48,35
Elaeis americana 38,95 Quinindé, Ecuador Maldo;g(c)lg y col.
Elaeis oleifera 57,17 ( )
Roystonea regia 50,00
Lopez-Ulloa y
Elaeis guineensis >60,00 La Concordia, Ecuador Montalvo Orrico
(2019)
Entada polystachya (bejuco) 55,28
Ipomea carnea (arbusto) 42.55 Plantas trepadoras en areas con presencia de Bermeo y col. (2022)
Paullinia pinnata (bejuco) 49,08 Roystonea oleracea, isla Santay, Ecuador
Funastrum clausum (bejuco) 29,57
Avicennia germinans (arbol) 73,46
Erythrina fusca (érbol) 54,67 Arboles en areas con presencia de Roystonea -
ifolia (4 I isla Santay, Ecuador Sierra (2021)
Guazuma ulmifolia (rbol) 27,99 oleracea, 1 Y
Triplaris cumingiana (arbol) 68.61
Roystonea oleracea 2478 Promedio de cuatro clases de altura de esta palma, Este Trabajo

isla Santay, Ecuador

Monroy-Ata y Ramirez-Saldivar (2018), evaluaron la relacién entre la
sucesion ecologica vegetal y hongos micorrizicos arbusculares en un
matorral xeréfilo, y no encuentran diferencias en los % CM obtenidos en las
diferentes fases de ambas comunidades, indicando la presencia de una
comunidad de hongos micorrizicos arbusculares Unica desde las fases
tempranas de sucesion.
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Seguin Shah y col. (2009), muchos estudios sugieren la influencia de los
hongos micorrizas arbusculares en la invasividad de las plantas, al facilitar
el dominio competitivo de las plantas exodticas sobre las especies nativas
(retroalimentacién positiva), sin embargo, algunos estudios indican lo
contrario y muestran que las micorrizas arbusculares puede contribuir a la
coexistencia de especies de plantas competidoras (Van der Putten 2010).

Yu y col. (2005), indicaron como un nuevo mecanismo de éxito para una
planta invasora, la inhibicién de la restauracion de la vegetaciéon nativa,
cambiando la comunidad microbiana del suelo invadido. Asi mismo,
Rodriguez-Echeverria (2009), indicé que las interacciones establecidas
entre las plantas no nativas y el suelo invadido pueden dar lugar a
procesos de retroalimentacién positivos que refuerzan la invasion y limitan
la resistencia y resiliencia a la invasion del ecosistema afectado.

Ravichandran y Thangavelu (2017), sefialaron la necesidad de realizar
estudios de campo intensivos que permitan aclarar la relacién entre
microorganismos del suelo como las micorrizas y plantas nativas e
invasoras, antes y después de la invasién, analizando los pro y los contra
de los potenciales cambios en la microbiota del suelo provocados por las
plantas invasoras, pero también se debe considerar las diferencias en entre
la comunidad de microorganismos de la rizésfera de las plantas invasoras
su region nativa y la regiéon exoética.

En nuestro caso, se requieren estudios futuros, que permitan comprender la
transicion de las asociaciones de micorrizas, a lo largo del continuo
introduccion-establecimiento-naturalizacion-invasion, concentrandose en los
factores que regulan el proceso de invasion, comprendiendo que la condicion de
humedal ya favorece el establecimiento y desarrollo de esta especie (Howard
1999), ademas de encontrarse en condiciones ambientales similares a las
de su habitat nativo.

CONCLUSIONES

Este trabajo constituye el primer reporte de la presencia de actividad
micorrizica en raicillas de la palma Roystonea oleracea como especie
ex6tica con un gran potencial de invadir humedales tropicales. Los
porcentajes de la colonizacién micorrizica obtenidos en las cuatro clases de
altura de R. oleracea, que variaron entre 17.12% y 28.38%, pero no se
diferencian significativamente (p=0,101). Estos resultados sugieren que la
presencia de micorrizas arbusculares en la rizésfera tanto de especies
nativas como de R. oleracea en isla Santay, probablemente contribuya a su
coexistencia.
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Tacarigua Lagoon as a terminal node in the
lower basin of the Barlovento region
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RESUMEN

Las lagunas costeras se encuentran entre los ecosistemas mas productivos por sus diversos servicios y
recursos ecosistémicos. Sin embargo, soportan impactos antropogénicos causados por el crecimiento
poblacional y el cambio de uso de la tierra. La laguna de Tacarigua, pese a ser un sitio RAMSAR,
experimenta estos impactos por el desarrollo agricola, la deforestacion y la contaminacion del agua que
acopia el humedal. Ello impacta en la calidad del agua y en las comunidades biéticas, disminuye su
biodiversidad, y redunda en una disminucion de los recursos que proveen sustento a sus pobladores.
La laguna es el nodo terminal en la cuenca baja de la region de Barlovento, con circulacion restringida,
diversas entradas de agua, bajas tasas de descarga y tiempos de residencia de agua relativamente
largos, susceptible al enriquecimiento de nutrientes de la escorrentia superficial, las aguas
subterraneas y los aportes atmosféricos, lo que genera un patrén espacial y temporal agravado por el
cambio climatico, con aumento de las temperaturas. Los efectos combinados de estos factores incluyen
eutrofizacién acelerada, el aumento de la frecuencia y la expansién geografica de las floraciones de
algas y bajo nivel de oxigeno en las aguas del fondo (hipoxia). Estos procesos deben analizarse desde la
visién de la cuenca entera. Este trabajo explica la dinamica de las cuencas para contribuir en la
propuesta de manejo para controlar los efectos no deseados, reducir la carga de nutrientes y
contaminantes al sistema y disefar controles eficaces de aguas pluviales para alcanzar un desarrollo
sustentable de bajo impacto.

Palabras Clave: Dinamica hidrolégica, cuenca Barlovento, laguna Tacarigua,
manejo sustentable, lagunas costeras.

Keywords: Hydrological dynamics, Barlovento basin, Tacarigua lagoon,
sustainable management, coastal lagoons.

INTRODUCCION

Las lagunas costeras se encuentran entre los ecosistemas mas
productivos de la Tierra, por sus diversos servicios y recursos
ecosistémicos. Sin embargo, sufre los impactos antropogénicos causados
por el crecimiento poblacional y el cambio de uso de la tierra. La laguna de
Tacarigua pese a ser un area protegida por ley y sitio RAMSAR de alto
valor biolégico y paisajistico, esta sujeta a estos impactos con la
conversion de la cubierta natural por el desarrollo agricola, la
deforestacién y la contaminaciéon del agua que acopia el humedal.

I Simposio Internacional de Humedales: Conservacion y Sociedad, 28-29 de febrero de 2024, Caracas, Venezuela.
Recibido: junio 2024
Aceptado: agosto 2024
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Ello impacta en la calidad del agua y en las comunidades biéticas,
declina su biodiversidad, y redunda en una disminuciéon de los recursos
que proveen sustento a sus pobladores humanos cercanos a ella. Este
trabajo se basa en el calculo de un conjunto de parametros hidrolégicos y
de la dinamica de cuencas hidrograficas, que permita contribuir en una
propuesta de manejo que defina estrategias para evitar y mitigar los
efectos no deseados en el complejo lagunar.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio. La Laguna de Tacarigua se ubica en el centro norte
costero en el estado Miranda. Se localiza: entre los -65,9° de longitud W,
10,39° de latitud N y -65,6° de longitud W, 9,91° de latitud N, con una
superficie de 1.421,48 km?. Se emplaza entre la depresiéon de Barlovento y
la Serrania del Interior (Figura 1A).

Figura 1. (A) Ubicacién relativa de la laguna de Tacarigua sefialando los limites del PNLT,
sitio Ramsar. (B) Mapa que muestra las tres cuencas adyacentes entre si que alimentan a la
Laguna de Tacarigua. Fuente: Elaboracién propia.

Métodos: Se realizo6 un analisis bajo el enfoque de cuencas
hidrograficas, metodologia para la gestiéon de los recursos naturales que
considera a la cuenca como una unidad de analisis y planificacion. Se
basa en la idea de que los componentes fisicos, biolégicos y sociales de
una cuenca estan interconectados y que las acciones humanas en una
parte de la cuenca pueden tener impactos en otras partes. La Figura 2
muestra la integralidad del analisis hidrogeomorfologico implementado a
través de un SIG (GIS) y las resoluciones en 3D de la cuenca como secciéon
de la superficie terrestre y en forma de relieve topografico. Se analizaron
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mapa imagenes anuales de coberturas y uso del suelo de la coleccién de
MapBiomas Venezuela (2023), producidos a partir de la clasificacién pixel
a pixel de imagenes del satélite Landsat 8 y 9. Todo el proceso es realizado
con el algoritmo de Random Forest y técnicas de aprendizaje automatico
(machine learning) a través de la plataforma Google Earth Engine, la cual
ofrece inmensas capacidades de procesamiento en la nube virtual.

ol
R

Figura 2. La secuencia muestra en primer término, como la herramienta SIG (GIS) es capaz de
integrar la informacion geoespacial y la atributiva en el analisis hidrografico, luego el tipo de
salidas del analisis en 3D como segmento de la superficie terrestre y como cobertura topografica
de la cuenca. Fuente: Elaboraciéon propia

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de las cuencas hidrograficas. En general el patréon de
drenaje presente es de tipo dendritico; de las cuencas que drenan a la
laguna de Tacarigua estan la del rio Guapo la que posee la mayor
superficie de drenaje, seguida por la del rio Cupira y una region
denominada Lagunén constituida por subcuentas arreicas de menor
orden adyacentes al cuerpo de agua lagunar (Tabla 1 y Figura 1B).

Tabla 1. Resiumen de los parametros hidromorfologicos en el estudio de las tres cuencas que
alimentan a la laguna de Tacarigua. Fuente: Elaboracién propia.

Parametro El Guapo Cupira El Lagunén

Area (km?) 683,5 397,6 339,9
Perimetro (km) 189,1 149,7 114,8
Coeficiente de Circularidad (Miller, 1953) 0,24 0,22 0,32
Longitud de Drenajes (km) 673,5 441,5 112,3
Longitud Drenaje Principal (km) 96,2 74,6 9,5
Densidad de Drenaje (km/km?) 0,9 1,1 0,3
Max. Orden de Rio (Strahler, 1957) 6 5 3

Analisis de cobertura y uso. La Figuras 3 y 4 muestran que la mayor
parte del area de estudio (70%) esta cubierta de bosques, diferenciados de
las comunidades de manglar con un 4% y otro 4% para el cuerpo de agua
de la laguna; estas coberturas naturales han venido siendo degradadas
por la expansion del uso agricola en la regién como se puede apreciar en la
Figura 4, con los mayores cambios en la cuenca de Lagunoén (Figura 5).
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Superficie: 1.421,48 km?

® Formacion forestal: 1.007,55 (70,98 %)
Uso agropecuario: 253,78 (17,88 %)

Manglar: 63,14 (4,45 %)
Rio, lago u océano: 62,26 (4,39 %)

Otras formaciones naturales no forestales: 17,31 (1,22 %)
Sabana /Herbazal: 2,53 (0,18 %)

Planicie de Marea hipersalina: 3,7 (0,26 %)

Uso urbano: 4,79 (0,34 %)

Otras 4reas sin vegetacion: 2,89 (0,2 %)

Playa, duna o arena: 1,55 (0,11 %)

Figura 3. Detalle de la cobertura vegetal de las cuencas que alimentan a Laguna de
Tacarigua. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4. Secuencia de cambio en el area de estudio desde el afio 1985 al 2015. Fuente:

Elaboracién propia.
j

Sub-cuenca Cupira Sub-cuenca El Lagunén Sub-cuenca Guapo

Figura 5. Comparacién de la dinamica espacio temporal en las tres cuencas bajo estudio.
Fuente: Elaboraciéon propia.
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La Figura 7 muestra céomo las tasas de pérdida de la cobertura boscosa
alcanzaron valores de -2,8% entre los anos 1985-1995; en el periodo
1995-2005 las tasas aumentaron hasta un -6%; a partir de alli las
pérdidas han sido menores de alrededor del -3% entre los afios 2005-2015,
y de -1,7% entre el aflo 2015y 2022. Se observa una tendencia inversa con
las tasas de crecimiento de los usos agropecuarios.

1985-1995 | EEN1995-2005 (NN 2005-2015 N 2015-2022

Formacidn ferestal %

Msnglar
Herbazal/Arbustal inundable

Sabsns Herbazal

Otras formaciones natursies
no forestaies

® Formacicn torsstal Usa sgrapecustio
® Mangler Playa, duna o arena 1o sgropscuinglo ?
@ Herbazalarbustsl rurdsble @ Uso urbaro

Sabhana fHermars @ Otran dreas sin vegatacién
® Uso minero. ® Planicie de Marea hipersalina Playe, dun o arena
® Oras fosmacsanes narales e @ i, o ozéeno

Uso urbans

s sin vegetacitn

Fianicle de Marea
higersalin

Flo, lago uccéano

Figura 7. Evaluacion del cambio en el periodo 1985-2022 en las cuencas que alimentan a la
Laguna de Tacarigua. Fuente: Elaboracion propia.

Las deforestaciones masivas de bosques, para establecer fundos o
hatos ganaderos, y también, para su conversién en haciendas de cacao
bajo sombra, asi como otras actividades como la agricultura migratoria, a
través del tiempo fragmentan y originan una estructura de parches de
vegetacion secundaria, que interrumpe la continuidad de los bosques
(Gonzalez, 2003).

CONCLUSIONES

Existen tres cuencas hidrograficas que drenan sus aguas a la laguna
de Tacarigua (Guapo, Cupira y El Lagunén), que presentan marcadas
diferencias morfométricas. Las actividades humanas, como la agricultura,
la ganaderia y la deforestacion, estan generando un impacto ambiental
significativo. El analisis de series temporales a partir de imagenes
satelitales permite reducir el nivel de incertidumbre sobre las dinamicas
del territorio. Este trabajo permitira contribuir en la definicién de
estrategias para evitar y mitigar efectos no deseados.

65



ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA VOL. 44(1)
LITERATURA CITADA

Gonzalez, V. 2003. La vegetacién y su dinamica en el tiempo del Parque Nacional
Laguna de Tacarigua y areas adyacentes. Informe de avance Proyecto Fonacit,
(S1-2000000627).

MapBiomas Venezuela. 2023. Documento Teérico Base de Algoritmos (ATBD) RAISG -
MapBiomas Venezuela - Coleccion 1.0 de mapas anuales de cobertura y uso del
suelo de Venezuela (1985-2022). Recuperado de este enlace
https:/ /venezuela.mapbiomas.org/acceda-a-los-atdbs/. Consultado: 24/02/2024

Miller, V.C. 1953. A quantitative geomorphic study of drainage basin characteristics in
the Clinch Mountain area, Virginia and Tennessee. Office of Naval Research,
Geography Branch, Project NR 389-042, Technical Report, 3, Columbia University.

Strahler, A.N. 1957. Analisis cuantitativo de la geomorfologia de cuencas. Eos,
Transacciones Unién Geofisica Estadounidense 38 (6), 913-920.

66



Acta Biol. Venez. 44(1):67-75 RESUMEN EN EXTENSO
Enero-Junio 2024

CONTAMINACION POR MICROPLASTICOS EN UN SITIO
RAMSAR: LA LAGUNA DE SONSO, VALLE
DEL CAUCA, COLOMBIA

Contamination by microplastics at a Ramsar site:
La Laguna de Sonso, Valle del Cauca, Colombia

Viviana Marcela Ramos Restrepo’*, Juan Camilo Salgado
Gutiérrez'?, Douglas Rodriguez Olarte?, Alvaro Botero Botero’3,
Yanis Cruz Quintana’* y Armando Ortega Lara’.

!Grupo de Investigacion en Peces Neotropicales, Fundacion para la Investigacion
y el Desarrollo Sostenible - FUNINDES, Colombia; ?Museo de Ciencias Naturales
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado, Venezuela; *Grupo de investigacion
Biodiversidad y Educacion Ambiental - BIOEDUQ, Universidad del Quindio,
Colombia; *Grupo de Investigaciéon en Sanidad Acuicola, Inocuidad y Salud
Ambiental, Universidad Técnica de Manabi, Ecuador.
*ramosrestrepov@gmail.com

RESUMEN

La Laguna de Sonso, sitio Ramsar, principal humedal del Valle del Cauca en Colombia, sobre la cual se
registran impactos generados por estresores ambientales regionales. Sin embargo, poco se conoce sobre
la contaminaciéon por microplasticos, siendo una brecha que limita el manejo y conservacion de los
recursos hidrobiolégicos locales. Se seleccionaron 12 localidades donde se tomaron muestras de agua
(12), sedimento (12), aire (4), y de peces (79) de individuos de Oreochromis niloticus (n= 33) y Astyanax
microlepis (n= 46). Las muestras de agua y de sedimentos fueron colectadas con redes de plancton de 55
pm y con una draga van Veen, respectivamente. Las de aire en cajas Petri. Las especies de peces se
colectaron con artes de pesca local. Las particulas fueron cuantificadas y clasificadas segiin forma (fibra,
escama, filamentos, espumas) y color (azules, marrén, negro, morado, gris, rojo, rosado, amarillo y
transparentes). Como resultados se obtuvieron en el aire (3168 particulas) predominando las fibras
(49%) y el color transparente (49%); en el agua (1808) dominaron escamas (41%) de color morado (27%);
en los sedimentos (1197) predominaron fibras (37%) de color transparente (22%). En las especies A.
microlepis y O. niloticus, un total de (1312 particulas) prevalecieron las fibras, con alrededor de 90%
para ambas especies, y de color azul (A. microlepis, 67%; O. niloticus, 55%). En las branquias los
microplasticos abundaron en A. microlepis (54%), mientras que en tracto digestivo fueron mas comunes
en O. niloticus (55%). En la Laguna de Sonso se evidencia una elevada concentracién de microplasticos
en los diferentes compartimientos del humedal y su ictiofauna.

Palabras clave: Astyanax, Ecosistema, humedal, Oreochromis, Ramsar.
Keywords: Astyanax, Ecosystem, wetland, Oreochromis, Ramsar

INTRODUCCION

Los plasticos estan compuestos por una variedad de materiales de
polimeros sintéticos que se obtienen principalmente a partir del petréleo y
el gas natural. Tales compuestos poseen alta masa molecular y plasticidad
(Correa, 2020), debido a que se les adicionan diferentes aditivos como:
plastificantes, antioxidantes, retardadores de llama, esterilizadores de luz
ultravioleta, lubricantes y colorantes, entre otros (Dris y col., 2016).

I Simposio Internacional de Humedales: Conservacion y Sociedad, 28-29 de febrero de 2024, Caracas, Venezuela.
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Los plasticos, al entrar en los ecosistemas acuaticos por contaminacion
directa, difusa o aérea, aumentan la cantidad de microparticulas,
generadas a partir de la fragmentacion de residuos de mayor tamafno. De
estos se derivan los microplasticos, que son fragmentos de un diametro
menor a 5 mm (De-la-Torre, 2019), siendo esta la definicién mas utilizada,
pues es el tamano al cual el plastico ingresa en las redes tréficas acuaticas.
La mayoria de microplasticos quedan atrapados en sedimentos, vegetacion
flotante y en suspensioén en las columnas de agua, los cuales son ingeridos
por la fauna acuatica e ingresan a 6rganos como en las branquias de los
peces (Rojo y Montoto, 2017). Los microplasticos estan compuestos por
seis tipos principales de polimeros a base de petréleo, como lo son el:
polietileno (PE), polipropileno (PP) y poliestireno expandido (PS), los cuales
tienen mas probabilidades de flotar, asi como; cloruro de polivinilo (PVC),
poliamida (PA), también conocido como nylon y, por ultimo, el polietileno
tereftalato (PET), estos son los mas propensos a hundirse en la columna de
agua debido a diferencias en su densidad (Melgarejo, 2022).

A pesar de la importancia que tiene la Laguna de Sonso tanto desde el
punto de vista biologico en escala regional como econémico en escala local,
no se disponen de datos e informacién reciente sobre el estado de
contaminacion del humedal, menos de reportes sobre las afectaciones del
plastico incluyendo su expresiéon como particulas de microplasticos en los
peces, las cadenas troficas y el ecosistema en general. Esta investigacion
generd informacion de base para el reconocimiento de la presencia y
distribucién espacial de microplasticos en el agua, sedimentos y aire, asi
como su presencia en branquias y tracto digestivo de la ictiofauna local
(Astyanax microlepis) e introducida (Oreochromis niloticus).

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio. La Laguna de Sonso se ubica en la cuenca Magdalena,
subcuenca rio Cauca, (03°55'52"N; 76°19'49"W), a 934 metros sobre el
nivel del mar. El drenaje local es el de un Valle inundable dentro de la
cordillera central con la laguna que, se extiende de sur a norte por de 12
km y ocupa una extension de 2,045 ha. Este ambiente lacustre es un
importante ecosistema acuatico, con una diversidad biologica relevante en
regiéon y, que juega un papel crucial en el mantenimiento de procesos
ecologicos y la economia local, lo que ha justificado su designacién como
humedal de importancia bajo la Convencién Ramsar. La zona de vida
predominante es la de Bosque Seco Tropical, el cual es sujeto a la
inundacién, y donde han identificado 232 especies de arboles. Entre la
Laguna de Sonso se han identificado 31 especies de peces, de los cuales
cinco son de caracter endémico, como Gephyrocharax caucanus y
Pimelodella macrocephala, alrededor de 24 especies de anfibios y reptiles,
186 aves, con 34 de caracter migratorio y 50 especies de mamiferos
(Dominguez, 2017).
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Muestreo. Para caracterizar los microplasticos se ubicaron 12
localidades de muestreo para aguas y sedimentos y cuatro para muestras
aéreas. La captura de peces se aplicé en todo el espejo de agua. Cada
localidad fue georreferenciada y del agua se registraron las variables de:
temperatura, sélidos totales disueltos (TDS), pH, conductividad y oxigeno
disuelto, con sensores multiparamétricos, acorde con Gasperi y col
(2018). Las muestras fueron recolectadas durante el periodo de lluvias de
(agosto a septiembre de 2021). Para las muestras de agua se utilizaron
redes de plancton de 55 pm, y estas fueron empleadas mediante arrastre
superficial por un tramo de longitud fija (10 m). Los sedimentos fueron
obtenidos con una draga van Veen (Toledo, 2019). Para muestrear
microplasticos en el aire se utilizaron cajas de Petri, las cuales se
expusieron al descubierto por 30 minutos en las margenes de la Laguna
(Dris y col., 2017). Para determinar la presencia de microplasticos en las
branquias y el sistema digestivo de los peces, se colectaron individuos de
Oreochromis niloticus (n= 33) y Astyanax microlepis (n= 46) a lo largo de
toda la laguna mediante redes de trasmallo (5 mm entre nudo). El protocolo
de conservacion y traslado de peces se hizo acorde con Cartén (2019).

Identificacion en laboratorio. En el laboratorio se siguieron los
protocolos para evitar contaminacién cruzada por plastico ambiental
(Barletta y col., 2020). La cuantificacién de microplasticos en las muestras
de agua se realizoé con base en el método de Barboza y col. (2020): los
microplasticos se dispusieron en 30 ml de una solucién de sacarosa, luego
se tomaron 10 ml de la parte superior, este volumen fue colocado en cajas
de Petri. Las muestras y se analizaron con un estereomicroscopio para
contar las particulas de microplastico y clasificarlas segtiin su forma y color.
Para los sedimentos se utiliz6 el método de Mora (2022): de cada muestra
de sedimento se tom6 0,30 g y se homogenizé con agua destilada en una
caja de Petri, la cual fue observada al estereoscopio donde se cuantificaron
los microplasticos presentes y luego se clasificaron por forma y color.

Las muestras de aire, se observaron directamente al estereomicroscopio
y sin abrir las cajas de Petri para evitar contaminacién, luego se contaron y
clasificaron las particulas observadas en cada caja acorde con lo propuesto
por Wright y col. (2020). En cuanto al analisis de peces, a cada individuo se
le extrajeron las branquias, se depositaron en una caja Petriy se revisaron
detalladamente con ayuda de un estereoscopio para identificar y clasificar
las particulas de microplasticos por su forma y color (Cartén, 2019); Cada
pez fue diseccionado ventralmente, desde el ano hasta el inicio de las
branquias, y se le extrajo el tracto digestivo, separando la materia organica
del tejido intestinal; la materia organica, se pes6 y de la misma se extrajo
tres gramos por tracto digestivo; luego la muestra se diluyo en agua
destilada y se observod al estereoscopio, donde se procedié a identificar los
microplasticos y clasificarlos por forma y color.
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Analisis de datos. Se comprob6 el supuesto de normalidad de los datos
y homogeneidad de varianza mediante la prueba de Kolmogérov-Smirnov
(Levin y col.,, 2014); Los datos normales fueron contrastados mediante
analisis de la varianza (ANOVA), mientras que los que no cumplieron el
supuesto de normalidad fueron comparados mediante pruebas no
paramétricas (Kruskal-Wallis). Los valores de microplasticos atmosférico
también fueron comparados entre localidades utilizando ANOVA. Para los
peces los resultados obtenidos se compararon por medio de una prueba de
U de Mann Whitney, en cada una de las especies se corroboro la cantidad
de particulas encontradas en branquias y en tracto digestivo; asi mismo, se
compard la cantidad de particulas de microplasticos entre especies y su
tipo (forma y color) tanto entre especies como entre 6rganos (branquias y
tracto digestivo). Se trabaj6é a un nivel de significancia de a = 0.05. Todos
los analisis se hicieron con el programa Statgraphics.

RESULTADOS

En las muestras de agua se identificaron un total de 1.808 particulas,
distribuidas en todas las localidades. La clasificacion de particulas de
plastico por forma evidenci6 la presencia de fibras, fragmentos, escamas,
peliculas y espumas. Predominaron las escamas en un 41% y en menor
proporcion se encontraron espumas (0,17%). En cuanto a color se
observaron particulas azules, marron, negro, morado, gris, rojo, rosado,
amarillo y transparentes. Los colores mas representativos fueron el
morado (27%) y azul (~26%), y los menos representativos el rojo (<1%) y el
amarillo (0,06%). En la Figura 1 se presentan ejemplos de los tipos de
microplasticos encontrados en las muestras analizadas.

Figura 1. Particulas de microplasticos: A. Fibras en branquias. B. Esfera en sedimento. C.
Escama en agua. D. En tracto digestivo.
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En sedimentos se identificaron 1.196 particulas de microplasticos,
distribuidos en las doce localidades de muestreo, mientras que las fibras
fueron la forma mas abundante (37%) en los sedimentos. En cuanto a
colores, en sedimentos se registré la mayor variedad (transparente, azul,
negro, marrén, morado, gris, rojo, rosado, amarillo, verde, beige, y blanco)
predominando las particulas transparentes (22%) y azules (20%), mientras
que las menos representadas fueron las rosadas (0,3%) y amarillas (0,1%).
No se observaron particulas de espuma.

La identificacion de microplasticos en las branquias de peces alcanzo
un total de 293 particulas: 135 en O. niloticus y 158 en A. microlepis. En
ambas especies las fibras fueron predominantes, asi como el color azul. No
se hallaron diferencias significativas en cuanto a la cantidad de microplastico
entre especies. En el tracto digestivo de los peces se identificaron 1.018
particulas de microplasticos: 558 en O. niloticus y 460 en A. microlepis. Al
igual que en las branquias, se encontr6 un mayor numero de fibras con
predominio de color azul en ambas especies de peces. Sin embargo, a
diferencia de las branquias, donde no se observaron diferencias
significativas, la cantidad de microplasticos en el tracto digestivo de O.
niloticus fue significativamente superior a la encontrada en A. microlepis.

En el aire se registré un total de 3.168 particulas de microplasticos a lo
largo de las cuatro localidades de muestreo. La clasificacién de
microplasticos atmosférico evidencié que las fibras fueron las formas mas
frecuentes (48%), mientras que, respecto a los colores, las particulas
transparentes fueron mayoria (49%).

DISCUSION

La presencia de particulas moradas (violeta) y azules, registradas en
mayor cantidad, se relaciona con el pigmento denominado ultramarino,
que es de uso comun en las industrias del plastico, pinturas, recubrimientos
del cemento y materiales de construccion, jabones y, detergentes, productos de
cuidado personal y cosmética, y de prendas de vestir como los jeans (Pazos y
Gomez, 2021). La predominancia de microplasticos azules también se evidencio
en el tracto digestivo de los peces.

La presencia de microplasticos transparentes en sedimentos y el tracto
digestivo de los peces podria estar asociado a la incorporaciéon de plasticos
originalmente transparentes (botellas, vasos desechables, etc.) que se degradan
y fragmentan, o también por la decoloracién por efecto de la luz ultravioleta
sobre plasticos originalmente pigmentados. Segin Gonzalez y Mojica (2018),
el plastico un polimero incoloro y es por medio de pigmentos y colorantes
que se obtiene una tonalidad deseada. La retencion de materiales que
genera la alta sedimentaciéon de la Laguna de Sonso (Ramirez, 2010) o el
tiempo prolongado en el agua de estas particulas podria sobreexponer los
microplasticos a la ultravioleta y generar la decoloracién. Sin embargo,
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segin Godoy-Balcarcel y col. (2021) y Cantos y Napa (2020), la ingesta de
estas particulas puede estar mas asociada con su abundancia en el agua
(Lino-Dominguez, 2020) que, a la seleccién por color por parte de los
individuos, ya que en los peces la vision cromatica depende de la
profundidad o la turbidez del agua (Hugues y col., 2008).

El predominio de fibras en los sedimentos y las branquias de los peces
aqui reportada podria estar asociada en primer lugar a la contaminaciéon
de la laguna por aguas residuales. Segun el reporte de Aldana y col. (2022),
las fibras provienen principalmente de la ropa y el agua de lavanderias
domésticas, con estimaciones hasta 20.000 fibras por cada lavada. En
segundo lugar, las fibras pueden predominar por la facilidad de este tipo de
microplasticos a enredarse y quedar retenidos en la compleja estructura
radial de las branquias de los peces, que se compone por filamentos
carnosos (Ruales y Torres, 2010). Dada la importancia de las branquias
como oOrgano respiratorio en peces (Melgarejo, 2022) y la creciente
contaminacién  por microplasticos en  ecosistemas  acuaticos
(Castro-Garcia y col., 2021), las lineas investigacion y monitoreo deberan
considerar la evaluaciéon de las alteraciones tisulares por la presencia de
microplasticos y el efecto de estos en la salud de los peces y la integridad de
los ambientes acuaticos.

Por otro lado, los sedimentos podria acumular mayor cantidad de
microplasticos que el agua debido a la sedimentacion, principalmente en
ecosistemas lénticos o con bajo recambio de agua, como ocurre con la
Laguna de Sonso. Esta diferencia no se observé en todas las localidades de
muestreo. La mayor cantidad de microplasticos en el agua respecto al
sedimento supone ingreso de particulas por las pulsaciones del rio Cauca como
ha sido reportado por IDEAM (2021) y Ruiz (2021), y probablemente esté
re-suspendiendo a las particulas del sedimento en la columna de agua.

La concentracion de microplasticos en el tracto digestivo de las especies
estudiadas podria explicarse por sus habitos alimentarios y las
caracteristicas de sus sistemas digestivos. La tilapia O. niloticus es una
especie omnivora, que se alimenta de fitoplancton, perifiton, plantas
acuaticas, pequenos invertebrados, fauna béntica, desechos y capas
bacterianas asociadas a los detritus (FAO, 2009). Por otro lado A.
microlepis, también es omnivora y, se alimenta de algas, semillas, hojas,
insectos acuaticos y terrestres, asi como de peces pequefios (Maldonado y
col., 2005; Jiménez-Segura y col, 2014), estas diferencias en las dietas
podrian favorecer la retenciéon de microplasticos en la tilapia por su habito
mayormente detritivoro-herbivoro y por poseer un tracto digestivo mas
largo comparativamente. Otro aspecto a considerar es la distribucién de
estas especies en la columna de agua, dado que las especies
bentopelagicas como O. niloticus, que prefiere areas someras, pero puede
vivir hasta los 20 m de profundidad (Amador, 2014), tienden a acumular
mayor cantidad de microplasticos en su tracto digestivo, como han
reportado Ortiz y col., (2021); mientras que A. microlepis siendo una
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especie pelagica, que frecuenta la superficie del agua y que se refugia en la
vegetacion (Maldonado y col., 2005), estaria menos expuesta a los
microplasticos depositados en los sedimentos.

Las particulas de microplasticos son abundantes en el aire y precipitan
en los cuerpos de agua, constituyendo una importante forma de ingreso a
los ecosistemas acuaticos; pese a ello en la cuenca del rio Magdalena-Cauca
aun son incipientes los estudios que caractericen los microplasticos en los
ambientes fluviales y lagunares. La precipitacion de microplasticos ambiental
en la Laguna de Sonso podria estar influenciada por la cercania de este sitio
Ramsar a varias industrias, asi como centros urbanos. Las industrias y los
pueblos locales producen una cantidad notable de particulas que
probablemente son trasportadas por los vientos que convergen justamente
en los alrededores de la Laguna de Sonso como ha sido reconocido por la
Coalicion para la Alimentaciéon y Uso del Suelo - FOLU Valle del Cauca,
2022; Dominguez (2016) y el IDEAM, 2015) y que incluso podrian estar
transportando microplasticos de otros municipios mas distantes.

La dispersiéon de microplasticos indicada anteriormente podria estar
asociada al rio Cauca, principal subsidiario de la Laguna de Sonso (Dominguez,
2017). En las riberas del Cauca se asientan varias fabricas de plasticos y
pinturas, ademas de varios centros urbanos (Mejia, 2018). Estos estresores
ambientales generan altos volimenes de aguas residuales (industriales y
domesticas) que usualmente no tienen tratamiento y que son recibidas por la
Laguna de Sonso (CVC, 2007; Ramirez, 2010).La contaminaciéon por
microplasticos en la Laguna de Sonso se une a una larga lista de impactos
asociados a diferentes estresores ambientales, lo que da cuenta a un situacion
de amenaza persistente sobre esta area protegida.
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Resumen

La Familia Pimelodidae incluye un grupo de bagres dulceacuicolas endémicos del Neotrépico, con
distribucién cis y transandina, con la mayor riqueza de especies en el Orinoco. Destacan los grandes
bagres: laulaos, cunaguaros y valentones (Brachyplatystoma spp.), cajaro (Phractocephalus
hemioliopterus) y rayaos (Pseudoplatystoma metaense y P. orinocoense). Una condicién que exhiben
algunas especies es la migracién: 5 especies de Brachyplatystoma, son consideradas como “grandes
migradoras” y 2 especies de Pseudoplatystoma como “migradoras”. En Venezuela, un 4% de las
especies de peces dulceacuicolas estan amenazadas, cuatro de ellas son bagres pimelddidos,
registrados en el Libro Rojo de la Fauna: En Peligro (Brachyplatystoma juruense) y Vulnerable
(Platysilurus malarmo, Sorubim cuspicaudus y Sorubimichthys planiceps). Aspectos sociales que
involucran a los grandes bagres, como la explotacion pesquera, incorporan elementos a considerar en
el disenio de planes de manejo sustentables, para conservar la ictiofauna neotropical, la fauna de
vertebrados mas rica en especies del planeta.

Palabras clave: riesgos, amenazas, pimelodidos, ictiofauna, Neotrépico.
Keywords: risks, threats, pimelodids, ichthyofauna, Neotropics.

INTRODUCCION

La Familia Pimelodidae incluye un grupo de bagres dulceacuicolas,
endémicos del Neotrépico, con una distribuciéon cis y transandina, desde
el Lago de Maracaibo hasta Argentina, y en las vertientes del Pacifico y
Caribe de Colombia, y una especie en Panama. En Venezuela, se
encuentra en las principales cuencas hidrograficas, a excepcion de la
vertiente Caribe y del Lago de Valencia (Figura 1), con la mayor riqueza de
especies en el Orinoco. Se conocen 30 géneros y 116 especies validas,
segun la informacién que proporciona el Catalogo de Peces en Linea de
Eschmeyer (2024). Para Venezuela, DoNascimiento y Suarez (2024)
reportan 21 géneros y 44 especies de bagres pimelddidos. En 2020,
Machado-Allison y col., mencionan 17 especies de bagres con valor
comercial, de ellas, 16 pertenecen a la Familia Pimelodidae (Tabla 1).

I Simposio Internacional de Humedales: Conservacion y Sociedad, 28-29 de febrero de 2024, Caracas, Venezuela.
Recibido: junio 2024
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1. Lago deMaracaibo
2. Caribe Occidental
3. Caribe Centdal,,

. 4. Caribe Oriental
5. Paria
&. Orinoca Piedemonte
7. Orinsca Medio
8. Orinoco Delta
9. Orinoca Escudo Guayanés

10. Cuyuni

11. Orinoca Alo

12. Rio Negro

L 3 i : 5l

Figura 1. Cuencas y subcuencas hidrograficas de Venezuela. Las especies de bagres de la
Familia Pimelodidae estan presentes en todas a excepcion de la vertiente
Caribe (2, 3y 4) y el Lago de Valencia.

Tabla 1. Especies de bagres comerciales, fecundidad, desove y migracion en la Orinoquia
Colombo-Venezolana (ml:migraciones largas; mr:migraciones restringidas). Tomado de
Machado-Allison y col., 2020.

Especies Fecundidad Desove | Migracion
Ageneiosus inermis 6000 dp mr
Brachyplansstoma fillamentosin | 68.000-200.000 at nl
— ml
350,000 dt ml
60.000-200.000 dt ml
iatystoma vaillanti 200.000-300.000 dt ml
PhYSHS macropter:, 70.000-100.000 dt mr
Hypophthalmus edentatus 30.000-50.000 dr mr

Leiarius mar

nr

300.000-5 400.000 dt mr

200.000-300.000 dp mr

100.000-150.000 dt o

150.000-1.300.000 dt ml

a orinocense 160.000-1.500.00 dt ml

Sorubim Iima 70.000-80.000 dp or
Sorubimichthys planiceps 70.000-80.000 dt ml
Zimgare zungaro 35.000 dr nl

Son  precisamente las especies de  Brachyplatystoma 'y
Pseudoplatystoma las que han sido objeto de mayor explotacion,
representado un 30% del total del desembarque en el rio Orinoco, entre
Puerto Ayacucho y el Delta. Por su parte, en el sistema del rio Apure,
destaca la captura de Pseudoplatystoma spp y Pinirampu pirinampu, entre
las mayores capturas (Machado-Allison y Bottini, 2023).
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Los grandes bagres. En esta familia destacan los bagres de interés
comercial, que en su mayoria exhiben grandes longitudes (Longitud total-
LT) y pesos (Kg), tal como los valentones (Brachyplatystoma spp.), cajaro
(Phractocephalus hemioliopterus) y los rayaos (Pseudoplatystoma
fasciatum, P. metaensey P. orinocoense) (Tabla 2).

Tabla 2. Tallas y pesos de las especies de los grandes bagres pimelddidos.

Nombre cientifico Nombre comin LT (cm) P (Kg)
Brachyplatystoma filamentosum Bagre Valenton, Laulao, Burrote 226 142
Brachyplatystoma juruense Bagre Cunaguaro, Bagre Manto, Rabo e’chino, 87

Camiseto
Brachyplatystoma platynemum Bagre Jipi, Bagre garbanzo, Bagre Baboso 100
Brachyplatystoma rousseauxii Bagre dorado, Parcho 129
Brachyplatystoma vaillantii Bagre atero, Jatero, Blanco pobre, Pirabutén, 100 10
Valentén
Phractocephalus hemioliopterus Cajaro, Cola roja, Bandera 130 42
Pseudoplatystoma fasciatum Bagre rayao, Bagre rayao cabezén 115
Pseudoplatystoma metaense Bagre rayado, Rayao, Matafraile, Tumame 130 14
Pseudoplatystoma orinocoense Bagre rayado, Rayao, Cabezona, Cabezon 115 24,6

Un aspecto de interés a destacar sobre estos bagres, es la relacion de
su ciclo de desarrollo con los humedales (Figura 2); es por ello que
Machado-Allison y col. (2020), refieren que: “los juveniles de especies
comerciales como valentones (Brachyplatystoma), rayaos (Pseudoplatystoma) y
cajaros (Phractocephalus), se han colectado asociados a la vegetacion
riberefia de los canos, esteros y sabanas inundadas. Sin embargo, es
recomendable y necesario continuar este tipo de estudios para conocer la
biologia de estas especies a cabalidad, de forma tal de permitir un mejor
manejo de este recurso pesquero”.

Figura 2. Ciclo de desarrollo de peces en las sabanas inundables y bosques de rebalse en la
cuenca del Orinoco. (A) Esteros y cafos, (B) Bosque de rebalse inundados, (C) Canal principal, (D)
Bosques de Galeria, (E) Sabanas y Palmares. Flechas indican direcciéon de movimientos.
(Tomado de Machado-Allison y col., 2020).
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Bagres migradores. El término migracion se entiende como los
movimientos de los individuos o poblaciones entre dos habitats, es
predecible temporalmente y tienen una periodicidad regular. Este tipo de
desplazamiento difiere de la dispersion porque los individuos retornan al
habitat inicial (Villamil-Rodriguez y col., 2018). Esta condicién la exhiben
algunas especies de peces, y entre los bagres de la Familia Pimelodidae,
las especies de los géneros Brachyplatystoma, Pseudoplatystoma y
Phractocephalus destacan como migradoras (Tabla 1). En el caso de
Brachyplatystoma spp, cuya distribucién estd comprendida a lo largo del
rio Orinoco, en su ruta de migracion se dirige hacia el piedemonte andino
donde se reproducen, rio arriba; los huevos y las larvas son arrastradas
hacia las riberas donde permanecen hasta alcanzar una talla que les
permita incorporarse al canal principal y continuar su migracién hasta
llegar al tamafo juvenil en el Delta (Lasso y col.,, 2011).

Bagres amenazados. Los bagres retinen una serie de caracteristicas,
como sus dimensiones y el valor alimenticio de sus carnes, que las hace
ser objeto de pesca, hasta llegar a ser sobreexplotadas en muchas regiones.
En Venezuela, cuatro especies de bagres han sido reportadas en el Libro
Rojo de la Fauna Venezolana (Rodriguez y col., 2015), es decir, estan bajo
amenaza, asi, en la categoria de En Peligro se encuentra el Bagre
Cunaguaro (Brachyplatystoma juruense) y bajo el criterio de Vulnerable
estan el Bagre Malarmo (Platysilurus malarmo), Bagre Paletén del Lago de
Maracaibo (Sorubim cuspicaudus) y el Bagre Doncella (Sorubimichthys
planiceps). En comparacion con Colombia, por compartir entre ambos paises
la cuenca del Orinoco, la lista de especies amenazadas incluye a 18 especies de
la Familia Pimelodidae, de las cuales 10 pertenecen a los grandes bagres. En la
Lista Roja de la IUCN (2023) se incluyeron 102 especies de la familia en
distintas categorias, siendo las mas preocupantes, entre las especies de los
grandes bagres, la situacion de Brachyplatystoma rousseauxii en la categoria
de Vulnerable (VU) y como amenazadas (EN) estan Pseudoplatystoma
orinocoense, P. metaensey P. magdaleniatum.

No sélo la sobreexplotacion es una amenaza, también destaca la alteracion
hidrolégica de los cursos de agua, la colmatacién de cauces por elevada
deposicion de sedimentos, la contaminacion de aguas en las adyacencias de los
centros poblados y cultivos, deforestacion (para la agricultura, ganaderia y
urbanismos), el uso no controlado de insecticidas y plaguicidas, y la
introduccién de especies (exéticas y trasplantadas). El desarrollo petrolero y
minero, también representan factores de riesgo no sélo para los ecosistemas
fluviales, también los pobladores de la cuenca del Orinoco (Lasso y col, 2011;
Montoya y col, 2017; Machado-Allison y Bottini, 2023).

Conservacion y manejo. Aspectos sociales, como la explotacion
pesquera, afectan a las poblaciones de estos grandes bagres vy,
representan elementos relevantes a considerar en el disefio adecuado de
planes de manejo sustentables. El conocer la complejidad faunistica, la
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heterogeneidad del espacio y la disponibilidad de nichos, asi como factores
como la competencia, depredacion y los aspectos climaticos, indicara la
necesidad de establecer los marcos de referencia para dar soluciéon de
problemas, a través del disefio e implementacion de programas de manejo,
que permitan garantizar la conservaciéon de cualquier especie. Existen
normas técnicas de ordenamiento pesquero que regulan el
aprovechamiento, intercambio, distribucion y comercio de la actividad
pesquera en Venezuela, implementada por INSOPESCA, ente dependiente
del Ministerio del Poder Popular de Pesca y Acuicultura, desde alli, se
decretan consideraciones para muchas especies incluyendo a los grandes
bagres, que establecen zonas de manejo pesquero por sector y ademas se
precisan las condiciones de la pesca, los permisos y las prohibiciones
(Arocha, 2020). Existiendo las normativas, se hace necesario la
implementacién del debido seguimiento, monitoreo y control para estas
especies, pues, los reportes que se tienen apuntan hacia la caida de la
produccién pesquera, por muchas de las causas antes mencionadas. Otro
aspecto que debe ser considerado es la transferencia de la informacién
sobre el estado en que se encuentra la poblacién de bagres a nivel local, en
los principales puertos, con el fin de sensibilizar a los pescadores, a las
autoridades y a nivel educativo, sobre la fragilidad del recurso, su valor y
demas aspectos biolégicos para lograr la comprension sobre la
importancia de su conservacion.

Lo anterior apunta hacia la conservaciéon de la biota dulceacuicola,
como una obligacién para las sociedades, por lo que se requieren politicas
de conservaciéon y medidas de cumplimiento para preservar la ictiofauna
neotropical, la fauna de vertebrados mas rica en especies del planeta.
Estas medidas deben tomar en cuenta diversos aspectos y deben estar
adecuados a la situacién actual del recurso pesquero, el conocimiento de
la biologia de las especies, por parte de los entes tomadores de decisiones,
de los pescadores y la comunidad, prioridades socioeconémicas,
demograficas, politicas regionales, control estadistico de toda la actividad
pesquera e inclusive, los cambios en el ambiente. Como ejemplo de un
paso positivo, en el 2024 se aprob6é una peticiébn realizada por
investigadores de Brasil para la conservaciéon de dos especies migratorias:
Brachyplatystoma rousseauxii y B. filamentosum, por lo que fueron
incluidas en el Apéndice II de Conservacion de las Especies Migratorias de
Animales Silvestres - CSM COP14 (ONU - CMS, 2024).
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RESUMEN

El presente trabajo propone y discute la factibilidad de desarrollar un modelo de gobernanza de
responsabilidad compartida para la transformacion de la gestion del Parque Nacional Laguna de
Tacarigua (PNLT). El modelo desarrollado por la Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y
Servicios de los Ecosistemas (IPBES) ha sido aplicado exitosamente en varios paises de América latina,
sin embargo, el planteamiento de su implementacién en el PNLT toma en cuenta la informacion
preliminar del parque que indica una situacion de deterioro de la biodiversidad y de ecosistemas
locales, junto con la crisis socio econémica de sus pobladores. La propuesta plantea la generacion
conjunta y consensuada de instituciones de los tres niveles de gobierno constituidos, junto al poder
popular comunitario y la academia, mediante el intercambio de saberes como plataforma para generar
este nuevo modelo de gobernanza.

Palabras clave: Governanza Ambiental, Tacarigua, Biodiversidad.
Keywords: Environmental governance, Tacarigua, Biodiversity.

INTRODUCCION

La convencion RAMSAR, reconocida por UNESCO, define su mision
como la busqueda de la conservaciéon y el uso racional de los humedales
mediante acciones locales y nacionales aunadas a la cooperaciéon
internacional, para contribuir mundialmente al desarrollo sostenible. Sin
embargo, estan sometidos a una continua degradacion y conversiéon para
otros usos, principalmente por los cambios en el patrén de uso de la tierra,
la contaminacién de las fuentes de su agua y a la alteracién de habitats
que depauperan su biodiversidad, ahora exacerbado por el cambio
climatico. El documento de la Convencién establece que las partes firmantes
reconocen la interdependencia del hombre con su ambiente, y al considerar las
funciones ecologicas fundamentales de los humedales como reguladores de los
regimenes hidrolégicos, les atribuye una flora y fauna conspicua,
especialmente de aves acuaticas. La conservacion de los humedales, su flora y
su fauna puede asegurarse armonizando politicas nacionales previsoras con

I Simposio Internacional de Humedales: Conservacion y Sociedad, 28-29 de febrero de 2024, Caracas, Venezuela.
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una acciéon internacional coordinada. Venezuela, firmante de esta
convencion, incluyé cinco humedales en la lista mundial de sitios Ramsar,
entre ellos, la Laguna de Tacarigua para protegerla.

La Gobernanza esta definida como “las interacciones y acuerdos entre
gobernantes y gobernados, para generar oportunidades, solucionar los
problemas de los ciudadanos, construir las instituciones y normas
necesarias para generar esos cambios” (Riechmann, 2008). Al considerar
que la conservaciéon y el manejo adaptativo y sustentable del parque
Nacional Laguna de Tacarigua (PNLT), pasa por el desarrollo e
implantaciéon de una gobernanza de responsabilidad compartida centrado
en los beneficios ecosistémicos descritos, que debe incluir la solucién de
los problemas socioeconémicos de sus pobladores. El presente trabajo
conceptualiza y discute la propuesta de un modelo de gobernanza de
conservacion de la biodiversidad para el PNLT, tomando en consideraciéon
que las comunidades involucradas con el parque estan en crisis por los
bajos ingresos y por la carencia de un plan de manejo integral sustentable
que les brinde una mejor calidad de vida. Al considerar al hombre como
parte del ecosistema, la solucién a la problematica actual del PNLT
requiere el disefio de estrategias dentro de un plan integral que solvente
los problemas actuales.

Fundamentacion del modelo. El patrimonio natural y cultural del
PNLT deberia promoverse para alcanzar la salud ambiental, la justicia
social y abolir la conflictividad socio ecolégica, por ende, lograr su
sostenibilidad ecolégica y la mejora de la condicién econémica de sus
pobladores. Se propone entonces aplicar un modelo de gobernanza como
plataforma para generar un cambio a favor de la biodiversidad y la
conservacion de los recursos del parque. El modelo, a utilizar,
originalmente fue desarrollado por la Plataforma Intergubernamental
sobre Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas (IPBES, 2019) y esta
caracterizado por la participaciéon de instituciones, reglas, procesos y
redes de actores participantes a través de la formulacién, e
implementacién de decisiones para modificar las estructuras y
paradigmas que afecten negativamente, tanto a la diversidad biologica
como a la dinamica econémica de los pobladores locales. Ello involucra un
enfoque sistémico integrador, inclusivo, fundamentado y adaptativo que
implica avanzar en la coherencia y la efectividad, la equidad, la
representacién y la participacion activa de distintos grupos de actores, en
especial los mas vulnerables, cuyos sistemas de vida dependen de la
biodiversidad y los recursos del parque. Pretende ademas, mejorar el
acceso a la informacién, transparencia e integraciéon de diferentes
sistemas de conocimiento, la adaptacion de procesos a las condiciones
locales, tal que favorezca la resiliencia sistémica. Este modelo de
gobernanza de la biodiversidad necesita ser desarrollado por actores en los
sectores productivos, econdémicos y financieros, cuyas actividades
dependen, o estan relacionadas a la biodiversidad y otros recursos
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presentes. Sobre la implementaciéon del modelo en la practica, sera posible
formular un Plan Maestro de Manejo Sustentable que genere estrategias
necesarias para integrar multiples practicas de uso sostenible, cuyos
resultados se complementaran y contribuiran a la restauracion de ecosistemas,
ala recuperacion de especies y a crear nuevas actividades socioeconémicas que
mejoren el sistema de vida tradicional de los pobladores, de igual forma impulse
el desarrollo de los sectores econémicos como el turismo y la manufactura de
productos. Este conjunto de practicas permitira lograr resultados positivos al
nivel ecolégico y social, al integrar el uso sostenible como la via para la
conservacion de la biodiversidad, con acciones que mejoran el estado del
sistema. La adopciéon del modelo requiere establecer un marco conceptual
para identificar practicas transformadoras a favor de la biodiversidad, con
potencial de adaptacién y replicacion en otros contextos, de manera que
su aplicacién asegure la generacion de una transformacién que incluya a
todos los componentes del sistema a través de factores tecnolégicos,
economicos y sociales, incluyendo paradigmas, objetivos y valores.

Desde alli, la gobernanza para el cambio transformador a favor de la
biodiversidad promovera el cambio en las estructuras y en las metas
aspiradas, para revertir las causas que afectan negativamente a la
diversidad bioloégica actualmente. El nuevo modelo restaurara la
integridad, funcionalidad y la resiliencia de la biodiversidad, establecera la
equidad y el bienestar integral sostenible. Todo ello, requiere la adopcién
de un enfoque multi-dimensional, multi-escalar y multi-actor para
generar el cambio estructural que sustituya al modelo actual insostenible,
lo que hace a sus actores deliberativos y empoderados del disefio y
ejecucion de las politicas publicas que les atafie.

El modelo debe cumplir cuatro premisas fundamentales, debe ser:
integrativo, inclusivo, fundamentado y adaptativo (Figura 1).

Coherenda y efectividad Equidad, representacion y
participacion activa
* Conservacion desde procesos con

enfoque biocultural

Acceso a nformecpn y diferentes
sistemas de conocimient

* Simplificacion de informacién
complejapara facilitar procesos
participativos y multi-actor

Contextualizacbn, sostenibilidad y
resiliencia

* Creacion participativa de
capacidades para Ia adaptacién al
contexto local

* Implementacin de un enfoque territorial
enla conservacin

* Consideracion de los derechos
colectivos de los pueblos indigenasy

* Ordenamiento espacial de largo plazo * Monitoreo participatiw y gestian de
bases de dates con los actores locales

para medir el alcance de los objetivos

* Planificacion participativa

* Enfoque Transdiciplinario

* Conservacion a través del uso

comunidades locales en la gestibn
de la s

* Otorgacin de seguridad scbre el territorio
v accesoa ecosistemas y sus componentes,
especialmente por pueblos indigenas y
comunidades locales

* Establecimiento de mecanismos
financieros innovadores para la
conservacibn y uso sostenible de la
biodiversidad

* Conservacién a través de la participacion
justay equitativade beneficics derivados de
Ia utiizacién de los recursos geréticos

* Disefio e implementacion de otras medidas
efectivas de conservacion basadas en areas
(OMEC)

* Integracién de la biodiversidad en
d ites sectores

* Reconocimiento de los
derechos delas mujeres
fortalecimiento enla ge
sostenible de la biodiversidad

* Inclusién de juventudes enla
gestbn sostenible dela
biodiversidad

* Partidipacion justa y equitativa en
los beneficios derivados de la
utilizacion de recursos genéticos, en
procesos y entre actores locales.

* Enfoque multi-actor
* Interlocucion repre sentativa para
cldialogolocaly concertacibn cntre
sectores

* Co-produccién de conocimientos
basado en eldidlogo de saberes

* Co-manejo de ecosistemas

* Conservacion de la biodiversidad
desde sectores artesanales y de
pequena escala

* Controlde espedies exdticas
invasras a través de un enfoque
integral que involucre distintos
actores

Figura 1. Esquema con las cuatro premisas fundamentales del modelo de gobernanza
corresponsable y una lista de acciones derivas de cada una de ellas.
(Fuente: modificado de Catacora-Vargas y col., 2022).

85



ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA VOL. 44(1)
MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El Parque Nacional Laguna de Tacarigua esta
localizado en el estado Bolivariano de Miranda, al centro norte de
Venezuela en la depresion del cono de Barlovento (Figura 2), forma parte
del territorio del municipio Paez. Fue creado 1974 con fines de
conservacion de los ecosistemas que conforman la laguna costera,
dominada por bosques de manglar y separada del Mar Caribe por una
restinga o barrera litoral de 28,8 km de largo. Comprende un area marina
de 20.700 ha y un area de bosque seco tropical al sur de la laguna, para
un total de 39.100 ha. Es un sitio de reproduccion de especies icticolas de
importancia comercial, lo que conforma uno de los recursos manejable
para el sustento y desarrollo de los pobladores locales. Es un humedal
reservorio de biodiversidad, en él se protegen cuatro especies de tortugas
marinas amenazadas de extinciéon (Chelonia mydas, Caretta caretta,
Dermochelys coriacea y Eretmochelys imbricata), es refugio de una
poblacién del caiman de la costa (Crocodylus acutus), también en peligro;
se han reportado otras 15 especies de reptiles y anfibios, 52 de peces, 17
de crustaceos, cuatro de moluscos. En cuanto a las aves, han sido
reportadas unas 212 especies junto a 22 de mamiferos. En 1966 se
decret6 como sitio Ramsar de Venezuela (Lentino y Esclasans, S/F).

. MARCARIBE Eoitm

A ~ ;3:

ESTADO BOLIVARIANO DE MIRANDA

Figura 2. Ubicacion relativa del area de estudio. Fuente: Archivos del Proyecto del Parque
Nacional Laguna de Tacarigua (PNLT), estado Miranda, Venezuela, IZET/Ciencias/UCV.

Métodos. La investigacion del tema se plantea en el &mbito de América
Latina y el Caribe en base al modelo presentado por Catacora-Vargas y col.
(2022), e incluye los datos preliminares compilados a través del
componente de diagnoéstico participativo del proyecto institucional del
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Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical (IZET), titulado:”’Diagnoéstico
socio-ambiental y propuesta de gestion participativa y sustentable de los
recursos ecosistémicos del Parque Nacional Laguna de Tacarigua (PNLT),
estado Miranda, Venezuela”, financiado por el MINCYT. Este proyecto es
interdisciplinario con aliados de instituciones gubernamentales en los tres
niveles del poder constituido venezolano. A través de talleres de trabajo
para el consenso de accién, multi-actores tanto de las instituciones
gubernamentales, como de la academia y en un futuro préximo, las
comunidades organizadas de los pobladores del municipio Paez del estado
Miranda, donde se encuentra situado el PNLT, de esta forma se busca la
sinergia y participacion de todos los actores identificados, que conforman
una estructura funcional integradora con gran relevancia de los acores
locales, la Figura 3 esquematiza esta relacién sinérgica.

PODER EJECUTIVO NACIONAL

GOBERNACION DEL ESTADO /il

c( CONSEJO LEGISLATIVO
SECRETARIAS

ALCALDIA DEL MUNICIPIO PAEZD

ALCALDE
PODER POPULAR COMUNITARIO CONSEJO MUNICIPAL

RESPONSABILIDAD
COMPARTIDA

~=MINEC /INPARQUES
-MIN, ACUICULTURA Y
PESCA

CCONSEJO DE PESCADORES
-MIN DE SALUD CONSEJOS DE CAMPESINOS
-MIN TURISMO PNLT MAESTROS Y PROFESORES
-MIN COMUNAS MESAS TECNICA DE AGUA, ENERGIA,
-MIN TRANSPORTE ALY, Fl0. ucv
M-MIN OBRAS PUBLICAS ACADEMIA [ usB
MIN EDUCACION UBV

COMUNAS / CONSEJOS COMUNALES

Figura 3. Esquema de las relaciones entre poderes constituidos, academia y poder popular
comunitario en relacién a la participaciéon de cada nivel en el modelo de gobernanza de la
biodiversidad con responsabilidad compartida (Fuente: Elaboracién propia).

RESULTADOS

La Figura 4 muestra el esquema del modelo propuesto, en una
secuencia de seis pasos a seguir para su implantacién. Comienza por
asegurar el cumplimiento de las cuatro premisas fundamentales que lo
sustentan. En el paso 2 se deben lograr objetivos intermedios importantes
para la generacion del cambio en la gestiéon del parque y sus recursos, El
3ro implica la gestién de cambio socio ecologico, lo que involucra la
resolucion de conflictos sociales y los problemas basicos de las
poblaciones aledafias del parque, para ello habra que hacer cambios en la
gestion territorial y ordenamiento de cada zona o region del parque,
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promover el uso sustentable mediante acciones de manejo adaptativo,
desarrollar la responsabilidad compartida y coordinada de los actores y
fortalecer el dialogo de saberes bajo una visién interdisciplinaria y
evaluadora de las opciones de produccion cooperativa y sinérgica. La 4ta
persigue el fortalecimiento de productores del agro y del mar, junto a
emprendimientos basados en el uso, de otros recursos en el parque, como
el turismo, por ejemplo, mientras que la Sta se refiere al restablecimiento
de la biodiversidad y la restauracion de ecosistemas, por lo que resulta en
la recuperacion de la resiliencia del sistema. Finalmente, se llega a la
etapa 6ta del uso sostenible donde debe participar en los beneficios
derivados del parque y sus recursos, con garantia de su conservacion,
hasta alcanzar un modo de vida acorde, tras la adopciéon del modelo
propuesto.

Trerritorio

Cambio de

Cambio

H

Integrativa

--------- ¥ 6n de Brechas

P e %%~ | Pescadores

B Poder Comunitario
Adaptativa Prami c; i Locales

Ce usano imie de Genero

Juventud Organizada

MODELO DE GOBERNANZA t l
DE CORRESPONSABILIDAD [T, a—— &
COMPARTIDA. Y

FUENTE: MODOFICADO DE : COTACORA-
VARGAS et al. 2022

6én Justa y =
«—— Conservacion

Figura 4. Modelo de gobernanza a implantar en el PNLT. Fuente: Modificado de
Catacora-Vargas y col., 2022.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El modelo original del IPBES ha sido implementado exitosamente en
varias situaciones de la América Latina, donde la gobernanza de la
biodiversidad ha debido ser restituida con la recuperacion de especies, la
restauracion de los ecosistemas, aumento de su resiliencia y recuperacion
de los servicios ecosistémicos fundamentales. Al igual que los derechos
humanos y los derechos colectivos integrados en los procesos de la
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad y el acceso a los procesos
con participacion justa y equitativa en los beneficios derivados de la
utilizacion de los recursos genéticos, el uso de los ecosistemas y sus
componentes. La pertinencia de aplicarlo en el PNLT no es un simple calco
de estas experiencias, queda bien establecido en el cuarto objetivo
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especifico del proyecto que adelanta el IZET, la busqueda de estrategias
participativas y consensuadas para la gobernanza sustentable de los
recursos ecosistémicos y la diversificacion de medios de vida, la
consideracion de los derechos de las comunidades locales y de otros
grupos, cuyos modos de vida se relacionan directamente con la
biodiversidad; se hace evidente la posibilidad de generar modelo de
gobernanza, de responsabilidad compartida, fundamentada en las leyes y
politicas publicas que promueven el desarrollo de poder popular
comunitario, en sinergia con instituciones de los tres niveles de gobierno,
con responsabilidades diversas en el entorno del PNLT, Con ello se podra
revertir el estado de deterioro de la biodiversidad y lograr la mejora de la
calidad de vida de sus pobladores.

En conclusion, se tiene:
(1) Se hace necesario la elaboracion del diagnéstico participativo
planteado en el proyecto que adelanta el IZET, con la participacién de
todos los actores identificados en la problematica actual del PNLT.
(2) La sostenibilidad en la gestion del PNLT requiere de la formulacién
consensuada de todos los actores alrededor de un plan de gestion junto al
fortalecimiento de la gobernanza transformadora a favor de la
biodiversidad y de sus impactos positivos en los ecosistemas, especies y
grupos humanos. Se precisa de un ordenamiento participativo a mas largo
plazo, particular atencion merece el estudio de las formas de participacién
justa y equitativa en los beneficios derivados de la utilizacion de los
recursos del PNLT.
(3) Finalmente, es recomendable el seguimiento y evaluacion continua de
los procesos para constatar la implantacién del modelo de gobernanza
transformadora a favor de la biodiversidad, tal que las evaluaciones
regulares y participativas de parametros biofisicos, socioeconémicos y
socioculturales soporten los procesos de toma de decisiones
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RESUMEN

La estructura de la zona de sabana asociada a las vegas del bosque de pantano predominado por el
dosel de Mauritia flexuosa (morichales), corresponden a ecosistemas zonificados en las terrazas coluvio
aluviales delimitante del ecotono previo al bosque de pantano referido, manteniéndose las mismas en
los limites de los 15 a 30 msnm. La misma es una estructura ecoldgica en las cuales su composicion
arbustivo-arbérea corresponde a especies tipificadas ampliamente en nuestras sabanas llaneras, y que
regularmente se distribuyen a lo largo del componente sedimentario originario de la estructura fluvial
semi-l6tica del plano aluvial que ocupa los palmares denominada comuUnmente como glacis. En la
presente investigacion se evaluaron la estructura y distribucion del diametro a la altura del pecho (DAP)
y altura de las especies (DAP = 10 cm) en dos parcelas de 0,1 ha, una ubicada en la zona noreste del
morichal, con alta frecuencia de intervencién antrépica por manejo agricola (siembra intensiva), y la
otra en la zona suroeste donde las condiciones de intervencion son minimas o nulas. Las especies con
mayores dominancias fueron el chaparro (Cuaratella americana) y el manteco (Byrsonima crassifolia),
asi como fruto de burro (Xylopia aromatica) y cacho de venado (Godmania aesculifolia); estas dos
ultimas especies no son tipicas de la estructura arbdrea de las sabanas llaneras, por lo que se
posiblemente su establecimiento sea parte de procesos de dispersiones particulares del componente
germinal del bosque a la zona de vegas por anemocoria o zoocoria. Las correlaciones entre la altura y
las areas basales relativas entre las parcelas de sabana intervenida y la sabana no-intervenida, refieren
la posibilidad que las mismas respondan a las condiciones del equilibrio fluctuante planteado
previamente por Silva y Sarmiento (1997) para dicha zona de la sabana asociada al ecosistema de
morichal.

Palabras clave: sabanas arbustivo-arboladas asociadas a vegas, morichales,
intervencion antropica intensiva, conservacion de sabanas.

Keywords: Shrub-wooded savannahs associated with meadows, morichales,
intensive anthropic intervention, savanna conservation.

INTRODUCCION

Si bien los tipos de sabanas llaneras venezolanas poseen un bajo
numero de especies arbéreas, es caracteristica su dinamica en algunas
zonas del paisaje, especificamente en aquellas mas bajas, donde dicha
dinamica se hace mucho mas biodiversa y con relaciones intra e

I Simposio Internacional de Humedales: Conservacion y Sociedad, 28-29 de febrero de 2024, Caracas, Venezuela.
Recibido: junio 2024
Aceptado: agosto 2024



ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA VOL. 44(1)

interespecificas particulares (Silva, 2003; Hernandez y col, 2011). En el
caso de las zonas bajas de vegas y terrazas de sabanas asociadas a bosques de
pantano dominados por la palma Mauritia flexuosa (Morichales), la dinamica del
componente arbéreo se encuentra intimamente asociada a la evolucion de la
estructura coluvio aluvial cercanas al morichal (zona de glacis). Es por ello que
la revision de dicha estructura arbérea respecto a la dinamica vegetal
propia de la zona de glacis que se plantea en la presente investigacion,
puede ser determinante para evaluar el proceso de impacto ambiental por
la acciéon antréopica, al afectar directamente la dinamica ecologica del
morichal especialmente por los constantes proceso de labranza y uso
indiscriminado de la madera, principalmente.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio. El sector de San Salvador de Mapirito se ubica hacia
la zona sur de la ciudad de Maturin, adyacente al centro poblado de
Boqueron de Amana; las zonas rurales comprenden varias divisiones de
desempefio agricola-ganadero ubicadas principalmente en el valle de
altiplanicie llanera; ésta ultimas caracteristicas de la zona oriental
venezolana, denotando variaciones de glacis coluviales que tradicionalmente
han sido conocido como mesas (Gonzalez, 2016). En las zonas bajas de
estas extensiones llaneras que se encuentran sectorizadas entre
delimitaciones agricolas y zonas no-intervenidas estan las vegas de
morichales, de las cuales se ha delimitado en el presente estudio al area
determinada en la Figura 1, donde las transectas se orientaron de forma
paralela a la linea del ecotono del morichal.

Procedimientos en campo y analisis de datos. Se establecieron
parcelas de 5000 m? (100 m x 50 m) para el levantamiento de la vegetacion
arborea (circunferencia a la altura del pecho, CAP = 4 cm) dentro de la zona
de vega de la sabana, con orientacién paralela a la linea del borde del
morichal, en cada zona especificada (Figura 1). Los muestreos en el estrato
arbéreo se realizaron para todas las especies ubicadas en ambas parcelas
durante el periodo seco (febrero-marzo 2018) y de lluvia (agosto-septiembre
2018). Los calculos de CAP se realizaron a 1,3 m del suelo con cinta
métrica, mientras que las alturas de cada especie arboérea se estimaron con
un distanciometro laser LEICA A50. Cada uno de los arboles fue
georreferenciado con un receptor GPS Garmin GPSMap50Cx. Se determind
el namero de especies arbéreas por zona; con los datos dasométricos (CAP
luego transformados a DAP mediante la formula: DAP = CAP/n), se calculd
el area basal relativa (AB;) y abundancia relativa (pi) para hacer
comparaciones pareadas por especies en ambas zonas de muestreo.
Asimismo, se realizaron correlaciones entre altura y areas basales relativas
aplicando ajuste de tendencia exponencial (e¥) por ser la que mayor ajusta
al modelo (mayor R?), aplicando PAST 4.09 (Hammer, 2001).
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Figura 1. Area de Estudio y ubicacién geografica relativa. A partir de la ubicacién geografica
del area de estudio, se detalla la disposicion de las transectas para el levantamiento del
muestreo dentro del bosque transicional asociado al morichal de Mapirito. El recuadro color
naranja corresponde a la zona de morichal intervenido (INTV) y la amarilla a la del morichal
no-intervenido (NINTV).

RESULTADOS Y DISCUSION

Si bien es cierto que la dominancia arbérea de las sabanas venezolanas
estan tipificadas por el chaparro (Curatella americana) y el manteco
(Byrsonimia crassifolia), pueden presentarse algunos procesos de
establecimientos particulares de especies que no son propias del
ecosistema caracteristico del glacis aluvio-coluvial (vega), tal como es el
caso de la presencia de fruto e’ burro (Xilopia aromatica, Annonaceae) y
cacho e’ venado (Godmania aesculifolia, Bignoniaceae) de manera dispersa
en la zona de estudio (Figura 2), que probablemente su presencia se debe
procesos de dispersién (autocoria, anemocoria y zoocoria) propios de
ambas especies, las cuales debido a la cercania de ambas migran hacia la
zona de estudio, adaptandose a las condiciones ambientales de la misma,
para su germinacioén y establecimiento.

La dinamica del estrato lefioso de nuestras sabanas orientales
responde a lo previamente caracterizado a las intervenciones por procesos
de modelacion por la accién del fuego en las diversas fases descritas por
Sarmiento y Silva (1997), donde las alternancias en la variabilidad de pien
la zona de glacis aluvio-coluvial para el manteco (Byrsonimia crassifolia) y
el chaparro (Curatella americana) en los casos de intervencion y
no-intervenciéon (Figura 2), pueden estar correlacionados a los cambios
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fluctuantes de la tasa de incremento poblacional (A) de dichas especies, las
cuales son respuestas a las variaciones anuales por accion directa del
fuego, y en la cual las poblaciones de lefiosas se mantendrian con tasas de
incremento fluctuantes dentro de una estrecha franja alrededor del estado
estacionario (Silva y Sarmiento, 1997), por lo que podria responder
igualmente a las variaciones de otros tipos de intervenciones directas
antropicas sobre dicha cobertura arbérea. Esto explicaria las respuestas
del componente arbéreo en la zona intervenida de ampliar su cobertura
pese a no traducirse en mayores alturas (Figura 3).

Godmania aesculifolia D

Xylopia aromatica :’
@ Sabana No-Intervenida
@ Sabana Intervenida
Byrsonimia crassifolia _ |

Curstots americans F

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8

Abundancia relativa (pi)

Figura 2. Abundancias relativas (pi) de las especies presentes en la sabana asociada a la zona
coluvio aluvial (vega) del Morichal Mapirito. Color azul corresponde sabana intervenida (INTV), y
el color purpura a la zona no-intervenida (NINTV).

Altura (m)
e y =3,5271e%" 66
1 g8 R=01741 - e a
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=3,9702¢"248x
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.
oY o Sabana No-Intervenida

- - - .Exponencial (Sabana Intervenida)
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0 0,02 0,04 0,06 0,08 01 0,12
AB; (m?)
Figura 3. Correlacion entre la altura y las areas basales relativas (ABr), de las especies de

dosel el area de estudio vinculada al bosque dominado por Mauritia flexuosa. Leyenda: zona
intervenida (linea punteada); zona no intervenida (linea continua).
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Este tipo de cambio estructural también obedece a procesos antrépicos
por la extensién de la frontera agricola en las zonas intervenidas, logrando
modificar la estructura natural de la vegetacion arbérea de las vegas de
morichales. Esto posiblemente coincide con lo que sucede en las
estructuras de mosaicos sabana-bosque reportadas por Huber (1982) en la
de Gran Sabana, donde se evidencian también diferencias significativas en
la composicion generalizada de los parametros de altura y areas basales en
comparacion con zonas de intervenciéon (Hernandez y col., 2011). Por
supuesto lo hallado aqui es tan s6lo una tendencia puntual de un proceso
que requiere un muy amplio analisis de datos a lo largo de varios afios de
estudio, particularmente para determinar aspectos mas precisos de la
dinamica ecofisiolégica de las especies comunes, mas aun por las
caracteristicas tan particulares del ecosistema morichal, el cual por su
posicion en el paisaje, acttia como sumideros, transformadores o fuentes
de nutrientes en los ciclos biogeoquimicos, en el control de la inundacién y
de la erosién, en el suministro de agua y recarga de los acuiferos (Mitsch y
Gosselink, 2000; Dufour y Rodriguez-Gonzalez, 2019), ademas,
contribuyen al secuestro y almacenamiento de carbono (Freitas y col,
2006; Vegas-Vilarrabia y col., 2010; Goodman y col.,, 2013; Draper y col,
2014; Pinzén, 2020; Ramos y col. 2023), de alli que constituyen un
ecosistema objetivo con un valor incalculable como apoyo a la mitigacién
del cambio climatico, convirtiéndose en sistemas estratégicamente
importantes a nivel regional y mundial.

Mas alla de los cambios de estructura edafica relacionados a la zona de
vega y aquellos vinculados con la accién del fuego estacional en los
periodos secos, los factores antrépicos de intervencién directa (quema
inducida, deforestacion y labranza extensiva), indudablemente afectan
directamente las respuestas de las comunidades vegetales, incluso de
influir directamente en los cambios hidrobiolégicos de acuiferos, cursos de
agua y cuenca del morichal como tal (Medina y Silva, 1990; Gonzalez y Rial,
2011; Sanchez y col., 2022). Es importante resaltar que, si bien el fuego
puede ser un factor determinante en la biodiversidad y distribucién de las
especies lefiosas en las sabanas venezolanas (Sarmiento y Silva, 1997), en
el presente estudio durante los periodos evaluados no se evidenciaron
procesos de quema en las zonas de vegas arboladas analizadas, por lo que
los cambios dentro de la dinamica de coberturas y abundancias relativas
de las especies, posiblemente es una respuesta a los procesos de accion
antrépicas, basicamente actividades agricolas, pastoreo, entre otros
(Silva, 2003). La sabanas de los llanos orientales en los ultimos 50 anos
han estado sometidas a una creciente presiéon antropica, especialmente
en los ecosistemas de bosque de pantano de M. flexuosa (morichales), tanto
por los requerimientos de tierras para uso extensivo agropecuario, y fuente
de agua dulce permanente (Pena y Gordon, 2019); la dinamica de los
morichales y las vegas asociadas a ellos no ha sido lo suficientemente
estudiada a largo plazo para determinar los procesos que operan en la
diversidad ecosistémica presente dentro de las estructuras geomorfologicas
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particularmente definidas en la regién (valles coluvio-aluviales, valles de
terrazas, mesa disectada), y que determinan las estructuras ecolégicas de
las sabanas orientales, morichales, bosques riberefos, deciduos y
semi-deciduos, entre otros (Shargel, 2007).
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RESUMEN

Los humedales son areas donde el agua es el elemento que determina su existencia, considerandose
ecosistemas de gran importancia ecoldgica, econémica y cultural. Histéricamente han sido
fundamentales para el desarrollo de civilizaciones, debido a sus aportes en el suministro de alimentos
y la proteccion ante eventos naturales. Hoy dia, se ha comprobado que constituyen un importante
aliado ante el cambio climatico. Aunque sélo cubren un porcentaje pequeno de la superficie de la Tierra,
son areas vitales para la humanidad. En Venezuela hay 158 humedales, de ellos 60 estan incluidos en
Areas Bajo Régimen de Administraciéon Especial (ABRAES) y cinco en la lista Ramsar de la Convencién
de Humedales. Pese a su importancia, durante el ultimo siglo han desaparecido el 64 % de los
humedales del planeta, debido actividades antrdpicas, ejemplo: expansiéon urbana, uso agricola,
turismo, sobreexplotacién de recursos, contaminacion de sus aguas, entre otras, que han impactado y
acelerado la degradacion de sus condiciones ambientales, independientemente que sean areas
protegidas o no. Ante esta situacion, se hace necesario recalcar el papel que tiene la poblacién en la
conservacion de estos ecosistemas, sobretodo quienes utilizan esos ecosistemas ya sea directa o
indirectamente. En este sentido, aun existiendo normas y legislacion de obligatoriedad y
corresponsabilidad, sin embargo, debido al desconocimiento de sus funciones efecttian actividades sin
planificaciéon y sin control, de modo que mas alla de decreto y leyes orientados hacia la proteccion de
los humedales como patrimonio natural y social, deben ser encausadas a que su conservaciéon forme
parte de las poblaciones aledafias a ellos.

Palabras clave: humedales, impactos ambientales, formacion, patrimonio.
Keywords: wetlands, environmental impacts, training, heritage.

INTRODUCCION

Los humedales son zonas de transicion entre los ecosistemas
terrestres y los acuaticos. Histéricamente han sido fundamentales para el
desarrollo de civilizaciones, ya que son areas donde el agua es el elemento
principal que determina su existencia, considerandose ecosistemas de
gran importancia ecolégica, econémica y cultural. A través de la historia
han sido fundamentales para el desarrollo de civilizaciones, debido a sus
aportes en el suministro de agua, alimentos y la protecciéon ante eventos
naturales; hoy dia, se ha comprobado que constituyen un importante
aliado ante el cambio climatico. Aunque sélo cubren un porcentaje
pequeno de la superficie de la Tierra, sin embargo, pese a su importancia
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estan constantemente sometidos a presiones antrépicas que ponen en
riesgo su calidad y sus funciones como ecosistemas. Siendo esta la
motivacién para presentar el siguiente trabajo titulado “Andlisis
Geohistoérico de Los Humedales en Venezuela y La Importancia de La
Sociedad en su conservacién”, Debemos estudiar nuestro pasado, para
comprender el presente y construir un futuro mejor...

Los humedales son areas vitales para la humanidad, de gran
importancia ecolégica, econémica y cultural, donde el agua es el principal
factor controlador del medio y de la vida asociada a él. Aunque s6lo cubren
un pequefio porcentaje de la superficie de la Tierra, son vitales para la
humanidad especialmente para las comunidades que habitan muy cerca,
debido a sus aportes en el suministro de alimentos y la proteccién ante
eventos naturales, constituyendo hoy un importante aliado ante cambio
climatico. Fundaciéon del Agua (2024), como seria el caso del sistema
Lagunar Piritu-Unare (Figura 1).

Figura 1. Sistema Laguna Piritu,
Anzoategui, 2021.

En Venezuela hay inventariados 158 humedales (Castillo, 2021), de los
cuales 60 estan establecidos como Areas Bajo Régimen de Administracién
Especial A.B.R.A.E. y cinco (5) incluidos en la lista RAMSAR, y aunque cubren
un pequeno porcentaje de la superficie de nuestro territorio (Figura 2), son las
areas cercanas donde se concentra la mayor poblacion en Venezuela.

Ubicacion de los Humedales en Venezuela
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Figura 2. Ubicacion y clasificacion de los Humedales en Venezuela. Castillo (2023).

100



Rodriguez: Andlisis Geohistérico de los Humedales en Venezuela.

La mayor concentracion de poblacion coincide en algunos lugares con
la ubicaciéon de humedales de gran relevancia, como son los que se
encuentran en el estado Zulia, Falcon, Miranda, Anzoategui y Sucre en el
Oriente del pais (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de la densidad poblacional en Venezuela para 2020.
Terence, Mapas Milhauh (2022).

ANALISIS GEOHISTORICOS

Antes de la colonizaciéon en todo el continente americano, los
humedales costeros de Venezuela constituyeron espacios de desarrollo de
nuestras comunidades ancestrales (Cunnill, 2007); en ellos se practicaba
la pesca, suministro de agua, y servian para la navegacion garantizando la
salida al mar, tal como se pueden seguir observando (Figura 4)
asentamientos de comunidades de la etnia Warao en el Rio Morichal Largo,
estado Monagas. Posteriormente, fueron utilizados por sus caracteristicas
geograficas (relieve y pendiente) para las exploraciones, internarse en el
continente en busqueda de las riquezas y para la expansion de terrenos
para asentamientos poblacionales, lo cual fue durante la ultima década
del siglo XV y las dos primeras del XVI.

Figura 4. Comunidad “Warao”
en humedal Morichal Largo,
estado Monagas.
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Sobre estos espacios se observa un especial interés de utilizar
espacialmente para el asentamiento de ciudades, lo cual indica que algunos
fueron afectados de forma significativa; esto se puede apreciar en las
disposiciones legales de los siglos XVII y XIX, como en la Ley de Aguas de 1866
de Asturias en donde se mencionan mediante el empleo de dos o mas términos:
“los duenos de lagunas o terrenos pantanosos o encharcadizos que quieran
desecarlos o sanearlos, podran extraer de los terrenos publicos, con permiso
del gobernador, la piedra y la tierra que consideren indispensables para el
terraplén y las demas obras” (Retortillo, 1866).

Durante la colonizaciéon factores naturales y sociales que favorecen el
desarrollo econémico, fueron determinantes para el uso de los humedales. Por
ejemplo, la primera incursién en Venezuela (Figura 5) fue en busca de oro y
perlas, que fueron localizadas en Cubagua (Otte,1977), lo que motivo a recorrer
todas las costas de Venezuela, donde los humedales eran espacios para el
descanso y exploraciones continentales; posteriormente producto del desarrollo
agricola (café y cacao) la poblacion se
concentr6 en las zonas costeras proximas a
los humedales, lo cual incidi6 en el
poblamiento de las regiones centro norte
costera, noroccidental y nororiental de
Venezuela (Cunill, 2007). Esto se acentué
con el descubrimiento del petréleo y su
comercializaciéon (Norte y Europa), ya que
las grandes extensiones planas de terreno
alrededor de los humedales y otros factores
geograficos como la batimetria y corrientes,
determinaron la localizacién de puertos,
refinerias, e industria petrolera.

Figura 5. Incursiones de colonizadores. Durante la
ultima década del siglo XV y las dos primeras del XVI
MAP OF AMERICA.+aytin América. Ribero (1529).

Pese a su importancia, la Convenciéon RAMSAR) denuncia que en el
ultimo siglo han desaparecido el 64% de los humedales del planeta. Esto
debido al incremento del uso urbano, agricola, turistico, petrolero y de
infraestructuras o, simplemente, la contaminacién de sus aguas, son
algunas de las razones que han originado esta preocupante situacion, la
cual sigue en aumento. En la actualidad, se calcula que estos valiosos
ecosistemas desaparecen a un ritmo tres veces superior al de los bosques,
con efectos especialmente devastadores en zonas continentales. En
nuestro pais enfrentan serias amenazas debido principalmente a la forma
como se desarrollan las actividades dentro y fuera de ellos; por ejemplo, la
expansion de urbanismos y cultivos en las costas Occidentales del Lago de
Maracaibo y del estado Falcén (Figura 6).
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Camaroneras §
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Figura 6. Afectaciones a los humedales: costa Occidental y Oriental lago de Maracaibo.
Rodriguez (2024).

Afectaciones por actividades turisticas al humedal de Playa Cangrejera,
estado Miranda (Figura 7), afectando la dinamica natural y aumentando la
sedimentacion en la boca del curso de agua.

Afectaciones

Playa cangrejera, estado Miranda (2009 / 2024)

Figura 7. Afectaciones a los humedales en la playa Cangrejera, estado Miranda. Rodriguez
(2024).

Humedales como el de la laguna La Reina (estado Miranda), los cuales
fueron afectados con la construccién de complejos turisticos residenciales
y hoy en dia contintian presionados por asentamientos poblacionales
(Figura 8). Tenemos entonces que importantes humedales que sirven de
base para la economia, la vida y el bienestar humano en nuestro pais
sufren constantemente una rapida degradacién y su fututo depende de
una accién inmediata, radical y colectiva.
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Figura 8. Afectaciones en Laguna La Reina (Edo. Miranda). Rodriguez, 2024.

CONCLUSIONES

Los humedales venezolanos forman parte de las maravillas naturales
que enriquecen nuestra tierra.

Histéricamente los humedales han sido espacios que han servido para
el asentamiento y desarrollo de civilizaciones durante muchos anos.

Representan el medio de vida de cientos de millones de personas en
todo el mundo. Sectores como la pesca, la acuicultura, la plantaciéon de
arroz, la recoleccion de aceites y plantas medicinales o incluso el turismo
dependen en mayor o menor medida de los humedales.

En la geografia histérica del poblamiento venezolano, es indudable la
relevancia de estos ecosistemas tanto para su uso en recursos (agua y
pesca), como su disposicién como puerto para permitir las salidas a la
autopista del mar.

Nuestra creciente demanda de espacios y la sobreexplotacién de estos
espacios disminuyen la capacidad de los humedales para continuar
brindando beneficios a las personas y la biodiversidad.
Por ello debemos reforzar las medidas encaminadas para proteger estos
importantes ecosistemas.
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Abigail Castillo-Carmona
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Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo - MINEC. Caracas 1014,
Venezuela y Escuela de Geografia de la Universidad Central de Venezuela, UCV.

abicastillo13@gmail.com

La Republica Bolivariana de Venezuela es considerada un pais de humedales,
entendiendo por ello a las zonas donde el agua es el principal factor controlador del
medio y la vida vegetal y animal asociada a él. Estos espacios empezaron a ser
reconocidos como sitios claves o vitales para los procesos de conservacion en la
década del 70 del siglo pasado, cuando a nivel internacional se establecié la
Convencion sobre Humedales de Importancia Internacional - Ramsar (1971). A
partir de este hecho, el objetivo de este trabajo es sistematizar un conjunto de
iniciativas internacionales, regionales y nacionales que buscan la conservacién y
uso sustentable de los humedales; para lo cual también se establece su vinculacion
con las politicas publicas nacionales. Para alcanzar el objetivo se utilizé el método
de sintesis geografica, empleando la herramienta de superposicion de capas
tematicas con el Sistema de Informaciéon Geografica (SIG) Maplnfo 7.1. El resultado
arrojo la vinculacién de los humedales con las politicas de planificacion ambiental a
nivel internacional y nacional; con la Convenciéon Ramsar, cuatro Iniciativas
Regionales de la misma convencién, asi como con la Iniciativa Andina de Montanas
(IAM) y la Organizacién del Tratado de Cooperacién Amazénica (OTCA); a nivel
nacional, con la ordenacién del territorio, las Areas Bajo Régimen de
Administracion Especial (ABRAE), Gestion Integrada de las Montanas y de los
Recursos Hidricos (GIRH), la Gestion Integrada de las Zonas Costeras (GIZC) y sus
servicios funcionales y ecosistémicos, asi como las iniciativas adelantadas en los
ultimo afnos para impulsar la visualizacion y restauracion de estos ecosistemas, que
incluyen la formacion junto a la academia y Organizaciones No Gubernamentales.
Por ultimo, se logré identificar las perspectivas sobre el marco de proteccion y
gestion de los humedales en atencion a las metas de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) para el 2030.

Palabras clave: humedales, Convencién Ramsar, gestion integrada, Venezuela.
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LAS CARACTERISTICAS DEL MANGLAR DEL SITIO DE
RAMSAR 1602 MANGLARES Y HUMEDALES DE TUXPAN:
DOS CASOS DE ESTUDIO

Ana Laura Lara-Dominguez*; Arlene Ibarra Villanueva, Moisés
Rivera Rodriguez, Mauricio Herndndez Sdnchez, Yuridia Gonzdlez
Gonzdlez, Angel Zaragoza Méndez y Jorge Lépez-Portillo

Red de Ecologia Funcional, Instituto de Ecologia, A.C. Antigua Carretera a
Coatepec 351, El Haya 91073 Xalapa Veracruz, México.
*ana.lara@inecol.mx

En 2005 los manglares y humedales de Tuxpan fueron decretados como humedales
de importancia internacional como Sitio Ramsar 1602. Sin embargo, el crecimiento
de las actividades econémicas vinculadas a la industria portuaria pone en riesgo
su conservacion, el mantenimiento de sus servicios y funciones. El sitio esta
dividido por el rio Tuxpan, al norte esta el sistema lagunar de Tampamachoco y al
sur por los sistemas estuarinos de Tumilco y Jacome. Cada area tiene problemas de
degradacion o con riesgo de ser degradadas. En los manglares de Tampamachoco la
presencia de la Central Termoeléctrica y la construccion de tres terraplenes en el
area de manglar para la distribucién de la energia, produjo la interrupcién del flujo
hidrico, estancamiento del agua, con la evaporaciéon increment6 la salinidad a
140%o0 que ocasioné la mortandad masiva de manglar en mas de 30 hectareas.
Desde 2009 el Instituto de Ecologia inici6 actividades de restauracion con un
manejo adaptativo, de acuerdo a la trayectoria de la misma. En 2019 se conectaron
las areas con manglar muerto a la laguna, siendo exitosa la restauracién. Por otra
parte, en el sur del rio se desarrollan actividades portuarias. En 2013, los permisos
de construccion estuvieron sujetos a un resolutivo mandatorio a ejecutar un
programa de conservacion del manglar, asi como un monitoreo de la diversidad de
flora y fauna asociada. En esta tlltima area, se registraron 18 especies de mamiferos,
103 de aves, 15 de reptiles, 9 de crustaceos, 11 familias de coledpteros, 46 especies
de lepidépteros diurnos y 107 de nocturnos. El Sitio Ramsar 1602 es importante
para la diversidad de flora y fauna, las que se mantienen en buen estado de
conservacion a pesar de las instalaciones adyacentes.

Palabra clave: beneficio social, biodiversidad, Ramsar, restauracién y
conservacion.
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EL PAPEL DE LA SOCIEDAD CIVIL EN LA
CONSERVACION DE LOS HUMEDALES

Maria Rivera

Especialista en humedales y la Convencién de Ramsar sobre los Humedales,
Ginebra, SuizaRIVERA@ramsar.org

Desde la Recomendaciéon 6.3 de la Conferencia de las Partes Contratantes en la
Convencion sobre los Humedales (1996) se pidi6 a las Partes que “hagan esfuerzos
especiales para alentar la participacion activa e informada de las comunidades
locales e indigenas” en sitios incluidos en la Lista de Ramsar y otros humedales.
Igualmente, las Resoluciones VII.8 y VIII.36 proveen lineamientos para establecer y
fortalecer la participaciéon de las comunidades locales y de los pueblos indigenas.
Asi mismo, se establecié6 como una de las prioridades del Plan Estratégico de la
Convencion 2016-2024 fortalecer y apoyar la participacion plena y efectiva y las
acciones colectivas de los sectores interesados, incluidos los pueblos indigenas y las
comunidades locales, para la existencia de un uso sostenible, integral y racional de
los humedales. Los mecanismos de participacion de la sociedad civil, comunidades
locales e indigenas son diversos en las diferentes partes miembros de la Convencién
y pueden incluir comités nacionales de humedales o a nivel de humedales de
importancia internacional, Comités de Cuencas o estructuras similares. Otros
mecanismos incluyen establecimiento de incentivos juridicos y financieros
apropiados para el manejo participativo o el co-manejo de humedales y la
participaciéon en la vigilancia/monitoreo de los sitios. La vinculaciéon de las
poblaciones locales e indigenas en el manejo de los humedales es tutil por dos
motivos principales. El primero es que sin ella la sostenibilidad a largo plazo de
muchos ecosistemas de humedales correria peligro. La segunda es que las
poblaciones locales e indigenas se benefician del uso sostenible de los recursos de
los humedales para sustento, recreaciéon y por razones culturales y espirituales. La
experiencia ha demostrado que los regimenes de manejo que dan cabida a varios
interesados directos - especialmente residentes y comunidades indigenas locales
tienden a ser mas sostenibles que los elaborados sin participacion local.

Palabras clave: Convencion sobre los Humedales, comunidades locales, pueblos
indigenas, participacién, incentivos.
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INICIATIVA REGIONAL PARA LA CONSERVACION Y USO
SOSTENIBLE DE LOS HUMEDALES
DE LA CUENCA AMAZONICA

Oscar Manrique

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Calle 37 No. 8 - 40 Bogota,
Colombia. omanrique@minambiente.gov.co.

Como mecanismo para el logro del tercer objetivo de la Convencién (cooperacion
internacional) se establecen las Iniciativas Regionales (IR), mediante las cuales los
paises de una regién que compartan objetivos tematicos comunes pueden unirse
para aunar esfuerzos para la implementacién de la Convencion. Es asi, como
Colombia junto con los paises de la cuenca del Amazonas (Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador, Perti Surinam y Venezuela) en las COP 11y 12, expresaron el interés para
construir una iniciativa para el involucramiento de los paises en la proteccién,
conservaciéon y uso sostenible de los humedales del Amazonas. En este sentido,
Colombia propuso a los paises Amazoénicos la formulacion e implementaciéon de una
IR para la Cuenca Amazonica, teniendo en cuenta la importancia del bioma para el
desarrollo sostenible de los paises de la regién. El objetivo general de esta IR es
contribuir a la efectiva administracion y manejo de los humedales amazonicos y
ecosistemas asociados para el mantenimiento de sus servicios ambientales, la integridad,
funcionalidad y resiliencia del Bioma Amazonas. En junio de 2016, Colombia present6
ante el Comité Permanente de la Convencion la propuesta de la Iniciativa Regional,
la cual fue aprobada, con lo que se generaron varios encuentros con los paises
amazonicos para la construccién del plan de trabajo de la IR de manera conjunta
con los interesados. Con este Plan de Acciéon también se genera un proceso de
priorizacion estableciendo como prioridades el Inventario Regional de Humedales,
la caracterizacion de actores, estrategias para el uso y aprovechamiento de
humedales, establecimiento de la red de sitios Ramsar para intercambio de
experiencias, estado de conservacién de los humedales e implementacion de
acciones de restauracién, estas actividades se adelantaran por pais y a nivel
regional.

Palabras clave: conservacion, restauracion, integridad, funcionalidad, resiliencia.
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RiOS COSTEROS DE VENEZUELA:
ENTRE LA CONSERVACION Y EXTINCION

Douglas Rodriguez-Olarte

Museo de Ciencias Naturales UCLA. Colecciéon Regional de Peces. Departamento
Ciencias Biologicas. Decanato de Agronomia. Universidad Centroccidental Lisandro
Alvarado UCLA. Barquisimeto. Lara. Venezuela.
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Las cuencas al mar Caribe de Venezuela agrupan pequeios rios con una elevada
diversidad y endemismo en las biotas acuaticas. Estos rios drenan la regiéon con
mayor densidad de poblacién de Venezuela, con grandes capitales, conurbaciones y
emporios agroindustriales. La expansién de la frontera humana ha propiciado la
depauperacion generalizada y creciente de estos ecosistemas, donde los estresores
ambientales, como los extractivismos (e.g. deforestacion, minerias), presas,
efluentes urbanos, transformacion de cauces o introduccion de especies, se
combinan con otras malas practicas ciudadanas e inadecuados manejos
gubernamentales. Los registros sugieren que practicamente todos los rios costeros
de Venezuela estan impactados y trastocados en amenazas ecolégicas y sanitarias.
En un gradiente de conservacion se detectan desde numerosos rios colapsados o
destruidos, paradojicamente los de mayor caudal y biodiversidad, hasta unos
cuantos arroyos pristinos que drenan areas protegidas o vertientes aisladas. En
este siglo se siguen multiplicando las superficies destruidas de humedales,
estuarios, albuferas, selvas riberenas, manantiales y lagunas. A lo anterior se
asocian la pérdida de servicios ecosistémicos, modos de vida y recursos
hidrobiolégicos patrimoniales. Es urgente aplicar evaluaciones periodicas de la
integridad de todos los rios costeros, incluyendo sus biotas y sus servicios
ecosistémicos, para actualizar datos e informaciéon sobre indicadores
socioambientales tutiles en el monitoreo. No se conocen medidas de manejo
adecuado para la conservacion y restauracion de los rios costeros de Venezuela,
estos ecosistemas contintian en una grave crisis socioambiental que -sumada a los
efectos del cambio climatico- mantiene muy malos prondsticos para la conservacion.
Esta debe ser la ultima declaraciéon de emergencia por los rios y sus pueblos.

Palabras clave: rios pericontinentales, impactos ambientales, crisis socioambiental,
monitoreo, conservacion, patrimonio hidrobiolégico.
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¢QUE ES EL MANEJO TOLERABLE DE HUMEDALES?
INDICADORES AMBIENTALES

Juan José Neiff

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET),
Argentina. jj@neiff.com.ar

El avance creciente de las forestaciones en el nordeste argentino, desde los noventa
hasta hoy, planteo la transformacion del paisaje que rodea a los humedales en mas
de medio millon de hectareas, hoy plantadas con arboles, con variados efectos sobre
la integracién y la biodiversidad, que merecen ser atendidos y gestionados para
disminuir y compensar riesgos e impactos. Desarrollamos un protocolo de
monitoreo, considerando que las practicas que se realizan en las tierras “altas”
(distintas formas de manejo del suelo, uso de agroquimicos, tipo de cultivos) han de
producir cambios en los cuerpos y cursos de agua, dado que por efecto de la
gravedad los escurrimientos seran recibidos en la parte baja del relieve en su
camino al mar. Cambios en la calidad y cantidad de las aguas, antes y después que
un curso de agua atraviesa las forestaciones (caudales, modificaciones del
régimen de pulsos), al ingreso y al egreso de un area forestada (transparencia,
concentraciéon de soélidos suspendidos, conductividad, pH, oxigeno disuelto,
concentracién de nutrientes, de productos fitosanitarios, calidad y concentraciéon
del plancton y bentos) indican los efectos de las actividades productivas (erosion,
exceso de fertilizacion, agregado de sustancias téxicas para la vida acuatica). La
experiencia acumulada en veinte afnos de monitoreos anuales de los principales
proyectos productivos de la region, permitieron mejorar medidas de gestion de los
sistemas bajo manejo (determinacion de areas buffer, de manejo de la necromasa,
de las practicas de quemas y de selecciéon de buenas practicas, en general). Deseo
recibir de los colegas aportes en un tema tan necesario como interesante y
complejo.

Palabras clave: gestion de humedales, impactos de plantaciones forestales,
fisicoquimicas de las aguas, Argentina.
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AVES ACUATICAS, HUMEDALES Y CAMBIO CLIMATICO

Luis Gonzalo Morales

Laboratorio de Biologia y Conservaciéon de Aves, Centro Museo de Biologia, IZET,
Facultad de Ciencias, UCV. gmg7752@gmail.com

En los humedales venezolanos habita una abundante y diversa avifauna que
incluye mas de 200 especies, incluyendo unas 60 migratorias del Neartico. En este
trabajo se discuten los posibles impactos del actual cambio climatico (CC) sobre
estas aves, en particular los efectos del aumento en la temperatura promedio global
(GSAT), el aumento del nivel del mar (GMSL) y los cambios en los regimenes de
precipitaciones, todo bajo escenarios optimistas del IPCC. El aumento de la GSAT
no seria una amenaza fisiologica critica para las aves acuaticas. Las temperaturas
proyectadas estan en el intervalo térmico que toleran en la actualidad. Sin embargo,
se reduciria la supervivencia de unas 40 especies migratorias por alteraciones en la
anidacion (en Norteamérica) y en las rutas de transito. Los mayores impactos serian
causados por alteraciones y pérdidas de habitat debidas al aumento en GMSL y a
los cambios en el régimen de lluvias. Se proyecta una reducciéon de 5% a 25% de las
lluvias en casi todo el pais y se espera la reduccion del aporte fluvial a las cuencas
mas importantes. Se afectarian habitats criticos intermareales (albuferas, playas,
manglares) y podria ocurrir la salinizacién de humedales de agua dulce. Puede
reducirse la permanencia, extension y alterarse el funcionamiento ecoléogico de los
humedales mas importantes, incluyendo numerosos humedales altoandinos. En
una respuesta adaptativa, la sociedad venezolana podria construir nuevos
embalses y represas, con pérdidas adicionales de habitats nativos. Las aves
acuaticas pueden evadir los efectos locales pero podrian ocurrir extinciones locales
o ecologicas de especialistas ecologicos. En este escenario la avifauna acuatica
venezolana estaria restringida a los humedales remanentes, seria menos diversay
abundante y estaria compuesta principalmente por especies generalistas, muy
moviles y tolerantes a la intervencion humana.

Palabras clave: aves acuaticas, cambio climatico, sociedad venezolana.
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PRESENTACION Y AVANCES DEL PROYECTO: PLAN
DE CONTROL ECOLOGICO DE Unomia stolonifera
(OCTOCORALLIA: ALCYONACEA). PARTE I: BIOLOGIA,
ECOLOGIA Y QuiMICA

Estrella Villamizar

Laboratorio de Ecologia de Sistemas Acuaticos, Instituto de Zoologia y Ecologia
Tropical, Facultad de Ciencias, UCV.

La presencia y colonizacién exitosa de la especie invasora Unomia stolonifera, en
fondos marinos del pais, se ha convertido en una emergencia ambiental nacional,
con severa repercusion en los ambitos ecolégico, social y econdémico. Este coral
blando es originario del Indopacifico (familia Xeniidae), y sus caracteristicas
biolégicas, ecologicas y quimicas se desconocen. Sin embargo, otras especies del
mismo grupo, reconocidas como invasoras, se caracterizan por presentar una
elevada tasa de crecimiento, madurez sexual temprana, liberaciéon de gametos todo
el ano (o casi todo), exudacién de metabolitos secundarios (aleloquimicos) y
expansion asexual exitoso. Estos atributos biolégicos y la ausencia de depredadores
naturales, facilitan su propagacion, distribucion en los fondos marinos y la
exclusiéon de especies nativas, lo que compromete la biodiversidad, estructura y
funcionalidad de los ecosistemas invadidos. Con miras a lograr el control
poblacional de esta especie en nuestros ecosistemas marinos y prever su expansion
hacia otras areas del Caribe, en este proyecto se planteé como objetivo general,
obtener la informacion biologica, ecologica y quimica basica, indispensable para
disefiar un protocolo de manejo de la especie que sea efectivo. Este proyecto cuenta
con un equipo interinstitucional e interdisciplinario, conformado por investigadores
del IVIC y la UCV, desarrollandose en localidades de tres regiones del pais: oriental,
central y centro-occidental. El mayor esfuerzo de muestreo se esta realizando en la
region central (ensenada de Valle Seco, Edo. Aragua). La investigacién comprende
experimentaciones in situ y en mesocosmos (acuarios con capacidad de 30L). Entre
los avances bio-ecologicos podemos mencionar el conocimiento de su morfologia y
anatomia, reconocimiento de las estructuras y células reproductivas, estadios
pre-larvales, modos de reproducciéon asexual, capacidad de regeneracion corporal y
tasa de colonizacion y reinvasion sobre el sustrato natural. Quimicamente se han
logrado aislar algunos compuestos cuya caracterizacién espera poder realizarse
durante este ano.

Palabras clave: coral blando, especies marinas invasoras, Unomia, Xeniidae,
Venezuela.
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PERSPECTIVAS DESDE LA ACADEMIA HACIA LA
SOCIOCONSERVACION DEL HUMEDAL MARINO COSTERO
LAGUNA DE TACARIGUA

Nora Malaver

Laboratorio de Ecologia de Microorganismos, Centro de Ecologia Aplicada, IZET,
Facultad de Ciencias, UCV. noramalaver@gmail.com

En Venezuela, los humedales estan sujetos a crecientes presiones antrépicas como
sobrepesca, caceria, turismo, contaminaciéon, urbanizacién, deforestacién, cuyo
denominador comin ha sido el uso no sostenible de los recursos por parte de
algunos actores locales y por la sociedad en general, la cual ejerce una enorme
demanda de recursos pesqueros y areas de esparcimiento y recreaciéon, que
impulsan actividades econdmicas de subsistencia y crecimiento de las
comunidades asociadas a los humedales. Un caso particular de lagunas costeras
que son parques nacionales, es el Parque Nacional Laguna de Tacarigua (PNLT,
estado Miranda) creado en 1974, declarado Sitio Ramsar N° 0858, donde es
frecuente observar conflictos entre las autoridades, los usuarios y los intereses de
pescadores, recolectores, operadores turisticos, y la poblacion local que a través de
la historia, obtenido de la laguna multiples beneficios econémicos que satisfacen
sus requerimientos basicos de alimentacion, recreacion y ocupacion econémica. En
este sentido, actualmente el IZET con financiamiento del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia (MINCYT) esta ejecutando el proyecto “Diagnéstico socio-ambiental y
propuesta de gestion participativa y sustentable y de los recursos ecosistémicos del
Parque Nacional Laguna de Tacarigua (PNLT)”, para contribuir a la conservacion de
la biodiversidad del parque, ayudar a consolidar la gobernanza sostenible de sus
recursos y mejorar la salud y el bienestar de la poblacién local. Durante dos anos, el
equipo multidisciplinario de investigadores de la UCV, la comunidad local, junto
con expertos de INPARQUES, MINEC, Mpp. de Pesca y Acuacultura, CENIPA, UBV,
abordaran los objetivos generales que incluye diagnostico participativo del estado
actual del ecosistema y de las poblaciones humanas que hacen vida en el PNLT.
Bajo el analisis de las amenazas criticas que afectan al ecosistema y considerando
los actores y factores involucrados, se hara una propuesta de estrategias e
intervenciones de manejo adaptativo sustentable de los recursos del parque.
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AFECTACIONES DE LA INDUSTRIA PETROLERA
SOBRE EL ECOSISTEMA DE PALMAR DE PANTANO DE
Mauritia flexuosa L.f.

Ismael Herndndez-Valencia

Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical, Centro de Ecologia Aplicada,
Laboratorio de Ecologia de Agroecosistemas, Facultad de Ciencias, Universidad
Central de Venezuela, A.P. 20513, San Pedro 1041, Caracas, Venezuela.
ismael.hernandez@ciens.ucv.ve

Los palmares de pantano de Mauritia flexuosa L.f. (moriche) proporcionan una
variada oferta ecologica porque sirven como corredor ecolégico y habitat para una
diversidad fauna. También actiian como sumideros de carbono y reguladores del
régimen hidrologico del rio asociado, asi como fuente de agua para consumo,
recreacion, transporte fluvial para las comunidades y posee un valor escénico
para el turismo. En Venezuela, estos humedales se encuentran principalmente en
los Llanos Orientales, en donde se ubican importantes yacimientos de petréleo del
pais. El objetivo del presente trabajo fue identificar los principales impactos
ambientales producidos por la industria petrolera sobre estos ecosistemas. La
revision de la literatura indican variados impactos sobre estos palmares, entre ellos
destacan: i) degradacion de la estructura y diversidad vegetal, ii) cambios en la
calidad del aire vinculados con derrames de petroleo, quema de hidrocarburos y los
efectos temporales asociados, iii) sedimentacion, alteracion de los patrones de
drenaje y contaminacién de cuerpos de aguas, iv) cambios en la calidad del suelo
por alteracién de actividad microbiolégica, acarreo de sedimentos, compactacion,
erosion y contaminacion por hidrocarburos, v) afectaciones sobre la vida silvestre
asociados con la degradacion del habitat y, vi) efectos sobre las actividades
socioeconémicas de los habitantes de areas adyacentes y de aquellos que dependen
de ellos. Aun es necesaria mas investigacion sobre los impactos de la actividad
petrolera sobre los morichales, para establecer su capacidad de recuperaciéon
natural y/o asistida, y planificar adecuadamente las actividades de la industria
petrolera con el menor impacto y fortalecer los planes de contingencia para un
manejo mas adecuado de los accidentes operativos.
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AJUSTES FISIOLOGICOS Y ENZIMATICOS EN LA
OSTRA MANABITA (Crassostrea cf. corteziensis)
DURANTE EPISODIOS DE HIPOSALINIDAD EN EL

ESTUARIO DEL RiO CHONE, ECUADOR

Edgar Zapata-Vivenes'*, Karla Falcon? y César Lodeiros!

!Grupo de Investigacién, Biologia y Cultivo de Moluscos, Departamento de
Acuicultura, Pesca y Recursos Naturales Renovables, Facultad de Acuicultura y
Ciencias del Mar, Universidad Técnica de Manabi, Ecuador. ? Programa de Maestria
en Acuicultura, Instituto de Postgrado, Universidad Técnica de Manabi, Bahia de
Caraquez, Manabi, Ecuador. *edgar.zapata@utm.edu.ec

Los descensos bruscos de la salinidad que se producen en los estuarios tropicales
durante la estacion lluviosa provocan condiciones hiposalinas que pueden reducir
la densidad poblacional de las ostras. Para evaluar el efecto del estrés salino sobre
las respuestas fisiolégicas y metabdlicas de la ostra manabita (Crassostrea cf.
corteziensis), se expuso a concentraciones de 35, 30, 20,10 y 5%o durante 96 h. Se
registraron los osmolitos inorganicos, pH, salinidad, hemocianina y proteinas en el
plasma, asi como el nimero de ostras con valvas cerradas. También fue analizada
la actividad de aspartato aminotransferasa (AST), alanina aminotransferasa (ALT),
lactato deshidrogenasa (LDH), fosfatasa alcalina (ALP) y catalasa (CAT). Los
osmolitos inorganicos y salinidad del plasma se elevaron en las ostras expuestas a
35, 10 y 5%o. Se observé un numero elevado de ostras completamente cerradas en
10 y 5%o, lo que coincidié con un descenso del pH fisiolégico y cambios en las
concentraciones de hemocianina. La actividad AST y la relacion AST/ALT se
redujeron en ostras expuestas a 35, 10 y 5%o, y la CAT aumenté a 35%o. La
concentracion de proteinas LDH y ALP no mostraron variaciones significativas. El
ajuste metabolico y comportamiento de la ostra manabita pueden explicar la
tolerancia y supervivencia (al menos a corto plazo) al estrés hiposalino en
ecosistemas estuarinos tropicales.
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INFLUENCIA DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS SOBRE
LA CONSERVACION DE COMUNIDADES
VEGETALES EN LA LAGUNA EL JUNCAL, ESTADO
ANZOATEGUI, VENEZUELA

Norberto G. Rebolledo Andrade* y Francisco Guerra

Universidad Venezolana de los Hidrocarburos (UVH), Caracas 1080, Venezuela.
"norbertorebolledo@gmail.com

Las lagunas costeras de Venezuela son ambientes productivos que ofrecen
beneficios ambientales, los cuales estan sometidos a presiones por diferentes
actividades y usos que la sociedad ejerce en el tiempo. En la laguna El Juncal,
estado Anzoategui, fue evaluado el cambio en la distribucion y heterogeneidad
espacial del paisaje natural y paisaje modificado entre los afios 1985 y 2018. Se
hizo una clasificaciéon no supervisada sobre imagenes Landsat (1985 y 1996), Spot
(2009), Sentinel (2018) y Miranda (2015 y 2016), y otra supervisada para 1996,
empleando informacién detallada de una misién aerofotografica del IGVSB (2014)
como referencia de terreno. Se identificaron paisajes naturales: herbazal litoral,
arbustal espinoso, bosque de mangle y matorrales; paisajes modificados: cultivos,
diques, viviendas, carreteras, autopista, canal del rio Aragua, camaroneras e
instalaciones petroleras. Asi mismo, se elaboraron los mapas de vegetacion y del
grado de intervencién del paisaje para 1996. El paisaje natural mas fragmentado y
disperso fue el arbustal espinoso, se detect6é que el matorral increment6é su
cobertura desde 1985 hasta 2018, debido al aumento de la cobertura de los
paisajes modificados sobre el bosque de mangle y el arbustal espinoso. Para 1996 el
15,39% del humedal tenia un grado de intervencion fuertemente intervenida. Las
amenazas identificadas fueron: camaroneras, autopista, diques, cultivos e
instalaciones petroleras. Los herbazales litorales son vulnerables por carreteras,
autopista, cultivos e instalaciones petroleras. Se observo que la laguna El Juncal
presenta un estado de conservacion moderado. Fueron identificados 6 impactos
acumulativos, 10 beneficios ambientales y 10 medidas ambientales para conservar
la laguna El Juncal, se destacan: restauracion de los drenajes naturales,
eliminacién de diques, aplicacion de medidas preventivas ambientales para el
Complejo Industrial José Antonio Anzoategui y decretar como ABRAE la laguna El
Juncal.
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CONSERVACION DE AVES PLAYERAS EN SAN JUAN
DE LOS CAYOS: UN PROYECTO QUE UNE A
LA COMUNIDAD Y LA NATURALEZA

Sandra B. Giner F.

Laboratorio de Biologia y Conservacion de Aves, Centro de Museo de Biologia
UCV, Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical, Facultad de Ciencias, Universidad
Central de Venezuela, A.P. 20513, San Pedro 1041, Caracas, Venezuela.

sandrabginer@gmail.com

Los humedales de San Juan de los Cayos (SJC), Reserva de Fauna Silvestre
Tucurere, favorecen la abundancia y diversidad de aves playeras migratorias y
residentes y, a su vez, son fuente de alimento e ingresos econdémicos para la
comunidad de SJC. El objetivo del proyecto fue caracterizar las aves playeras
asociadas a los habitats y sensibilizar a la comunidad sobre su conservacion. Se
realizaron 3 censos de aves playeras entre 2018 y 2019 en las planicies
intermareales y el litoral, un taller dirigido a la comunidad de la zona educativa de
la Alcaldia Silva y un Festival de Aves Migratorias en la Unidad Educativa “Las
Malvinas”. Fueron registradas 22 especies, siendo las migratorias mas frecuentes
Pluvialis squatarola, Charadrius semipalmatus, Calidris pusilla, C. mauri y C.
minutilla y entre las residentes Charadrius wilsonia. Se registraron 3.346
individuos. Las especies migratorias mas abundantes fueron Calidris pusilla/ mauri
(2.360) y entre las residentes Himantopus mexicanus (131). La planicie lodosa y el
arrecife fueron los habitats con mas especies (18 y 13, respectivamente) y con
mayor abundancia la planicie lodosa (2.617) y agua somera (2.190). En el taller
sobre conservaciéon de la biodiversidad en los humedales de SJC participaron 15
docentes y 12 estudiantes y en el Festival de Aves Migratorias, 28 estudiantes.
Como resultado de esta sensibilizacion y donacién de equipos, un grupo de
estudiantes (UE Las Malvinas) y la profesora de Biologia del plantel participaron en
el Censo Neotropical de Aves Acuaticas (julio-2022) y el censo de flamencos en 2023.
Se logré un impacto positivo y la comunidad reconoce la importancia de los
humedales para la conservaciéon de las aves playeras, pero se necesitan esfuerzos
para asegurar la sostenibilidad de las iniciativas e incorporar la conservacién de las
aves playeras y sus habitats dentro de la gestion de la RFS Tucurere.

Palabras clave: aves playeras, biodiversidad, conservacion, humedales, Reserva de
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PLAYA JUVENTUD, UN PEQUENO HUMEDAL CON
ATENCION PRIORITARIA PARA SU CONSERVACION
Jemimah Rivera’?* David Bone’; Cristina Diaz* y Julio
Rodriguez>?

!Division de Investigacién y Monitoreo, INPARQUES, A.P. 6311, La Asuncién,
estado Nueva Esparta, Venezuela. ?Postgrado en Ciencias Marinas, IOV,
Universidad de Oriente, A.P. 6101. Cumana, estado Sucre, Venezuela. *Universidad
Simén Bolivar. Dpto. Biologia de Organismos, A.P. 1160, Caracas, Venezuela.
4“Museo Marino de Margarita Dr. Fernando Cervigon, A.P. 6304, Boca de Rio, estado
Nueva Esparta, Venezuela. >Centro Regional de Investigaciones Ambientales,
UDONE, A.P. 6301, Guatamare, estado Nueva Esparta, Venezuela.
*jemimahriverar@gmail.com

Conocer y conservar la biodiversidad marina costera es un reto de gran magnitud y
complejidad, dado el alto costo que representa el mantenimiento de areas
protegidas. A finales de 2021 se inicié el inventario de flora y fauna, para identificar
prioridades de conservacion en Playa Juventud (Pampatar, isla de Margarita), que
tiene una extension de 80 m de largo y profundidades entre O a 6 m, forma parte del
Parque Recreacional La Caranta, considerado el inico parque recreacional marino
de Venezuela, sin embargo, su poligonal no abarca la zona sumergida. Diversas
especies de corales colonizaron una formacién geolégica llamada Flysch, que se
aprecian de 1 a 6 m de profundidad. El inventario de flora y fauna se realizo
mediante buceo libre, tomas fotograficas, videotransectos y colecta de muestras en
campo que fueron analizadas por especialistas. La riqueza esta integrada hasta la
actualidad por los siguientes especies y grupos: nueve de corales escleractinidos,
dos de hidrocorales, ocho de octocorales, dos de anémonas coloniales, 50 de
macroalgas benténicas, una faner6gama marina, 23 de esponjas, ocho de
equinodermos, ocho de moluscos, diez de crustaceos, tres de poliquetos, 124 de
peces, una de tortuga marina, 10 de aves marinas y uno de delfin. Esta riqueza no
habia sido registrada previamente, a pesar de estar cerca de un area protegida. La
zona esta expuesta a constantes amenazas como: pesca no regulada, modificaciéon y
pérdida de la linea costera y contaminacion por aguas servidas. Al respecto, se
propone una gestion de gobernanza entre entes gubernamentales, universidades,
centros de investigacion cientifica, sector privado y pescadores para el desarrollo de
buenas practicas ambientales.

Palabras clave: areas prioritarias, biodiversidad, conservacion, inventarios de flora
y fauna.
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CONTRIBUCION DE Aratus pisonii ARTHROPODA:
SESARMIDAE) AL PROCESAMIENTO DE LA HOJARASCA
EN UN BOSQUE DE MANGLAR AL NOROESTE DE
VENEZUELA

Enrique Molina y José E. Rincén*

Laboratorio de Contaminacion Acuatica y Ecologia Fluvial, Departamento de
Biologia, Facultad Experimental de Ciencias, Universidad del Zulia, Maracaibo
4002, Venezuela. *jerincon04@gmail.com

Con el fin de determinar la contribucion del cangrejo arboricola Aratus pisonii (H.
Milne Edwards, 1837) al procesamiento de la materia organica en un parche de
bosque de manglar ubicado en el sector “La Rosita”, municipio Mara, estado Zulia,
se estimo la tasa de consumo de hojarasca de mangle rojo (Rhizophora mangle) en
condiciones de campo y laboratorio. Adicionalmente, se determiné la tasa de
descomposiciéon (k) usando bolsas de malla de poro fino y grueso, asi como la
hojarasca depositada (“standing stock”) y la composiciéon de la dieta de A. pisonii. La
densidad poblacional de cangrejos fue estimada mediante la técnica de marcaje y
recaptura. El tiempo de vida media (Tso) en las bolsas de descomposicién con poro
fino fue de 43 dias con una tasa kigual a 0,016 g/d (r? = 0,92), mientras que en las
bolsas de poro grueso la Tso fue de 19 dias con una tasa k igual a 0,035 g/d (r2 =
0,97). El consumo in situ diario de hojarasca fue de 0,037 g/animal/d (1,1 g/m?/d).
El indice de importancia relativa revel6 que la materia organica amorfa (41,5%), la
hojarasca (35,8%) y el sedimento (22,6%) fueron las categorias mas importantes en
los estomagos de los cangrejos. Solo en seis de 74 individuos analizados se
encontraron restos animales, con una frecuencia de aparicion del 8,4%. El
porcentaje de estomagos vacios fue de 16,2%. Se estimé que A. pisonii procesa
aproximadamente 1,95 tC/ha/afno, contribuyendo en un 26% con el procesamiento
de la materia organica en este bosque de manglar.

Palabras clave: Aratus pisonii, habitos alimenticios, densidad poblacional,
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RELACION PRELIMINAR ENTRE FACTORES
CLIMATICOS Y LA INCIDENCIA DE ENFERMEDADES
ASOCIADAS AL AGUA EN EL PARQUE NACIONAL
LAGUNA DE TACARIGUA, VENEZUELA

Victor Hugo Aguilar'*, Santiago Ramos?, Ingrid Mdarquez?,
Laura Delgado?® y Karenia Cérdoba’

Instituto de Geografia y Desarrollo Regional, Facultad de Humanidades y
Educacién y 2Laboratorio de Ecologia de Sistemas, Centro de Ecologia Aplicada,
Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical, Facultad de Ciencias, Universidad Central
de Venezuela, San Pedro 1041-A, Caracas, Venezuela.

*victor.aguilar999@gmail.com

El Parque Nacional Laguna de Tacarigua (PNLT) es uno de los cinco sitios RAMSAR
de Venezuela, por ello existe el compromiso de alcanzar la sostenibilidad en el
manejo y la conservacion de sus recursos, junto al bienestar de las comunidades
humanas que viven y derivan su sustento del parque. Un factor fundamental para
alcanzar estas metas mediante el manejo del humedal es el bienestar de sus
pobladores, tanto en su calidad de vida como en su salud, expresado en el
preambulo del convenio RAMSAR que contempla al hombre como parte del
ecosistema. El presente trabajo, parte del componente salud del proyecto que
adelanta el IZET en el PNLT, esta enfocado en establecer la relacion cuantitativa
entre los parametros climaticos (precipitacion y temperatura) con el impacto de las
enfermedades asociadas al agua de consumo (agua potable), y del humedal en
general. Para ello, se realizaron correlaciones estadisticas entre las variables
climaticas y los registros de casos de diarreas y dengue en el periodo 2010-2016. Se
encontré6 que la relacién del ciclo estacional, dado principalmente por las
variaciones en la precipitacion con las enfermedades, presenta valores
medianamente significativos, y en algunos anos del periodo estudiado dicha
relacion es inversa. Los resultados sientan las bases para elaborar politicas
publicas de vigilancia y control epidemiolégico a fin de mantener una baja
incidencia de estas enfermedades, dadas las amenazas que enfrenta la calidad del
agua del parque, atribuidas a la sedimentacién, eutrofizacion, contaminacion y la
ausencia de medidas adecuadas para el manejo del recurso.

Palabras clave: calidad de agua, incidencia de enfermedades, Parque Nacional
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BIORREMEDIACION DE HIDROCARBUROS EN
SUELOS DE MANGLAR DEL CANO BOCA DEL ZORRO,
CHICHIRIVICHE, FALCON-VENEZUELA

Madaly Acosta’ y Katya Reategui

Laboratorio de Geoquimica Organica I, Instituto de Ciencias de la Tierra,
Facultad de Ciencias, Universidad Central de Venezuela, San Pedro 1041, Caracas,
Venezuela. *madapacosta@gmail.com

La biorremediacion de suelos de manglar de la zona del cano Boca del Zorro,
Chichiriviche, estado Falcon, contaminados con hidrocarburos fue evaluada
mediante la biodegradacion de un crudo de 30 API, durante 145 dias. Los
parametros evaluados periédicamente fueron la concentracién de hidrocarburos
totales de petrdleo (HTP), la composicion de la fraccién organica y la temperatura.
Para esto se elaboraron dos microcosmos, uno con adicion de nutrientes y
enmiendas (CF), y otro s6lo con aireacion (SF). Se anadié crudo mediano (Alturitas
17X) en una concentraciéon de 5% p/p; de manera periodica se ajusto la humedad y
el nivel de oxigeno mediante aireacion. Los HTP fueron extraidos con cloroformo, en
un equipo de extraccion bajo el sistema Randall. La separacion de la fraccion organica
se realiz6 en  columna cromatografica, empleando n-hexano para la separacion de los
hidrocarburos saturados y una mezcla de n-hexano/diclorometano en una relacion 1:1
para los hidrocarburos aromaticos. Los resultados obtenidos reflejan valores de
porcentaje de degradacion de 38 = 3 % para el microcosmo CFy 31 + 1 % para el SF,
siendo los hidrocarburos saturados los degradados en mayor medida. La mayor
tasa de biodegradacién fue en el grupo microcosmo CF de 11.338 mg/kg/dia. Sin
embargo, luego de 60 dias ambos microcosmos presentan la misma tasa de
biodegradacion, lo que permite inferir que a partir de ese momento el proceso
depende, principalmente, de la capacidad degradadora de las bacterias presentes.
Con este estudio se demuestra que este proceso ocurre con o sin bioestimulacion, sin
embargo, se pueden aplicar tecnologias y control de parametros para agilizar la velocidad
de degradacion y obtener mejores resultados en un menor periodo de tiempo.

Palabras clave: biorremediacién, hidrocarburos de petréleo, suelos contaminados,
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IDENTIFICACION DE AREAS DE MANGLAR EN EL
PARQUE NACIONAL LAGUNA DE LA RESTINGA,
VENEZUELA MEDIANTE EL USO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Xavier Bustos* y Claudio Marchdn

Esri de Venezuela. *xaviern@esriven.com

Una gran parte del Parque Nacional Laguna de La Restinga (PNLR) que se encuentra
en el istmo que conecta a la peninsula de Macanao con el extremo oriental de la isla
Margarita, estado Nueva Esparta (Venezuela), estd ocupada por bosques de
manglar, y es el habitat de especies animales comunes, endémicas y migratorias.
Esta laguna marina costera pertenece a la Convencion Ramsar sobre Humedales y
en ella coexisten las cuatro especies principales de manglar encontradas en
Venezuela: Rhizophora mangle (mangle rojo), Avicennia germinans (mangle negro) y
Laguncularia racemosa (mangle blanco); mientras que en ambientes arenosos se
encuentra el Conocarpus erectus o mangle botoncillo. Con el fin de identificar y
cuantificar el area ocupada por los manglares presentes en esta laguna y sus areas
circundantes, se ha descargado desde el sitio web llamado “Living Atlas de Esri” un
modelo ya entrenado de aprendizaje profundo, identificado con el nombre de
Mangrove Classification, el cual permite un monitoreo expedito de los bosques de
manglar, utilizando para ello como entrada una imagen del satélite Landsat 8,
especialmente la reflectancia de superficie (coleccion 2 y nivel 2); la salida consiste
en una imagen que contiene dos clases: manglar y el resto, es decir, no se
discrimina por especie. Los resultados tras aplicar el modelo muestran que se
identifican exitosamente las areas de manglar en el espejo de la laguna,
recomendandose trabajo de campo o consultas con expertos para verificar areas de
presencia e identificacién del mangle botoncillo, en ambientes donde estos arboles
tipicamente se presentan.

Palabras clave: aprendizaje profundo, laguna de La Restinga, Landsat, manglar.
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ICTIOFAUNA EN RiOS COSTEROS DE LA CUENCA DEL
GOLFO DE CARIACO, ESTADO SUCRE, VENEZUELA:
RIOS GUARACAYAL Y CACHAMAURE

Sinatra Salazar'*, Henry Salazar®, Marloren Andrade®, Pedro
Machado®, Wilson Palacios®, Carol Larez* y Osmicar Vallenilla®

'Departamento Biologia Marina, Instituto Oceanografico de Venezuela,
Universidad de Oriente. IOV-UDO, AP 6101, Cumana, Edo. Sucre, Venezuela.
?Ministerio para el Ecosocialismo, MINEC, Edo. Sucre. *Departamento de Biologia,
Escuela de Ciencias, Universidad de Oriente, UDO, Edo. Sucre. *Fundacion
Instituto de Estudios Avanzados, IDEA, Edo. Sucre. °Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas, INIA, Edo. Sucre. *ssalazar@udo.edu.ve

Las cuencas y ecosistemas acuaticos en el pais representan areas de gran
importancia, no sélo por su extension y complejidad hidrografica, sino por la
elevada riqueza y biomasa que albergan, asi como funciones ecolégicas y recurso
potencial para el uso sustentable. Las cuencas mejor estudiadas son las del
occidente del pais en comparacién con las del oriente, destacando en este ultimo, la
cuenca del rio Manzanares. El estado Sucre comprende 13 cuencas hidrograficas,
la segunda mas grande corresponde al Golfo de Cariaco. La ictiofauna de estos rios
ha sido poco estudiada, asi como el estado de conservacion. Como un primer paso
para contribuir al conocimiento de la ictiofauna en los rios del estado Sucre se eligi6
esta cuenca y los rios Guaracayal y Cachamaure durante los periodos de sequia y
lluvia de los afnos 2022 y 2023, respectivamente. El mayor nimero de organismos
capturados se obtuvo en el rio Guaracayal tanto en lluvia (55; siete especies) como
en sequia (36; tres especies) aunque con pocas especies. En el rio Cachamaure se
determinaron pocos organismos y especies en lluvia y sequia (13-15 y seis-dos,
respectivamente). Se detectaron fuentes puntuales de contaminaciéon que
contribuyen paulatinamente a la degradacion de la cuenca, tales como desechos
domésticos, extraccion de arenas, practicas agropecuarias inadecuadas,
estructuras hidraulicas en mal estado, inseguridad y escaso sentido de pertenencia,
asi como de conservacion ambiental. No existen actualmente programas de
prevenciéon y/o control sobre las actividades antropicas que se realizan en estos
rios.

Palabras clave: Caribe, diversidad ictica, golfo de Cariaco, Nororiente de Venezuela,
peces.
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LA CO-CONSTRUCCION EN EL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL Y REDISENO MULTIESCALAR PARA LA
CONFORMACION DE PAISAJES MULTIFUNCIONALES,

DELTA DEL PARANA, ARGENTINA

Daniel Somma'*, Natalia Fracassi!, Sebastian Coll!, Martin Pinazo’,
Javier Alvarez!, Adrian Gonzdlez!, Santiago Mires®, Matias D Anna?,
Victorio Dieta?, Martin Diano?, Mauro Ferndandez? y Juan Correa®.

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). !Estacion Experimental
Agropecuaria Delta del Parana, Provincia de Buenos Aires, Argentina. 2Agencia de
Extension Rural INTA Delta Frontal. 3Agencia de Extension Rural INTA Delta del
Parana. *Agencia de Extension Rural INTA Delta Medio. *Parque Nacional Ciervo de
los Pantanos-APN. *somma.daniel@inta.gob.ar

Un proceso de co-construcciéon participativo para la planificacién territorial y
predial, incluyendo productores y pobladores para la restauracién de ambientes, se
ejecuta en una subregion del macromosaico de humedales del delta del rio Parana
(1,78 millones de hectareas, centro-este de Argentina). Este proceso analiza usos
productivos del suelo, areas naturales y selecciona sectores a intervenir,
considerando la multifuncionalidad del paisaje y se implementa en varias areas
piloto de la Subregion Bajo Delta. La co-construccién, en su concepcion y
desarrollo, implica intercambio de conocimientos cientificos y saberes tradicionales
con actores de la subregion. Comprende produccion de arboles y arbustos nativos
mas acciones de extensiéon ambiental para la restauraciéon de paisajes islefios. La
restauraciéon se realiza en la mencionada subregiéon basada en un protocolo de
estrategias de biodiversidad en bosques plantados y una guia de restauracion del
bosque ribereno. Ambas herramientas fueron generadas por integrantes de este
equipo. Priorizamos restaurar el bosque riberefio (o selva en galeria) y recuperar
conectividad biolégica en rios y arroyos. Esta subregion, paralelamente es el sector
terminal de una vasta red de transporte fluvial para tres paises sudamericanos
(Argentina, Bolivia y Paraguay). Ademas, en Argentina, el rio Parana es la principal
fuente de agua dulce para una extensa region costera con numerosas ciudades y 24
millones de habitantes. Para resguardar la continuidad de procesos de produccién
de bienes y servicios ecosistémicos (entre ellos: conservacion de biodiversidad,
sistemas silvopastoriles, produccion de agua potable, polinizacion, pesca artesanal,
amortiguaciéon de inundaciones) desarrollamos programas de investigacion y
fortalecimiento de redes de actores vinculados por el proceso de co-construccion.
Estos programas procuran mitigar efectos negativos del cambio de uso y cobertura
de la tierra (que pueden producir fragmentacion del paisaje y pérdida de servicios
ecosistémicos) e involucran herramientas de ordenamiento territorial multiescalary
gestion participativa en esta subregion del Delta.

Palabras clave: Gestion de Recursos, Gobernanza, Restauracion, Mitigacion,
Argentina.
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MACROFAUNA ASOCIADA A LAS RAICES DEL MANGLE
ROJO (Rhizophora mangle L.) DE LA ENSENADA DE
CARENERO, ESTADO SUCRE, VENEZUELA

Johanna Ferndndez Malavé '**, Johanna Rondén>*, Jestis El
Ayache'*, Roger Veldsquez®*, Daniela Rendén'y Manuel Centeno?

!Museo del Mar, Universidad Oriente. Complejo Cultural Luis Manuel Penalver-,
ciudad, estado, apartado postal. ?Fundacion Conciencia Ecosocial, ciudad, estado,
apartado postal. *Estacion Ecologica de Guayacan, Universidad de Oriente, ciudad,
estado, apartado postal. *AKehe, Red Venezolana de Profesionales por la Naturaleza,

ciudad, estado, apartado postal. *johnannafer@yahoo.com.ar

Los manglares constituyen un habitat propicio para la permanencia de numerosas
especies. El arreglo enmaranado de las raices del mangle rojo (Rhizophora mangle L.)
constituyen un substrato firme y seguro para los organismos que en ellas habitan.
Con el objetivo de conocer la macrofauna asociada a las raices del R. mangle, de la
Ensenada de Carenero, golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela, se realiz6 el
inventario de especies, para esto se hicieron dos salidas de campo durante el ano
2023, recorriendo toda la extensién de las raices sumergidas del manglar. Como
resultados se obtuvieron 4 phyla: Mollusca (10 familias, 12 especies), Arthropoda
(tres familias, cuatro especies), Cnidaria (tres familias, cuatro especies),
Echinodermata (una familia, dos especies). Las especies que caracterizaron este
ecosistema de manglar fueron los moluscos gastropodos: Cerithium lutosum,
Supplanaxis nucleus, Littorina angulifera (caracol de manglar) y los bivalvos:
Isognomon bicolor (ostra boba) y Crassostrea rhizophorae (ostra de mangle). Entre
los crustaceos mas representativos se encontraron Ucides cordatus (cangrejo azul),
Ocypode quadrata (cangrejo fantasma), Aratus pisonii (cangrejo de manglar) y
Balanus sp. (Balanos o volcancitos). Igualmente se hall6 en abundancia
Echinometra lucunter (erizo negro). En general, se pudo observar que el manglar de
la ensenada de Carenero presenta una gran variedad y riqueza de invertebrados
asociados a sus raices. Cabe destacar que este inventario forma parte de un
proyecto “Humedales de ciudad, un tesoro amenazado”, en conjunto con la
comunidad escolar y su brigada ecolégica, dando a conocer su ecosistema, su
importancia y la gran diversidad que alberga dicha ensenada.

Palabras clave: diversidad, ensenada de Carenero, golfo de Cariaco, invertebrados,
manglar.
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ACTIVIDAD DE TRES ENZIMAS EDAFICAS A LO LARGO
DE LA LLANURA DE INUNDACION DE MAPIRE,
VENEZUELA, EN TIEMPOS CONTRASTANTES
DE HUMEDAD

Sebastidan Cestari-Abreu'* y Satil Flores'?

Laboratorio de Insumos Agroecologicos u Organicos, Centro de Biotecnologia
Agricola, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Altos de Pipe 1204,
Estado Miranda, Venezuela. 2Laboratorio de Ecologia de Suelos, Ambiente y
Agricultura, Centro de Ecologia, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas,
Altos de Pipe 1204, Estado Miranda, Venezuela. *sebastian.cestari@gmail.com

El propésito de la investigaciéon fue evaluar el efecto de la humedad, de la textura y
del contenido de materia organica del suelo sobre la actividad de tres enzimas
edaficas: deshidrogenasa, ureasa y fosfatasa acida en la planicie de inundaciéon de
Mapire, Anzoategui, Venezuela, ubicado en un bosque inundable con aguas negras
o igapé. La llanura en cuestion fue dividida en tres areas con base en el tiempo de
inundaciéon de cada una: zona de maxima, media y minima inundacién. Los
resultados sugieren relacion positiva entre la actividad de las enzimas ureasa y
fosfatasa acida, y el contenido edafico de materia organica en el periodo de baja
humedad del suelo. La fosfatasa acida alcanz6 su maxima actividad en la zona de
media inundacién en los tiempos de baja humedad edafica, que puede justificarse
por una mayor actividad microbiana fomentada por el comienzo de las
precipitaciones y preservada en el tiempo por el contenido de arcilla del susodicho
sector, el cual fue el mayor de las tres zonas. Las especies arboreas leguminosas
Acosmium nitens (Vogel) Yakovlev y Campsiandra laurifolia Benth. (Fabales:
Fabaceae), por sus abundancias apreciables, pueden estar involucradas en los
maximos registrados de actividad de la ureasa. La evidencia alude a la posibilidad
de que las zonas de maxima y media inundacién son ambientes propicios para la
proliferacion de vida microbiana anaerédbica; la actividad deshidrogenasa alcanza
sus maximos en tiempos de alta humedad, particularmente, en el sector de maxima
inundacion. El estudio de las enzimas edaficas constituye una herramienta
complementaria para la evaluacién de las dinamicas microbianas de una planicie
de inundacion.
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MORICHALES Y COMUNIDADES: ALGUNAS
EXPERIENCIAS COLABORATIVAS EN LA
CONSOLIDACION DE LA SOCIOCONSERVACION
DE ECOSISTEMAS DULCEACUICOLAS

ESTRATEGICOS MONAGUENSES

Miguel Angel Sanchez-Mercado

Laboratorio de Socioconservacién y Analisis de la Ecologia Social. Universidad
Bolivariana de Venezuela, Centro de Estudios Sociales y Culturales (CESYC),
Nucleo de Investigacion en Ecologia Social Ing. “José Gregorio Ortiz” (CIES), Sede
Monagas. Sociedad Botanica de Venezuela, Seccional Oriente, Maturin 6201,
Venezuela. sanchezmiguel. m@gmail.com.

Los acelerados causas asociadas al cambio climatico actual, donde las
temperaturas anuales promedio aumentan por la alteracion cada vez mas
recurrente del intercambio gaseoso del carbono, dependen intimamente de los
procesos del manejo y disponibilidad de los recursos hidricos y los ecosistemas
asociados a los mismos; sumandose a la ecuacién, la muy poca disponibilidad
mundial de dicho recurso hidrico en forma de agua dulce, imprescindible para los
procesos naturales y sociales. En la regiéon oriental venezolana (En el estado
Monagas), los bosques de pantano dominados por Mauritia flexuosa, conocidos
como morichales, cubren una extension aproximada de 83% del territorio estadal.
En la zona periférica de la ciudad de Maturin existen extensiones de este tipo de
bosque, donde han existido una serie de interacciones ecosistema-sociedad que se
han evaluado en la presente investigacion en el periodo de 2014 a 2023 en nueve
comunidades, donde se evidencian los siguientes procesos socioambientales: a) uso
de la cuenca de morichal para manejo de aguas residuales urbanas, b)
deforestacion para uso de la tierra con fines urbanos, y c) intervencion a través de
procesos agricolas de baja y media cobertura (conucos familiares o asociaciones
cooperativas agricolas). A partir de lo observado en la evaluaciéon de impacto
ambiental, se establecieron compromisos de trabajo conjunto en algunas
comunidades para corregir las condiciones sociales que afectan directa e
indirectamente a las cuencas de morichales, asi como planes para establecer
procesos socioeconémicos ecolégicamente sustentables en el uso de algunos
recursos propios del ecosistema, a saber: procesamiento artesanal de pulpa de
fruto de moriche, manejo de especies ornamentales, entre otros.

Palabras clave: Morichales, impacto ambiental, periferia urbana,
Socioconservacion, Venezuela.
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EFECTO DE DOS FUENTES DE CARBONO SOBRE LA
RESPIRACION EDAFICA EN LA PLANICIE DE
INUNDACION DE MAPIRE, VENEZUELA, BAJO
HUMEDADES CONTRASTANTES

Satil Flores'?* y Sebastian Cestari-Abreu?

Laboratorio de Ecologia de Suelos, Ambiente y Agricultura, Centro de Ecologia,
Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Altos de Pipe 1204, Miranda,
Venezuela. 2Laboratorio de Insumos Agroecolégicos u Organicos, Centro de
Biotecnologia Agricola, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas, Altos de
Pipe 1204, Miranda, Venezuela. *jassanflores@gmail.com

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto del suministro de glucosa o de
acetato de sodio sobre la respiracion edafica de los sectores de maximo y de minimo
anegamiento de la planicie de inundacion de Mapire, Edo. Anzoategui, Venezuela,
ubicado en un bosque igapd, en tiempos contrastantes de humedad de suelo. Por
zona y momento de colecta, tres muestras frescas de suelo no anegado fueron
adquiridas; una fue mezclada con glucosa y otra con acetato de sodio hasta una
concentracién final de 3% (m/m) por caso, y la tltima fue utilizada como control. La
respiracion edafica fue determinada mediante la fijacion del diéxido de carbono en
solucion de hidréxido de sodio; el contenido de carbono fue medido por titulacion
con soluciéon de acido clorhidrico y de fenolftaleina. El estudio duré un mes, con
una medicion de la respiraciéon por semana para todos los tratamientos; una réplica
de doce semanas fue montada para los tratamientos asociados al tiempo de baja
humedad. Sin importar la fecha de colecta o fuente de carbono, la respiraciéon
edafica alcanza los valores mas altos en la zona de maxima inundacion.
Indiferentemente del sector de colecta y en tiempos de alta humedad, la respiraciéon
promovida por el acetato es comparable con la de glucosa, y, en tiempos de baja
humedad, la adicién del primero desencadena respiraciones mayores; estos
resultados, con base en observaciones preliminares, sugieren la presencia de
bacterias metanogénicas quimiorganotroficas, que son capaces de metabolizar
acetato. La utilizacién de sustratos selectivos es una herramienta complementaria
para el estudio de las poblaciones microbianas de una planicie de inundacién.
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PRIMER REGISTRO DEL TEJEDOR AFRICANO Ploceus
cucullatus (PASERIFORMES: PLOCEIDAE)
PARA LA LAGUNA NUEVA CASARAPA DEL
ESTADO MIRANDA, VENEZUELA

Miguel E. Nieves'?*, Hugo Rodriguez' y Julio C. Morén!

Fundacion La Salle de Ciencias Naturales, Museo de Historia Natural La Salle
(MHNLS), Apartado Postal, Caracas, Venezuela. *Instituto Nacional de Parques
INPARQUES, Parque Recreativo Zoologico Caricuao, Apartado Postal, Caracas,

Venezuela. *profemiguelnieves@gmail.com

La introduccion de especies exéticas es una de las principales amenazas de la
biodiversidad en los ecosistemas naturales. El control de estas especies es dificil,
complicado y costoso, por lo que la prevencion y el monitoreo son claves para
mitigar las consecuencias de su presencia en los ecosistemas. En Venezuela, se han
registrado varias aves exoticas, la mayoria correspondientes a especies
comercializadas para ornato y recreacion; el tejedor africano (Ploceus cucullatus,
Ploceidae) es una de ellas, la cual. procede del Africa subsahariana, donde ocupa
grandes extensiones en tierras bajas. El objetivo de esta nota es reportar por
primera vez la presencia del tejedor africano Ploceus cucullatus, en el estado
Miranda. Las observaciones se realizaron desde julio de 2021 hasta la actualidad en
la laguna Nueva Casarapa ubicada en Guatire. Fueron reportados cien tejedores
africanos (60 machos y 40 hembras) y se localizé una colonia de 180 nidos de esta
especie. Se midieron las dimensiones de tres nidos que se depositaron en la
coleccion de ornitologia del Museo de Historia Natural La Salle (Caracas, Venezuela).
Las observaciones indican que esta especie invasora se ha establecido en el estado
Miranda, y se percibe un posible aumento de sus poblaciones, por lo cual se
requiere establecer programas de monitoreo, a los fines de su control.

Palabras clave: aves exoéticas, especies invasoras, laguna Nueva Casarapa, nido.
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TOLERANCIA A HIDROCARBUROS DE
MICROORGANISMOS DE LA RIZOSFERA DE LA PALMA
REAL EN UN HUMEDAL RAMSAR EN

GUAYAQUIL, ECUADOR

Jean Carlo Andrade'*, Kelly Riofrio?, Santiago Mafla®, José
Herndndez*y Cristian Lara-Basantes®

!Universidad Indoamérica. Apdo. 170301, Ecuador. “Investigadora
independiente. Apdo. 090509, Ecuador. SPontificia Universidad Catélica del
Ecuador Ibarra. Apdo. 100111, Ecuador. *Universidad Tecnolégica ECOTEC/
Universidad Central de Venezuela. Apdo. 092302. SUniversidad Agraria del Ecuador.
Apdo. 090107, Ecuador. *jeanandrade@uti.edu.ec

La contaminacion del suelo a causa de los vertidos de hidrocarburos de petréleo ha
venido generando repercusiones negativas en el ambiente a escala global,
perjudicando asi el bienestar de los factores biéticos y abiéticos de los ecosistemas.
La biorremediacién es una rama de la biotecnologia que se ocupa del uso de
organismos vivos tales como los microorganismos, para eliminar contaminantes y
toxinas del suelo y el agua. Los humedales son indispensables por los
innumerables servicios ecosistémicos que proveen a la humanidad, desde el
suministro de agua dulce, albergar grandes cantidades de biodiversidad, control de
crecidas, recarga de aguas subterraneas hasta ser una fuente importante de
mitigacion del cambio climatico. En esta investigacion se realizaron ensayos de
tolerancia frente a hidrocarburos de petroleo, utilizando microorganismos aislados
de suelos concretamente de la zona de rizosfera, en un area poblada por la palma
real (Roystonea oleracea), que se encuentra dentro del humedal RAMSAR de la Isla
Santay, ubicado en la ciudad de Guayaquil, Ecuador. Se evaluaron varios iones del
suelo mediante técnicas de espectrofotometria y se determiné que habia una mayor
abundancia de iones en las zonas mas cercanas a la rizosfera de la palmera. Del
mismo modo, se llevo a cabo una caracterizacion molecular de los microorganismos,
utilizando la regiéon conservadora del ARN 16s. Se identificaron especies como
Lysinibacillus fusiformis, L. boronitolerans, Alcaligenes faecali y Bacillus soli. Tras
realizar pruebas de tolerancia, se determiné que las cepas aisladas eran capaces de
crecer en un ambiente contaminado con Jet Fuel Al, especialmente las cepas mas
proximas a la palmera. Ademas, se pudo comprobar que todas las cepas aisladas
producian biosurfactantes en respuesta al estrés inducido por el contaminante.
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ECOLOGIA Y REPRODUCCION DEL ASTEROIDEO
Echinaster (Othilia) paucispinus EN EL PARQUE
NACIONAL LAGUNA DE LA RESTINGA,
NUEVA ESPARTA, VENEZUELA
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Pipe, estado Miranda, Venezuela. 2Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar,
Universidad de Oriente, Nucleo de Nueva Esparta, Boca del Rio, Venezuela. *Escuela
Nacional de Estudios Superiores, Unidad Mérida. Universidad Nacional Autéonoma
de México, Yucatan, Mérida, México. *Laboratorio Nacional de Resiliencia Costera
(LANRESC), Laboratorios Nacionales, CONACYT, Sisal, México.
*wilberbernay@gmail.com

La Laguna de la Restinga es uno de los atractivos turisticos naturales de mayor
importancia en la isla de Margarita. Particularmente, la estrella de mar roja
Echinaster (Othilia) paucispinus, representa uno de los organismos mas llamativos
del componente acuatico de este sistema lagunar, destacando como depredador
tope de la zona bentonica. A pesar del carisma y la relevancia ecolégica de la especie,
sus aspectos poblacionales y reproductivos han sido poco estudiados, tanto
localmente, como en el Caribe. En este sentido, el objetivo de este estudio fue
describir aspectos ontogénicos, poblacionales y reproductivos de la especie. Los
resultados ex situ del desarrollo embrionario y larval reflejaron que las larvas se
mantienen durante 116 horas suspendidas en la columna de agua, pasando por las
fases de gastrula y braquiolaria. Posteriormente, se fijan al sustrato para iniciar la
metamorfosis, alcanzando el estado de juvenil después de 168 horas post
fertilizacion, con un radio R = 593,75 + 41,13 pm. A lo largo del cuerpo lagunar
encontramos altas densidades, nunca antes reportadas para este género, asi como
fuertes patrones de zonacion en funcion de las abundancias, fecundidad y tallas,
pudiendo identificarse dos zonas reproductivas, con individuos mas dispersos,
maduros y de mayor tamano; y un sector de reclutamiento, con tendencia a la
agregacion, individuos inmaduros y de menor tamano. La especie exhibe un patrén
de ciclos continuos de fecundidad, simultaneos en machos y hembras, lo que
permite clasificarla como iterépara continua. Con este trabajo se aporta
informacion relevante sobre la historia de vida y ecologia de estos asteroideos. Sin
embargo, en anos recientes, este cuerpo lagunar fue impactado por desforestacion y
cambios en su dinamica sedimentaria con la construcciéon del segundo puente
sobre la laguna, lo cual posiblemente afecté no solo a esta poblacion, sino también
la integridad del manglar como ecosistema.

Palabras clave: desarrollo larval, Echinaster, estructura poblacional, reproduccion,
sitio RAMSAR.
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PERTURBACIONES REALES Y POTENCIALES EN EL
CUERPO DE AGUA Y MANGLARES DE LA CIENAGA DE LA
PALMITA, ESTADO ZULIA, VENEZUELA

Antonio Vera

Laboratorio de Ecologia, Centro de Investigaciones Biologicas, Facultad de
Humanidades y Educacion, Universidad del Zulia, Maracaibo, Estado Zulia,
Venezuela. ajvera68@gmail.com

La ciénaga de La Palmita (estado Zulia, Venezuela) forma parte de una ABRAE
de modalidad Reserva de Fauna Silvestre que actualmente se encuentra
amenazada por diversos agentes tensores. Se determinaron perturbaciones en el
cuerpo de agua y en los manglares de la Ciénaga de La Palmita. Se realizaron
exploraciones, recorridos y trabajos de campo desde octubre 2019 hasta marzo de
2020, y se detectaron alteraciones a nivel del agua, como disminucién del
suministro hidrico a la ciénaga (bajo nivel) y valores altos de salinidad del agua
superficial (45 y 75 %o). Igualmente se evidenci6 la presencia de caza en el area, asi
como cambios en el suelo a causa de asentamientos humanos, desarrollo de
cultivos, pastoreo vacuno y caprino. Ademas, destacaron la tala y quema de la
vegetacion y muerte de comunidades de mangles de Avicennia germinans,
Conocarpus erectus y Laguncularia racemosa. Estos disturbios ocasionados
principalmente por actividades humanas han originado dafos, que potencialmente
pueden continuar ocasionando impactos como cambios en la dinamica y pérdida de
la diversidad biolégica acuatica de la ciénaga, salinizacién del cuerpo de agua,
disminucién de las densidades poblacionales ornitologicas, cambios en el uso del
suelo, pérdida de la cubierta vegetal (suelos desnudos), incremento de la erosion
edlica e hidrica y fragmentacién y pérdida de habitats, de materia organica
(hojarasca y detritus) y otros servicios ecosistémicos de la vegetacion del manglar.
El actual conocimiento cientifico producido sobre esta ABRAE debe ser empleado
como informacién biolégica de linea base para la formulacién del Plan de
Ordenamiento y Reglamento de Uso y para que se le brinden verdaderas medidas de
proteccioén y conservacion a esta importante area natural protegida.

Palabras clave: ABRAE, disturbios, humedal, intervencién antropogénica,
vegetacion.
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ANALISIS ECOLOGICO A LAS COMUNIDADES
MICROBIANAS DE LA RIZOSFERA DE Roystonea
oleracea EN UN HUMEDAL RAMSAR EN GUAYAQUIL,
ECUADOR

Jean Carlo Andrade'*, Emily Avila?, Santiago Mafla® y José Herndndez*

'Universidad Indoamérica. Apdo. 170301. ?Investigadora independiente. Apdo.
090607. 3Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Ibarra. Apdo. 100111.
4Universidad Tecnolégica ECOTEC/ Universidad Central de Venezuela. Apdo.
092302. *emilylavilacastro@gmail.com

La interaccion entre la rizosfera y las comunidades microbianas que se desarrollan
en esta area resultan fundamentales para comprender varios procesos entre
planta-microorganismo, tales como disponibilidad de nutrientes o el desarrollo y la
supresion de enfermedades en las plantas. Los enfoques de secuenciacién han
brindado conocimientos relevantes sobre los microbiomas de las rizosferas de las
plantas. Dentro de los humedales, las interacciones ecolégicas entre
microorganismos y plantas son esenciales para la regulacion de los ciclos
biogeoquimicos, ya que estos ecosistemas actuan como fuentes naturales de
tratamiento y purificacion de los recursos, siendo estos capaces de funcionar bajo
condiciones aerdbicas y anaerobicas. Este trabajo tuvo como objetivos caracterizar
las comunidades microbianas presentes en la rizosfera de un area habitada por la
palma real (Roystonea oleracea), cuantificar los iones presentes en el suelo y
analizar la diversidad metabodlica de los microorganismos presentes en cuatro
puntos de muestreo (M1, M2, M3, M4). La caracterizacién de las comunidades
bacterianas se realiz6 mediante el kit de BIOLOG MicroPlate™, mientras que la
identificacion molecular de las cepas aisladas se llevé a cabo a través del analisis
DGGE del gen ADNr 16s amplificado por PCR, para poder describir a los géneros
mas representativos de los microorganismos presentes en los puntos de muestreo.
Paralelamente, se ejecuté un escalamiento multidimensional del patréon de bandas
y se observo que M1 y M4 poseen un 80% de similitud entre si. De igual manera se
registr6 una similitud de 60% entre M2 y M3. Los géneros mas representativos
obtenidos en el analisis DGGE fueron: Bacillus (86%) y Bovista (98%). Finalmente
se llevaron a cabo ensayos de antagonismo entre las cepas aisladas para
determinar las interacciones ecologicas entre comunidades microbianas, en donde
no se encontré ningun tipo de relacion antagénica
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E\{ALUACI()N PRELIMINAR DE LA RIQUEZA Y CARBONO
ORGANICO ASOCIADO A PRADERAS DE PASTOS MARINOS
EN LAGUNA DE COCINETAS (ESTADO ZULIA)

Oswaldo Bolivar*, Eliaira Rodriguez y Laynet Puentes

Direccion Energia y Ambiente, Fundacién Instituto Estudios Avanzados (IDEA),
Carretera Hoyo de la Puerta 1080, Baruta, estado Miranda, Venezuela.
*oswaldodavid.bolivar@gmail.com

La laguna de Cocinetas (LC) se encuentra ubicada al sureste de la peninsula de la
Guajira en el punto mas noroccidental de Venezuela, hecho que le atribuye una
importancia geopolitica, por cuanto define parte de la frontera entre Venezuela y
Colombia. Esta laguna costera es alimentada por aguas del golfo de Venezuela, a
través de un canal que exhibe en sus margenes sistemas de vegetacion como
bosques de manglar y praderas de pastos marinos (PPM). Las PPM constituyen
refugio y lugar de alimentaciéon para invertebrados y peces, ademas cumplen
funciones ecologicas claves como captura y estabilizacion de sedimento, proteccion
ante erosion costera y recientemente se ha determinado que almacenan grandes
cantidades de carbono, mayormente en forma de carbono organico (Corg en
sedimentos. Este trabajo tuvo como objetivo determinar la riqueza de pastos
marinos y fauna asociada a dos especies de PPM en LC, estimando también %Corg
en sedimentos superficiales. Para ello, se realiz6 un muestreo que abarcé el
establecimiento de transectas de 50 m paralelas a la linea de costa, cuadratas de
0,25 m? para la estimacion de abundancia y riqueza de pastos marinos y toma de
muestra de sedimentos para analisis de materia organica (% LOI) en dos parches
(S1, S2) constituidos por las especies Thalassia testudinumy Halophila stipulacea,
extendidas en sustrato arenoso de aguas someras (< 1 m) junto a epifitas asociadas
a sus hojas y macroalgas como Halimeda sp. y Dictyota sp. Asi mismo, se estimaron
los %Corg promedio, resultando iguales a 1,00+ 0,15% y 0,66 * 0,03%, para S1y S2,
respectivamente, valores inferiores a los reportados para otras PPM en el Caribe.
Este trabajo constituye uno de los primeros acercamientos al estudio de las PPM en
LC, ademas refiere la presencia H. stipulacea, especie invasora en el Caribe.

Palabras clave: carbono organico, Halophila stipulacea, laguna de Cocinetas,
macroalgas, praderas de pastos marinos.
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COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE
DOS PRADERAS DE PASTOS MARINOS EN LA CIENAGA DE
OCUMARE (ESTADO ARAGUA, VENEZUELA)

Oswaldo Bolivar'* y Ana Carolina Peralta?

!Universidad Simén Bolivar (USB), Sartenejas 1080, Baruta, estado Miranda,
Venezuela. 2Institute for Marine Remote Sensing, University of South Florida (USF -
IMaRS), FL-USA, 33701. Instituto de Tecnologia y Ciencias Marinas, Universidad
Simén Bolivar (INTECMAR-USB), Sartenejas 1080, Baruta, estado Miranda,
Venezuela. *oswaldodavid.bolivar@gmail.com

Las praderas de pastos marinos (PPM) son ecosistemas marinos costeros de
distribucién global en aguas someras, excepto en la Antartida. Estos sistemas
poseen funciones ecologicas cruciales como captura y estabilizacion de sedimentos,
refugio y areas de alimentacién para invertebrados y peces. Aunque se han
realizado varios estudios sobre los PPM a lo largo de la costa venezolana, atin existe
un desconocimiento sobre su diversidad y ecologia. Este trabajo tuvo como objetivo
determinar la composicién y estructura de la comunidad de macroinvertebrados e
ictiofauna asociada a PPM en la ciénaga de Ocumare (estado Miranda). Para ello se
realiz6 un muestreo sistematico en dos parches. Se utilizaron cuadratas de 0,25 m?
dispuestas en transectos paralelos a la linea de costa para estimar la cobertura y
densidad de pastos marinos, y la diversidad de macroinvertebrados. La ictiofauna
se identific6 mediante grabaciones de video. Inicialmente, ambas praderas eran
monoespecificas para  Halophila stipulacea 'y  Thalassia testudinum,
respectivamente. Se identificaron ocho especies de macroinvertebrados, en su
mayoria gasteropodos Cerithium sp. y la anémona Stichodactyla helianthus. En
cuanto a la ictiofauna, las familias Scaridae y Lutjanidae tuvieron la mayor
representacion especifica en ambos parches de PPM. Sin embargo, la composiciéon
de peces difirié entre especies PPM. Este trabajo muestra los resultados de la
cobertura vegetal y la riqueza de fauna de las PPM en la ciénaga de Ocumare,
destacando la presencia la especie vegetal invasora H. stipulacea, cuyas
consecuencias ecologicas de su presencia en las costas venezolanas aun son
desconocidas.

Palabras clave: cobertura, Halophila stipulacea, ictiofauna,
macroinvertebrados, praderas de pastos marinos.
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MACROALGAS ASOCIADAS AL PASTO MARINO
Halophila stipulacea (FORSSKAL) ASCHERSON 1867 EN
CAYO FRANCISKI ABAJO, PN LOS ROQUES, VENEZUELA

Jorge Barrios-Montilla'*, Jestis Bello? y Antonio Quintero?

Departamento de Biologia Marina, Instituto Oceanografico de Venezuela,
Universidad de Oriente, Ntcleo de Sucre, Cumana, estado Sucre, Venezuela.
2Centro de Investigaciones Ecologicas de Guayacan, Universidad de Oriente.

Cumana, estado Sucre, Venezuela. *jebarster@gmail.com

Las macroalgas constituyen un importante componente bidtico de las comunidades
de pastos marinos que aumentan la complejidad estructural de estos ambientes y
contribuyen con la captacién de carbono inorganico. En el Parque Nacional
Archipiélago Los Roques (PNALR) (Territorio Insular Francisco de Miranda,
Venezuela) se detect6 en 2023 la faneré6gama marina Halophila stipulacea, especie
introducida desde el océano Indico, que se conocia previamente para otras
localidades del mar Caribe y la costa de tierra firme de Venezuela. En mayo de 2023
se colectaron en cayo Franciski Abajo, plantas completas de H. stipulacea y las
macroalgas asociadas a la pradera en un sector somero de la costa que bordea los
manglares. Los especimenes fueron preservados en formalina al 4% y estudiados
con lupa estereoscopica e identificandose empleando claves taxonémicas. En total
se hallaron de 29 especies de macroalgas, distribuidas en 16 especies de
Rhodophyta, 11 de Chlorophyta y dos de Ochrophyta. Adicionalmente se hallaron
dos cianobacterias filamentosas. La mayor parte de las macroalgas se encontraron
creciendo sobre el substrato junto a Halophila; cuatro especies fueron epifitas
frecuentes en las hojas del pasto, destacandose la Rhodophyta Hydrolithon
farinosum, la cual formé costras calcareas en las hojas mas viejas de la planta, que
favorecen el establecimiento de otros organismos. Se observaron hojas de H.
stipulacea con abundantes mordeduras y perforaciones, lo que demuestra que esta
planta es consumida por herbivoros. Este pasto exoético esta compitiendo
exitosamente con especies nativas como Thalassia testudinum, aparentemente con
un papel ecolégico similar, constituyendo un sustrato adecuado para la fijacion de
epibiontes, aportando materia organica y formando parte de la cadena trofica en
estos ambientes benténicos.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE DIFERENTES
FUENTES DE DATOS ESPACIALES PARA REPRESENTAR LA
VARIABILIDAD HIDROCLIMATICA DE UN EMBALSE
ANDINO-TROPICAL

José A. Posada-Marin’, Sharon Sanchez y Melisa Toro

Grupo de Investigacion en Innovaciéon Digital y Desarrollo Social INDDES, IU Digital
de Antioquia, Medellin, Colombia. *jose.posada@iudigital.edu.co

Las condiciones hidroclimaticas de cuerpos de agua andino-tropicales dependen de
diversos fenémenos que ocurren en distintas escalas espaciales y temporales
(ejemplo: el fenémeno de El Nifio). La variabilidad de estas condiciones modula la
disponibilidad de agua en las cuencas, de la cual depende el funcionamiento
adecuado de estos ecosistemas, y de los bienes y servicios que derivan de ellos. En
este sentido, el monitoreo y analisis de datos hidroclimaticos es crucial para
entender dicha variabilidad y sus potenciales efectos sobre la disponibilidad de
agua, contribuyendo a la seguridad hidrica de las poblaciones humanas que
dependen de estos ecosistemas. En este trabajo, se evalia la capacidad de
diferentes fuentes de datos espaciales (ejemplo: reanalisis y sensores remotos) para
representar la variabilidad de las condiciones hidroclimaticas sobre la cuenca
abastecedora del embalse Pefiol-Guatapé, ubicado en los Andes tropicales. El
analisis realizado demuestra que las diversas fuentes de datos son capaces de
reproducir de manera adecuada la variabilidad anual y mensual de la lluvia en la
cuenca. Aunque algunas de estas fuentes pueden tener dificultades para capturar
la magnitud de la lluvia, todas logran capturar de manera adecuada la fase del ciclo
anual. Ademas, las diferentes fuentes de datos reproducen la distribucion espacial
de manera aceptable, excepto el reanalisis ERAS. Dichas fuentes de datos muestran
solo la mitad de la variabilidad espacial de la lluvia. De manera general, los datos de
CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data) son los
que logran una mejor representacion de la distribucién espacial y temporal de la
lluvia. Nuestros resultados muestran la utilidad de diferentes fuentes de datos para
el analisis de la variabilidad hidroclimatica y la toma de decisiones en un embalse
de gran importancia para la generacion hidroeléctrica de Colombia.

Palabras clave: embalses, reanalisis, seguridad hidrica, sensores remotos,
variabilidad hidroclimatica.
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HUMEDALES TROPICALES Y SU DESAPARICION POR
EFECTO DE LA URBANIZACION EN LAS PRINCIPALES
CIUDADES DE COLOMBIA

José A. Posada-Marin, Juan C. Torres, Elizabeth Chaparroy
Kevin Montenegro

Grupo de Investigacién en Innovacién Digital y Desarrollo Social INDDES, IU
Digital de Antioquia, Medellin, Colombia.
*jose.posada@iudigital.edu.co

Los humedales son ecosistemas importantes, dados los bienes y servicios
ecosistémicos que derivamos de ellos, entre los que se resaltan los de regulaciéon
hidrolégica y de soporte para la fauna y flora. En el contexto del crecimiento
acelerado de la poblacion global, estos ecosistemas han sido sometidos a fuertes
presiones que alteran su funcionamiento e integridad, hasta incluso llevarlos a su
desaparicion y consiguiente pérdida de los servicios ecosistémicos. El norte de
Surameérica ha sido reconocido como un hotspot de biodiversidad global, con una
alta riqueza en este tipo de ecosistemas. En Colombia, la mayoria de los habitantes
se concentran en las regiones Andina y Caribe, en donde durante las ultimas
décadas en el crecimiento acelerado de la poblacion urbana ha generado la
desaparicion de humedales por efecto de la consolidacion de suelo urbano. En este
trabajo, realizamos una estimacion de la pérdida de humedales por motivo de la
urbanizacién en las principales ciudades de Colombia, para ello usamos mapas
anuales de cobertura del suelo suministrados por la Iniciativa para el Cambio
Climatico de la Agencia Espacial Europea (CCI-ESA por sus siglas en inglés) en el
lapso 1992-2020, aplicando la matriz de concordancia de Kappa para identificar
cambios historicos en la cobertura del suelo. Con base al analisis result6 que en las
ciudades analizadas se perdieron alrededor de 1,044 ha de humedales en el periodo:
1992-2020, de las cuales el 75% desaparecieron por la consolidaciéon de nuevo
suelo urbano. Cartagena, Barranquilla y Bogota lideran el escalafon de las ciudades
colombianas con mayor pérdida de humedales por efecto de la urbanizacion.
Nuestros resultados senalan la necesidad de restringir, controlar y reglamentar la
urbanizacioén, para reducir la desaparicién de estos ecosistemas, con el fin de
asegurar la provision de servicios ecosistémicos y garantizar su conservacion.

Palabras clave: conservacion, humedales, sensores remotos, servicios
ecosistémicos, urbanizacion.
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