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Los acuerdos de conservacion son mecanismos
orientados a la conservacion de areas naturales por

comunidades que poseen derecho ancestral en el PALABRAS CLAVE

area. El Acuerdo de Conservacion Suapure, ubicado Clasificacion supervisada,

en la Reserva Forestal El Caura, lleva ejecutandose Sistema de Informacién

desde el afio 2009 por la comunidad de Aripao, la Geografica.

cual posee derechos ancestrales, en un area de 1.168

km?. Con la intencién de determinar las unidades KEY WORDS

de vegetacion bajo conservacién se llevé a cabo una Gentry metodology, Supervised
clasificacién supervisada utilizando una imagen clasification, Geographical
LANDSAT-7, una reclasificacién de una imagen Information System.

ASTERGDEM vy una identificacién de campo con la
metodologia de Gentry modificado. Se pudo deter-
minar que las unidades presentes corresponden a

bosques montanos en 18 % del area total, bosques &MARY

bajos medianamente densos en 27,7 %, bosques me-

dios densos con una cobertura del 50,7 % y bosques Conservation Agreements are mechanisms aimed at
riberefios y/o inundables con un 3,6 %. the preservation of natural areas by communities

with ancestral rights on such areas. The Suapu-

re Conservation Agreement located in the Caura
Forest Reserve, has been managed since 2009 by the
community of Aripao, which has ancestral rights

in an area of 1,168 km?. In order to determine the
vegetation units for preservation, it was carried out
a supervised classification using Landsat-7 images,
a reclassification of an ASTERGDEM image and a
field survey using a modified Gentry’s methodology.
It was determined that current units correspond to
montane forests up to 18 % of the total area, modera-
tely dense lowland forests are 27.7 %, middle dense
forest cover up to 50.7% and riparian-flooded forests
account for 3.6 %.
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1.

INTRODUCCION

Los acuerdos de conservacion fortalecen las estructuras sociales y empoderan a las comuni-
dades, lo que mejora el manejo de los recursos naturales y ayuda a buscar opciones de
Desarrollo Sostenible. Ademas, son un medio eficaz para canalizar inversiones que promue-
ven el desarrollo socioecon6émico y la conservacion de los recursos naturales (Conservation
International, 2011).

Desde el afio 2009 se ejecuta el Acuerdo de Conservaciéon Suapure (ACS), llevado a cabo
por la comunidad de Aripao, en una zona donde han desarrollado actividades ancestrales
con la participando de 60 familias, las cuales buscan controlar las amenazas que deterioren
los recursos naturales haciendo vigilancia frecuente para reportar a las autoridades compe-
tentes cualquier actividad irregular o no permitida. De igual manera aprovechan los produc-
tos forestales no maderables como la almendra de sarrapia (Dipteryx punctata) y el aceite de
copaiba (Copaifera officinalis) (Pérez y Martinez, 2011). Estas especies se consigue en manchas
denominadas sarrapiales y copaibales, respectivamente; donde los primeros, han poseido
durante muchos afnos gran importancia, ya que el aprovechamiento de la almendra se
considera una fuente econémica de bajo impacto.

El ACS se ubica en la cuenca del rio Caura, la cual es considerada como una de las
ultimas fronteras forestales intactas del mundo tropical (Miranda et al.,, 1998 en Hernandez,
2001), donde aproximadamente el 90 % esta cubierta por vegetaciéon boscosa, la mayoria
siempre verde (Bevilacqua y Ochoa, 2001), dominada por bosques de tierra firme y montanos,
mientras que el resto corresponde a bosques riberefios y vegetacién no boscosa (CVG-
TECMIN, 1994; Huber, 1996; Marin y Chaviel, 1996; Rosales, 1996; Aymard et al., 1997; Dezzeo
y Briceno, 1997 en Bevilacqua y Ochoa, 2001).

En el ACS esta presente el vacio de informacién referente a las unidades de vegetacién a
una escala adecuada; situaciéon similar en toda la cuenca, ya que las unidades de vegetacién
han sido poco estudiadas (Huber, 1996; Huber et al., 1997; Marin y Chaviel, 1996 en Belivacqua
y Ochoa, 2001). A partir del anterior contexto, y a través de una clasificacién supervisada, se
pretende en el presente trabajo determinar las unidades de vegetacién presentes en el ACS a
escala 1:100.000. Esto permitira generar informacion valiosa para la toma de decisiones
orientadas a la conservacion de dicha area, pero en especial, el procurar garantizar la soste-
nibilidad de este territorio que ha permanecido una relacién armoniosa milenaria entre la
comunidad de Arpao y su entorno natural circundante, ecosistema de vida.

ATERIALES Y METODOS

2.1.

AREA DE ESTUDIO
La Reserva Forestal El Caura se localiza en el estado Bolivar al sur de la Reptblica Bolivaria-
na de Venezuela. Fue decretada Reserva Forestal en 1968 con la finalidad de que esta fuese
sometida a planes de manejo basados en el principio del rendimiento sostenido y para
satisfacer las necesidades del propio desarrollo de la region (Gaceta Oficial 28.541). El nom-
bre de la Reserva proviene de la cuenca homoénima la cual abarca una gran parte de esta.
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FIG.1

Ubicacion Acuerdo de Conservacion Suapure.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

La cuenca se localiza en los municipios Sucre y Cedeno del mismo estado y posee una
extension de 45.336 km? con una cubierta boscosa del 90 % (Bevilacqua et al., s.f.); su cauce
principal, de 730 km de longitud, aporta un caudal aproximado de 3.500 m?/s al rio
Orinoco (Delgado et al., 2003). “Por su extension es considerada la tercera cuenca mas
grande del pais y el segundo afluente mas importante de la margen derecha del rio
Orinoco” segtn lo reporta Pena y Huber (1996), en Rodriguez et al., (2008). Por su parte,
Hernandez (2001), indica que dicha cuenca se divide en tres secciones; iniciando el Bajo
Caura, la cual se inicia en la confluencia con el rio Orinoco hasta el Salto Para, desde este
punto inicia el Medio Caura hasta las confluencias con los rios Merewaki y Wana y desde
aqui hasta las Sierras de Uainama y Aribana (frontera con Brasil), comprendiendo el Alto
Caura.

El area del ACS se localiza en el Bajo Caura y tiene una extension de 1.168 km?; sus
limites vienen dados por el norte con una linea recta que parte del Botaléon RC-1 con las
coordenadas Universal Trasversal Mercator Datum REGVEN indican 262.106 m (norte) y
804.611 m (este), siguiendo en direccién oeste hasta la divisoria de aguas en la serrania de
Guayapo; por el este el rio Caura; el limite sur viene dado por la interseccién entre el cano
Mato y el rio Caura siguiendo aguas arriba por el cafio Mato, hasta donde el caiio La
Yagua desemboca en dicho cano; y por el oeste la divisoria de aguas en la serrania de
Guayapo y el cafio La Yagua (FIGURA 1) (Trejo y Rodriguez, 2013).

Acuerdo de Conservacion Suapure
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2.2.

IMAGENES DE SATELITE UTILIZADAS
Las imagenes satelitales generadas por el satélite LANDSAT-7 son utilizadas para estudios
de vegetacion (Labrador et al., 2012). La imagen LANDSAT-7 utilizada fue la ubicada en el
Path 2 y Row 55 de fecha 11-03-2005, siendo seleccionada por su baja presencia de nubes
(menor del 1% en el area de estudio) y descargada desde el portal web de Global Land
Cover Facility.

Se seleccioné trabajar con la Banda 4 cuyo ancho de banda es de 0,76-0,90um ya que
segin Labrador et al. (2012), la region 0,7-1,3 pum (infrarrojo cercano del espectro electro-
magnético) refleja entre el 40 y el 50 % de la energia incidente en la vegetacién y el resto
de la energia es transmitida casi en su totalidad, ya que en esta region la absorcion es
menor al 5%. La reflectancia en esta regién se ubica en la estructura interna de las hojas
lo que permite diferenciar distintos tipos de vegetaciéon aunque en el espectro visible sean
muy similares. De esta manera se garantizé que los cambios observados correspondan a
unidades no homogéneas.

El Modelo Digital de Elevaciones (MDE) utilizado fue el generado por el ASTER
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) Global DEM, de
fecha 17-10-2011, que cubre una regioén espectral de 14 bandas desde el espectro visible
hasta el infrarrojo. Genera alrededor de 650 escenas con una extensién de 60 km por
60km cada escena, posee una resoluciéon de 30 m y es producido por METI y NASA. El
satélite TERRA es el encargado de captar la informacion. Este modelo se genera con base a
un par estereoscopico de imagenes tomadas (Abrams et al., n/f).

2.3.

PROCESAMIENTO DE LAS IMAGENES
En base a los limites del area del Acuerdo de Conservacién Suapure se procedié a la
construccion del poligono, el cual se utilizé como méascara para obtener el area de trabajo
en las dos imagenes de satélite. La imagen ASTER se reclasificé a dos clases, mayor y
menor a 120 m, ya que a partir de esta altitud se diferenciaban las formas montafiosas
presentes logrando identificar los bosques montanos, que segin Berry et al. (2001) se
presentan en la region desde los 40 m (basimontanos) hasta los 2.000 m de elevacion
(montano alto).

Para la clasificacion supervisada, procedimiento que permite identificar areas espec-
trales similares dentro de una imagen donde se han reconocido las regiones de interés y el
algoritmo elegido extrapola estas caracteristicas espectrales para otras regiones de la
imagen (Castillejo - Gonzalez et al., 2009 en Willington et al., 2013), se utiliz6 la imagen
LANDSAT-7, ya que a partir de estas se generaron de las firmas espectrales a través de un
muestreo opinatico de acuerdo a las variaciones observadas en la imagen y la identifica-
cién en campo.

En esta oportunidad se crearon a través de la herramienta Create Signatures del
software ArcGIS® version 10.2 y se aplicaron a la imagen LANDSAT-7 a través del algorit-
mo Maximun Likelihood Classification del mismo software. Este algoritmo es uno de los
métodos de clasificacién supervisada mas utilizados con datos de teledeteccién. Se basa
en que la probabilidad de un pixel pertenece a una clase en particular; se asume que esa
probabilidad es igual para todas las clases y que las bandas de entrada tienen una

DETERMINACION DE UNIDADES DE VEGETACION EN EL AREA DEL ACUERDO
DE CONSERVACION SUAPURE, RESERVA FORESTAL EL CAURA



Pedro Luis TREJO,

distribucion normal (Al-Ahmadi y Hames, 2009). Por Gltimo se unieron las capas genera-
das del MDE y de la clasificacion supervisada obteniendo asi los poligonos de unidades de
vegetacion del area de estudio.

2.4.

IDENTIFICACION DE CAMPO
De acuerdo a las unidades diferenciadas en el pre procesamiento de las imagenes y del
acceso al area de estudio se llevd a cabo la identificacion en campo. En total se levantaron
5 parcelas de muestreo, 2 al norte, 2 al sur y 1 en el medio del ACS.

Para la caracterizacion de la muestra se aplicé el método Gentry (1988) modificado,
donde las muestras tienen un area de 0,1 ha (1.000 m?) en transectos de 50 x 20 m estos se
dividieron en 10 parcelas de 10 x 10 m. En cada parcela se listaron todos los arboles,
arbustos, palmas y lianas (enraizadas en la parcela), con un Didmetro a la Altura de Pecho
(DAP) (didmetro medido a 1,3 m desde el suelo) mayores a 2,5 cm. Para cada individuo se
registro el nimero de la especie y nimero del individuo, nombre comtn, DAP, altura total,
cobertura del dosel y para cada parcela la macro topografia, pendiente general, humedad,
fisionomia, altura de la cobertura, estado sucesional y reproductivo, nimero de estratos,
entre otros. De acuerdo a estos datos se procedi6 a identificar las unidades de vegetacion
correspondientes.

Las unidades de vegetacion identificadas en los puntos de muestreo fueron asignadas
a las firmas espectrales lo que permitié determinar las unidades de vegetacion para el
resto del area.

—3: )
RESULTADOS Y DISCUSION

El Area de Conservacién Suapure se encuentra en la parte baja de la cuenca del rio Caura,
esta superficie corresponde a una vegetacion dominada por individuos y especies lenosas,
es decir, corresponde a una vegetacion boscosa. A partir del analisis de imagenes satelita-
les y evaluaciones en campo se encontraron 4 tipos de bosques siendo estos: bosques
montanos; bosques bajos medianamente densos; bosques medios densos y bosques ripa-
rios y/o inundables.

El1 18 % (210km?) del area corresponde a bosques montanos. Estos son formaciones
lefiosas que se encuentra a partir de los 120 m de elevacién. “Estos bosques son de cardcter
caducifolio a sub siempre verde, presentando una cubierta de dosel entre 25% y 75 %, alturas de
12 a 22 m y elementos emergentes que pueden alcanzar los 30 m” (Bevilacqua y Ochoa, 2001).
Esta caracterizacion corresponde a una revision bibliografica debido a la imposibilidad de
acceder al area con los recursos existentes al momento de realizar el estudio en campo.

Por su parte los bosques bajos medianamente densos cubren el 27,7 % (324 km?) del
area; son bosques sub siempre verdes, donde se ubican los sarrapiales. Se encuentran en
terrenos ondulados cuya pendiente esta entre 4 % y 8 %. Los suelos se encuentran bien
drenados, con poca accion erosiva y cubiertos por hojarasca en diferentes estadios de
descomposicion. Entre las caracteristicas estructurales - fisonémicas estos bosques poseen
3 estratos (4, 10 y >10 m) con individuos emergentes; una altura del dosel entre 6 - 15 m,
cuya densidad es de 60-80 % con presencia moderada de claros.
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En cuanto a la distribuciéon diamétrica de los individuos evaluados corresponde a una
distribucién piramidal, pero con un notorio porcentaje (86,6 %) de individuos con bajos
valores de DAP (2,5 - 13,99 cm), seguido de 10,2 % en la clase de 14 - 25,49 cm, luego disminuye
drasticamente en las clases 25,5 - 36,99 cm y 37- 48,49 cm con 2y 0,9 % respectivamente, en las
proximas dos clases no se encuentran individuos, en la Gltima categoria clasific6 s6lo un
individuo, siendo el Cassia sp. con un DAP de 77,04 cm, este individuo resulté ser el de mayo-
res dimensiones (tanto en altura, como en didmetro) encontrado en todas las parcelas
evaluadas.

En esta area, correspondiente al bosque bajo medianamente denso, se encontraron un
total de 25 familias distribuidas en 47 géneros y 58 especies lenosas (incluyendo palmas)
mayores a 2,5 cm de DAP. La familia mas diversa resulté ser Fabaceae, ya que se registraron 9
géneros y 11 especies, continia Burseraceae con 2 géneros y 6 especies, Annonaceae y
Bignoniaceae, ambas con 3 géneros y 3 especies.

Para los géneros, el mas diverso fue Protium con un total de 6 especies. También es
importante sefialar que se encontraron 2 familias, 4 géneros y 4 especies de bejucos, en la
familia Bignoniaceae se encontraron Adenocalymma cf. cladotrichum, Sp. 2 y Xylophragma
seemannianum y en la familia Fabaceae Clitoria arborecens, asi como también se encontraron
2 especies de palmas Attalea maripa y Bactris sp. Por otro lado, entre las especies més impor-
tantes de este tipo de bosques debido a su abundancia y/o biomasa se encuentra Matayba
scrobiculata, Brownea ariza y Aspidosperma sp.

Los bosques medios densos, son los mas abundantes con una cobertura del 50,7 %
(592km?). Son bosques de caricter sub siempre verde, pristinos, ubicados en planicies o
terrenos levemente ondulados cuya pendiente se encuentra entre 4 % - 8 %, los suelos se
encuentran desde pobre a bien drenados, con cubierta de hojarasca de alta a media, la erosién
en algunos casos no es visible y en otros casos los suelos son moderadamente erosionados.

La cubierta del dosel es densa (entre 80 y 90 %), con una altura de 15 a 25 m y un namero
de estratos entre 3y 4 (6,10-12 y >12 m). En estos bosques se observan una mayor cantidad de
epifitas y musgos en comparacion a los otros tipos de vegetacion, de igual forma ocurre que la
presencia de trepadoras, sobre todo las leosas son muy abundantes.

En cuanto a la distribucién diamétrica de los individuos evaluados corresponde a una
distribucién piramidal, la mayoria de los individuos (81 %) pertenecieron a la primera catego-
ria diamétrica (2,5-13,99 cm), teniendo en las siguientes categorias un porcentaje sustancial-
mente menor (13,5; 4; 0,9 y 0,6%), y para las dos Gltimas ninguna representacion.

En el bosque medio denso se encontré un total de 24 familias distribuidas en 37 géneros y
43 especies lefiosas (incluyendo palmas) mayores a 2,5 cm de DAP. Del total de especies, 4
especies se identificaron a nivel de familias, 5 a nivel género y el resto a nivel de especie. La
familia mas diversa result6 ser Bignoniaceae, ya que se registraron 4 géneros y 4 especies,
seguida de Fabaceae y Lauraceae con 3 géneros y 3 especies ambas, y Lecythidaceae y
Meliaceae, con 2 géneros y 4 especies cada una. El género Gustavia fue el mas diverso, ya que
se encontraron 3 especies.

También es importante sefialar que se encontraron 4 familias, 7 géneros y 7 especies de
bejucos, en la familia Bignoniaceae, siendo estos Callichlamys latifolia, Manaosela sp.,
Adenocalymma cf. cladotrichum y Bignonia cf. corymbosa, en Fabaceae Bauhinia guianensis,
en Hippocrateaceae Hippocratea volubilis y en Malpighiaceae una especie sin identificar (Sp.
6), asi como también se encontraron 2 especies de palma Euterpe precatoria y Sp. 5. Por otro
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lado, entre las especies mas importantes de este tipo de bosques debido a su abundancia
y/o biomasa Brownea ariza, Gustavia coriacea, Rubiaceae sp. 8 y Aspidospermas sp.

La unidad de vegetacion de menor extension es la de bosques riberefios y/o inunda-
bles con un 3,6 % (42km?); se encuentran asociados a las planicies de inundacién del bajo
Caura y su canal de drenaje (Bevilacqua y Ochoa, 2001). Presentan una lamina de inunda-
cién que alcanza una profundidad de 12 m durante varios meses del afio (Bevilacqua y
Ochoa, 2001); son siempre verdes con 2 - 3 estratos, cuya cobertura del dosel es densa
(aproximadamente 80 %) y su altura estd entre los 6 y 15 m. La presencia de elementos
epifitos y musgos es escasa, en cuanto a trepadoras es muy abundante. El porcentaje de
suelo desnudo es bajo, cuya superficie se encuentra en su mayoria cubierta de agua o de
una capa de humus.

En cuanto a la distribucién diamétrica de los individuos evaluados corresponde a una
distribucion piramidal, sin embargo, en las 3 Gltimas categorias se observa una distribu-
cién irregular (0, 1y 0 %), pero representada por un porcentaje muy bajo. La mayoria de
los individuos (84 %) pertenecen a la primera categoria diamétrica (2,5-13,99 cm), teniendo
en las siguientes categorias un porcentaje sustancialmente menor (7,8; 4,4 y 2,9 %)

En este tipo de bosque se entraron 13 familias distribuidas en 21 géneros y 23 especies
lefiosas (incluyendo palmas) mayores a 2,5 cm de DAP. Del total de especies, 2 especies se
identificaron a nivel de familia, 8 a nivel género y el resto a nivel de especie. La familia
mas diversa result6 ser Fabaceae, ya que se registraron 4 géneros y 4 especies, seguida de
Rubiaceae con 3 géneros y 3 especies y Lecythidaceae con 2 géneros y 2 especies.

También es importante senalar que se encontraron 3 familias, 3 géneros y 3 especies
de bejucos, en la familia Loganiaceae Strichnus joberliana, en Fabaceae Clitoria arbores-
cens y en Bignoniaceae una especie sin identificar (Sp. 9). Por otro lado, entre las especies
mas importantes de este tipo de bosques debido a su abundancia y/o biomasa
Aspidospermas sp. y Rubiaceae Sp 8.

Como producto final se gener6 un mapa a escala 1:100.000 con una unidad minima
cartografiable de 5 ha, siendo segin Lencinas y Siebert (2009) la escala apropiada para
trabajar con imagenes LANDSAT y 5 ha la unidad minima cartografiable. En el mapa se
ubican las unidades de vegetacion identificadas en el area del Acuerdo de Conservacion
Suapure (FIGURA 2).

__4.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
La determinacién de las unidades de vegetacién del area del Acuerdo de Conservacién
Suapure fue posible mediante la interaccion de las herramientas SIG y la identificacién en
campo, permitiendo el abordaje de extensas areas como la estudiada. De esta manera se
aportan valiosos elementos que pueden ser utilizados a varios niveles y fases de manejo,
dentro de los cuales estan: a) Posibles planes de manejo de la Reserva Forestal El Caura; b)
Ordenacién y gestién de la cuenca del rio Caura; ¢) Manejo de los recursos del Acuerdo de
Conservacion por parte de la comunidad de Aripao, este Gltimo, como objetivo de esta
investigacion para determinar los tipos de vegetacion que estan siendo conservadas.

Ademas, las firmas espectrales ayudan a identificar cada uno de los objetos de la
superficie de la tierra, por cuanto cada uno de los objetos tienen una respuesta espectral
Unica (Castro, 1999).

ECODISENO

& SOSTENIBILIDAD

Susana RODRIGUEZ y Luis JIMENEZ 8(1)2016/enero-diciembre

37



Bosque Bajo Medianamente Denso
[ Bosque Medio Denso

I Bosque Montado

I Bosque Ripario y/o Inundable

o 5 10 Km
L SS—

UTM Datum REGVEN

FIG. 2

Unidades de Vegetacion en el area del
Acuerdo de Conservacion Suapure.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Concluir este trabajo, encuentra visos técnicos de amplias perspectivas, que en
principio resaltan su importancia en identificar las grandes manchas de vegetacion
conformadas por bosque ripario y/o inundable; bosque montano; bosque medio denso;
bosque medianamente denso. Todo este recurso ecosistémico es vital para contribuir a la
sostenibilidad del planeta, ya que su conservacién permite la captura de carbono produc-
to de la transformacién de di6xido de carbono en oxigeno por el proceso intrinseco de la
fotosintesis; garantiza en el tiempo un medio de vida a la comunidad afrodescendiente de
Aripao que habita en su territorio; su vegetacién es un material genético endégeno que es
un recurso de oportunidad, pudiendo ser aprovechado mediante un plan de investigacion
cientifica en el contexto de los principios del Desarrollo Sostenible que permita la crea-
cién o mejoramiento de productos medicinales, cosméticos, entre otros, la implementa-
cién de un plan de turismo cientifico y ecolégico bajo la gestién de sus habitantes, pero de
mayor planificacién y estudios sociologicos y ambientales, al ser este territorio Reserva
Forestal, donde la extraccion de productos madereros necesita la implementacion irres-
tricta de la Ecologia Industrial. Todo en su conjunto exige una mirada de sumo cuidado en
la planificacién, gestién, monitoreo y evaluacién de procesos sostenibles a fin de evitar
impactos ambientales y socioculturales negativos a un recurso de caracteristicas Gnicas
de Venezuela, y porque no, del mundo.
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