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La conservacién de la diversidad bioldgica y las estrategias de planificacion y adapta-
cién a los cambios globales requieren de informacién ecolégica completa e integra-
da. Los reconocimientos ecolégicos con base en los mapas de ecosistemas son una de
las mejores herramientas conceptuales y metodoldgicas para el analisis de la infor-
macién ecoldgica. Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la composicién y
configuracién espacial del paisaje del Parque Nacional Santos Luzardo (PNSL) para el
aflo 2018, a través del reconocimiento ecoldgico y el uso de herramientas geomaticas
[imdgenes satelitales y sistemas de informacién geografica (SIG)]. Se elaboré el mapa
de ecosistemas del PNSL identificando 21 ecosistemas. Con este estudio, se orientan
las bases metodolégicas hacia la clasificacién de ecosistemas desde el enfoque de la
ecologia del paisaje, como herramienta de linea base para identificar los cambios de
los ecosistemas y su conservacion en el tiempo.

PALABRAS CLAVE: sabanas; reconocimiento ecoldgico; ecologia del paisaje; conserva-
cién; teledeteccion.

The conservation of biological diversity and the strategies for planning and adapting
to global changes require complete and integrated ecological information. Ecological
surveys based on ecosystem maps are one of the best conceptual and methodological
tools for the analysis of ecological information. This research aims to determine the
composition and spatial configuration of the landscape of the Santos Luzardo Natio-
nal Park (PNSL) for the year 2018, through ecological recognition and the use of geo-
matic tools -satellite images and Geographic Information Systems (GIS). The PNSL
ecosystem map was prepared where 21 ecosystems were identified. With this study,
the methodological bases are oriented towards the classification of ecosystems from
the landscape ecology approach, as a baseline tool to identify changes in ecosystems
and their conservation over time.

KEYWORDS: savannas; ecological recognition; landscape ecology; conservation; remo-
te sensing.
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Introduccién

Los Llanos son una ecorregién principalmente
asociada a la cuenca del rio Orinoco y ecolégica-
mente vinculada al bioma sabana. En Venezuela,
eslaextension de mayor tamafio representativade
las sabanas neotropicales al norte de Suramérica
con un area ~294.000 km? (Dinerstein et al., 1995;
Chacén-Moreno, 2007). Aunque a escala de eco-
rregion, las sabanas parecen ser homogéneas, a
escalaregional, se distinguen seis tipos de paisajes
en las sabanas de Venezuela: sabanas de piede-
monte, sabanas sobre mesas, planicies aluviales
de desborde altas, sabanas inundables, llanuras
edlicas y la depresion de Unare (Chacén-Moreno
et al., 2015). Estos paisajes se diferencian entre
si por su dindmica geomorfoldgica que deter-
mina la fertilidad de los suelos y la dindmica de
acumulacion de agua en el suelo, definiendo el
funcionamientoylafisonomia dominante de cada
paisaje (Chacén-Moreno, 2007; Chacén-Moreno
et al., 2015).

El paisaje de llanuras edlicas en Venezuela
representa el 21,5% de la ecorregion y puede
considerarse como una isla entre los paisajes de
planicies aluviales y de altillanuras o mesas, con
pequefias areas en los llanos orientales de Co-
lombia entre los rios Arauca y Casanare. Dentro
del paisaje de las llanuras edlicas venezolanas se
encuentra el Parque Nacional Santos Luzardo al
sur del estado Apure, creado con la finalidad de
protegery conservar ecosistemas inicos como los
médanos entre los rios Cinaruco y Capanaparo, el
accidente geoldgico Galeras del Cinaruco, moricha-
les, bosques de galeria y rios, que constituyen el
habitatde numerosas especies de faunasilvestre,
siendo asi el drea protegida de mayor extension de
los llanos del Orinoco al ocupar 584.368 ha, que
representan el 22,1% de la extension total del paisaje
de las llanuras edlicas (Navarro-Gonzalez, 2020).

Parael area de estudio esimportante determinar
la diversidad de ecosistemas dentro del PNSL, y

GEORGINA NAVARRO-GONZALEZ, ANDERSON ALBARRAN
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el uso de herramientas de la geomatica como las
imagenes satelitales ylos sistemas de informacion
geograficos (SIG) facilitan la elaboracion de mapas
de ecosistemas. En este sentido, la geomatica
permite evaluar la estructura de los ecosistemas
a través del analisis de la heterogeneidad del
paisaje y sus patrones de distribucién espacial,
ademas, facilita estudiar aspectos funcionales
como productividad, intercambio de energia 'y
materia, fenologia, entre otros, haciendo énfasis
en la relacién patrén-proceso del paisaje con
temas ecoldgicos y ambientales a gran escala
(Cabello y Paruelo, 2008; Chacén-Moreno et al.,
2013; Wu, 2013).

Laconstruccion de mapas de ecosistemas parte
de un reconocimiento ecoldgico, que consiste en
el estudio preliminar de una determinada area, a
partir del establecimiento de zonas homogéneas,
detallando factores y procesos climaticos, geo-
morfolégicos, edaficos y bidticos (Sarmiento et
al.,1971). Parala elaboraciéon del mapa se utilizala
clasificacion de Sistemas Ecoldgicos desarrollado
por Nature Serve, que considera alos ecosistemas
como unidades espaciales de analisis, carac-
terizados por su estructura, funcionamiento y
ensamblaje o configuracién espacial (estructura
horizontal) dentro del paisaje (Josse et al., 2009;
Chacén-Moreno et al., 2013). Por lo tanto, en esta
investigacion se plante6 como objetivo determi-
nar la composicién y configuracion espacial del
paisaje del PNSL, siguiendo un enfoque desde la
ecologia del paisaje paralaelaboracién del mapade
ecosistemas del citado parque correspondiente al
aflo 2018, através del uso de herramientas geoma-
ticas como las imagenes satelitales y los sistemas
de informacién geograficos (SIG), permitiendo
tener informacion de linea base para evaluar los
impactos delos agentes de cambio sobre el paisaje
de las llanuras edlicas y su diversidad.
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Metodologia

Area de estudio

Elareade estudio (FIGURA 1) corresponde al paisaje
de sabanasedlicas de losllanos del Orinoco vene-
zolano, dentro del Parque Nacional Santos Luzardo.
La extension del drea se sitia entre los rios Capa-
naparo al norte, Cinaruco al sur, Orinoco al este
y los limites con el municipio Achaguas al oeste,
abarcando una superficie total de 556.243,14 ha.

El clima es Tropical de sabana Aw (tropical
macrotérmico-Koppen), (Koppeny Geiger, 1936),
conunatemperatura media anual de 27 °C, y pocas
variaciones en el ano (Chacén-Moreno, 2007). La
precipitaciéon promedio anual varia entre 1.500
a 2.000 mm, incrementandose de norte a sur
(Andressen y Lopez, 2015). Presenta una estacio-
nalidad de precipitaciones muy marcada, con un
periodo de sequia entre diciembre y marzo con
precipitaciones que no sobrepasan los 10 mm
mensual, y un periodo de lluvias entre mayo y
octubre, con precipitaciones que pueden llegar
alos 300 mm mensual, siendo abril y noviembre
meses de transicién (Chacén-Moreno, 2007).

Desde el punto de vista geomorfolégico, durante
el periodo glacial Wiirm, condiciones climaticas
mas secas, desencadenaron procesos morfoge-
néticos edlicos en la parte sur de los llanos del
Orinoco, generando como caracteristica principal
la presencia de dunas y otros depdsitos edlicos
(Chacén-Moreno, 2007). Esta area se distingue por
poseer un relieve muy plano, interrumpido por los
médanos edlicos, cafios y el fenémeno geoldgico
conocido como las Galeras del Cinaruco, que tuvo
origen de las formaciones del macizo Guayanés,
alcanzando una altitud de hasta 200 m.

Entérminos generales, el paisaje delasllanuras
edlicas esta dominado por las sabanas estacio-
nales, los bosques de galeria semideciduos, y en
menor medida, presenta otros tipos de sabana
cuyas caracteristicas se detallan en la TABLA 1
(Chacén-Moreno et al., 2015). También destaca
la presencia de los saladillales (Caraipa llano-
rum) un arbol bajo y resistente al fuego que se
encuentra dominando en los bajios sujetos a la
influencia de la escorrentia superficial hacia los
cafios (Shargel, 2015).

FIGURA 1. Area de estudio en el contexto nacional e internacional.
(a) Venezuela; en el recuadro rojo se destaca el estado Apure;
(b) estado Apure; parte de la ecorregiéon Los Llanos y resaltado en rojo la ubicacion relativa del PNSL;
(c) paisaje de llanuras edlicas con el Iimite del PNSL en rojo
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TABLA 1. Tipos de ecosistemas de las sabanas de Venezuela y sus principales caracteristicas

Tipo de ecosistema de sabana

Principales caracteristicas

Sabana estacional

Presenta dos estaciones hidricas en el suelo, una de déficit hidrico y una de disponibilidad de
agua; se caracteriza por ubicarse en suelos bien drenados y formar pastizales donde dominan
las gramineas perennes en macolla de metabolismo C4

Sabana semiestacional

Posee dos condiciones hidrolégicas en el suelo, una de disponibilidad de agua en la época
de sequia y una de exceso de agua durante la época de lluvias, dominan las gramineas y
ciperaceas

Sabana hiperestacional

Presenta cuatro condiciones de agua en el suelo, una de déficit de agua que ocurre a finales
de la época seca, una con agua disponible a inicios de la época de lluvias, una de exceso de
agua en la mitad y fines de la época de lluvias y otra favorable con agua a inicios de la época

seca, dominan las gramineas de metabolismo C3, con pocas especies lefilosas arbustivas

Reconocimiento ecolégico

del paisaje
Este reconocimiento se realiza en fases de eje-
cucidn, a saber: a) compilacién de informacién
espacial y no espacial del area de estudio, ha-
ciendo énfasis en la recoleccién de informacién
geografica, ecoldgicay bioldgica para elaborar la
caracterizacion ecoldgica; b) procesamiento de la
informacion espacial, y ¢) evaluacién de campo,
que consiste en la evaluacién del reconocimiento
ecologico, para posteriormente, elaborar el mapa
final con su leyenda e informe (Chacén-Moreno

et al., 2013).

Compilacién de informacion
espacial y no espacial
+ Seselecciondlaimagen del satélite LANDSAT
8 OLI, debido a la calidad de su resolucion
espacial 30 m y su resolucién espectral de 9
bandas (path/row: 004/055, de fecha 17/02/2018,
georreferencia preliminar UTM WGS 84); la
fecha de la imagen corresponde al periodo
de sequia de la region.
+ Integracién de clasificadoresy estructuracién
de la leyenda de ecosistemas.
Paraladefiniciény reconocimiento delos ecosis-
temas partimos de las caracteristicas funcionales

que determinanlos mismosy delas caracteristicas

geomorfolégicasresaltantes de las sabanas edlicas.
Elclima, lainfiltracion de los suelos ylatopografia
plana, determinan una estacionalidad hidrica con
diferentes periodos de disponibilidad de agua en
el suelo que caracterizan el funcionamiento de
los ecosistemas de la sabana (Sarmiento, 1983).

La integracién de la informacién del mapa
de ecosistemas sigue el enfoque multifactorial
para la clasificacion ecoldgica, donde multiples
indices clasificadores diagndstico son evaluados
y combinados de diversas formas para explicar
la coexistencia espacial de las comunidades na-
turales (Josse et al., 2003; Josse et al., 2009). La
definicién de la clasificacién de los ecosistemas
parala clase bosques riberefos, se basé en su es-
tructurayla clasificacion bioclimatica propuesta
por Chacén-Moreno y Suarez (2020). Las dreas de
sabanase diferenciaron en funcién alaestructura,
disponibilidad de agua y paisaje geomorfoldgico
(Sarmiento, 1983; Schargel, 2005; Chacén-Moreno,
2007; Ulloa, 2009). Enla clase herbazal, se consider6
su cobertura vegetal y la disponibilidad de agua
en el suelo (Navarro-Gonzalez, 2020).

Procesamiento de la informacion
espacial
El procesamiento de la imagen se llevo a cabo
utilizando el SIG QGis 3.0.1. Girona. Se utilizo6 la
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Proyeccién Mercator Transversal UTM. Se pro-
cedid a confirmar la georreferencia previa de la
imagen (UTM WGS 84/ 19N), empleando puntos
del area de estudio por medio de una coleccién
de datos obtenidos de mapas cartograficos del
estado Apure, hojas 6436, 6435, 6537, 6536, 6535,
6636, 6637, 6635, 6736, 6737y 6735 de Cartografia
Nacional, escala 1:100.000.

Para la correccién atmosférica se empleo el
modelo de Sustraccién del Objeto Oscuro (DOS),
(Chavez, 1988). Dadas las respuestas espectrales
de la vegetacion, se realiz la visualizacién de la
imagen en falso color (FCC), considerando los
criterios establecidos por Ulloa (2009) sobre la
respuesta espectral de las coberturas vegetales en
las sabanas de Apure; se utiliz6 la combinacién
de bandas RGB rojo (R) de la banda 4, infrarrojo
cercano (IRC) correspondiente a la banda 5, y
verde (V) correspondiente a la banda 3 para la
combinacién con falso color infrarrojo.

A partir de laimagen en falso color, se analizé
la cobertura del suelo empleando el programa
ERDAS IMAGINE 2011 para la creacién del signa-
ture editor de cada clase identificada en el proceso
de clasificacion supervisada (Chuvieco, 2002).
El muestreo de pixeles se realizé siguiendo los
criterios planteados por Chacén-Moreno (2007).

Posteriormente, se utilizo el clasificador de
maxima probabilidad (estadistica paramétrica),
obteniendo asi cluster que fueron evaluados al
observar la correspondencia con la imagen de
satélite y determinando los posibles errores ge-
nerados. Se realizé un proceso de filtrado de la
clasificacién obtenida para brindar una mayor
homogeneidad (Paredes, 2018).

Los resultados obtenidos del proceso de cla-
sificacién y procesamiento fueron editados en
formato vectorial. Se realizé una reclasificacion
delos ecosistemas resultados, tomando en cuenta
aspectos como la posicidén geomorfoldgica de
los ecosistemas y el origen del material parental
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descritos en el mapa de paisajes geomorfoldgicos
de los llanos del Orinoco (Shargel, 2005), con la
finalidad de diferenciarlos ecosistemas presentes
segun el tipo de paisaje, obteniendo asi el mapa

preliminar de ecosistemas.

Reconocimiento de campo
y mapa final
Lacomprobacién en campo del mapa preliminar
de ecosistemas elaborado se realiz6 en un recorri-
do de 5 dias en el area de estudio (del 17 al 21 de
enero de 2019) tomando varias rutas entre las que
destaca: la conexidon Norte-Sur del Parque, desde
el sector La Macanilla cerca del rio Capanaparo
al rio Cinaruco, recorrido por zona suroeste del
Parque hacialas Galeras del Cinaruco, y ruta sector
oeste del Parque hacia la comunidad indigena
de Piedra Azul, para reconocer los ecosistemas
presentes en el area, definir sus limites, carac-
teristicas y comprobar los puntos de chequeo
establecidos previamente, utilizando para ello
un navegador (GPS). Se procedi6 a tomar un total
de 70 puntos de confirmacién con el GPS con la
finalidad de reconocer y verificar las categorias
clasificadas en la imagen. Los ecosistemas de
sabana por ser los mas representativos del area
fueron los mds muestreados, seleccionando un

total de 45 puntos.

Evaluacion de la precisiéon del mapa

Se realiz6 una matriz de confusién (Meidinger,
2003). Se calcularon los indices globales, par-
tiendo del porcentaje de acuerdo o precision ge-
neral (Pa), que resulta del calculo del nimero de
unidades clasificadas correctamente (diagonal
de la matriz), dividido entre el nimero total de
unidades consideradas. Los valores resultantes
se encuentran en un intervalo [0, 1], cuando el
resultado de dicha operacién se acerque mas a la
unidad (1) significa que se ha obtenido una mejor
clasificacién (Congalton y Green, 2009).
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Losresultados obtenidos del calculo dela pre-
cision del productor y del usuario se encuentran
al procesar los resultados de la matriz de error
(TABLA 2). La precision del usuario para todos los
ecosistemas fue superior al 50%, destacandose
lasclases como la sabana hiperestacional, sabana
semiestacional y la sabana estacional arbolada al
presentar valores de mads del 80%. Los sistemas
con menor precision para el usuario resultaron
ser el herbazal inundable con 50% y la sabana
estacional con 61,5%. Por lo tanto, en términos
generales, significa que la clasificacién del mapa
de ecosistemas es similar alo muestreado conlos
puntos durante el recorrido de campo. Siguiendo
conloscélculosde errores, los valores de precision
del productor se encuentran por encima del 65%,
estoindica quela probabilidad de que un puntode
referenciasea clasificado correctamente es mayor.

Losresultados obtenidos enla matriz de error
(TABLA 2) permiten sefialar que la precision general
del mapa de ecosistemas es de 80%, resultado
confirmado con el valor del coeficiente de Kappa,
que mostré una precision considerable (0,758)
acorde a los resultados del indice global.

GEORGINA NAVARRO-GONZALEZ, ANDERSON ALBARRAN
y EULOGIO CHACON-MORENO

El Resultados

3.1 Ecosistemas del Parque Nacional
Santos Luzardo

Enel proceso de elaboracion del mapa de ecosiste-
mas, se logrd definiry caracterizar 21 ecosistemas,
deloscuales 19 representan ecosistemas terrestres,
uno a sistemas intervenidos (agroecosistemas) y
otro correspondiente a una clase de cobertura
de la zona constituido por los cuerpos de agua
(ecosistema acudtico), (TABLA 3).

3.2 Mapa de ecosistemas del Parque
Nacional Santos Luzardo

Elmapade ecosistemasresultante (FIGURA 2) muestra
la predominancia de los ecosistemas de sabana
intercalados de las dunas que en la imagen pre-
sentan un color blanco siguiendo su caracteristica
formanatural oblicuo, asi como porlos herbazales
inundables representados por colores celeste, y
flanqueado por los rios Capanaparo al norte y
Cinaruco al sur, que determinan la presencia de
corredores de bosques riberefios los cuales se
muestra en colores verdes.

TABLA 2. Matriz de error del mapa de ecosistemas de las sabanas edlicas del Orinoco, basado en clasificacion
supervisada de imagen de satélite LANDSAT 8. Clases del mapa: Me: Médanos, Br: bosques riberefios, Hi: herbazal
inundable, SSE: sabana semiestacional, Shi: sabana hiperestacional, SE: sabana estacional, SEa: sabana estacional

arbolada, Vs: vegetacion saxicola, PF: plantaciones forestales

Datos de referencia

Br Hi SSE
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TABLA 3. Ecosistemas del Parque Nacional Santos Luzardo en las sabanas edlicas de Venezuela

Nombre del ecosistema

Caracteristicas relevantes

Sabana estacional arbolada
sobre planicies edlicas

Domina la vegetacion herbacea, presenta una mayor concentracion de elementos lefilosos
asociados a las laderas de los médanos estabilizados que concentran mayor humedad

Sabana estacional arbolada
sobre planicies aluviales

En estas sabanas las gramineas son dominantes, pero los elementos lefflosos son mas densos y
estan asociados a la mayor concentracién de humedad y de nutrientes por la cercania a los rios y
los sedimentos edlicos

Sabana estacional arbolada
sobre altiplanicie

En estas sabanas la comunidad de lefiosas es menos densa debido a la predominancia de
procesos pedogenéticos

Sabana estacional sobre
planicies edlicas

Domina la vegetacién herbacea en areas topograficas altas como en los médanos estabilizados.
Presenta elementos leflosos achaparrados y responden a la estacionalidad climatica. En el
periodo seco posee poca cobertura vegetal

Sabana estacional sobre
planicies aluviales

Las sabanas van desde pastizales sin arboles hasta bosques abiertos; predominan las gramineas
en macolla que crecen durante todo el aflo y arboles bajos

Sabana estacional sobre
altiplanicie

Domina la vegetacion herbdcea y presenta especies arbdreas pequefias y esclerdfilas
relacionadas a las formas de relieve mas estables con suelos arenosos

Sabana semiestacional sobre
planicies edlicas

Vegetacion dominada por gramineas adaptadas a condiciones de inundacién. Se encuentra
asociado a las depresiones interdunares y a los herbazales inundables. También suele
presentarse en los bordes de este ecosistema comunidades de palma de moriche

Sabana semiestacional sobre
planicies aluviales

Presenta plantas adaptadas a condiciones inundables y estd asociado a un gradiente de
inundacién, ocupando una posicidon topogréafica baja al estar cercano a los cuerpos de agua

Sabana semiestacional sobre
altiplanicies

Ecosistema asociado a los cambios de la forma de relieve de las mesas; domina en areas mas
bajas conocidos como valles coluviales. Se encuentra cerca del cafo La Pica

Sabana hiperestacional
sobre altiplanicie

Ecosistema donde domina la vegetacién herbacea, marcado por la estacionalidad y suelen ocurrir
eventos de fuego. Dentro del area del Parque se encuentra en la llanura de desborde y edlicas
del rio Cinaruco

Sabana hiperestacional
sobre planicies edlicas

Ecosistema de vegetacion herbacea que se extiende entre cursos de agua; posee una marcada
estacionalidad fenoldgica con dos periodos de estrés: uno con exceso y otro con déficit de agua

Sabana hiperestacional
sobre planicies aluviales

En este ecosistema las gramineas son dominantes; en algunos lugares pueden encontrarse
agrupaciones de palmas llaneras, especialmente en zonas aledafas a rios o quebradas

Médanos

Son formaciones arenosas que llegan a alcanzar hasta 10 m de altura, presentan formas
estrechas y alargadas. Se extienden en las sabanas entre los rios Capanaparo y Cinaruco, y
pueden presentarse desprovistas de vegetacion o estabilizados por especies de gramineas y
pequenos arboles tipicos de la sabana

Bosques riberefios y matas

Ecosistema de vegetacion dominada por una alta densidad de arboles. Presenta palmas y
morichales asociados a los rios Capanaparo, Cinaruco y Orinoco. También pueden presentarse
pequefas agrupaciones de bosques en medio de las sabanas conocidas como matas

Bosque riberefio
pluviestacional subhimedo

En este ecosistema domina la vegetacién arbdrea asociada al rio Capanaparo; pueden llegar a
tener mas de 2 km a los lados del cauce principal del rio, suele inundarse durante el periodo de
lluvias

Bosque riberefio
pluviestacional himedo

Son bosques que se encuentran restringidos al area del rio Cinaruco, donde suelen encontrarse
importantes agrupaciones de la palma moriche y la palma Mauritiella aculeata cerca del cafio La
Pica. Durante la época de lluvias se encuentran sometidos a inundaciones

Herbazal inundable

En este ecosistema domina la vegetacion herbacea tolerante a la condicién de exceso de agua en
el suelo. Dependiendo de la disponibilidad de agua en el suelo, puede existir una lamina de agua
sobre el suelo durante el periodo seco. Ocupa areas interdunares y cercanas a cuerpos de agua

Vegetacion saxicola

Aqui dominan desde colonias herbaceas monoespecificas hasta pequefios bosques con una
altura variable; pueden presentar fenologia decidua. La vegetacién estd asociada a formaciones
geomorfoldgicas como las Galeras del Cinaruco

Cuerpos de agua

Se trata de todos los cuerpos de agua de origen léntico y I6tico que mantienen un espejo durante
casi todo el aflo. Destacan los rios Orinoco, Capanaparo y Cinaruco, los cuales son de caracter
permanente. También incluye otros cuerpos de agua como las lagunas, cafios, quebradas que
poseen caracter intermitente o permanente

Agroecosistemas

Esta clase corresponde a un sistema intervenido, caracterizado por ser tierras destinadas a la
actividad agropecuaria, principalmente cultivos de maiz, yuca y frutales, acompafiado de potreros
cercanos a centros poblados rurales
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FIGURA 2. Mapa de ecosistemas del Parque Nacional Santos Luzardo, 2018
A ECOSISTEMAS DEL PARQUE NACIONAL "SANTOS LUZARDO" (2018)
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Los 21 ecosistemas definidos y caracterizados
(TABLA 3) ocupan una extension total de 555.920 ha,
donde las dunas como ecosistema unico es el de
mayor extension, seguido de las sabanas estacio-
nales (arboladas y no arboladas) sobre planicies
edlicas (FIGURA 3A). Al agrupar los ecosistemas
con relacion al tipo de vegetacidn (FIGURA 3B),
encontramos que las sabanas sonlos ecosistemas
de mayor extensién con un total de 382.019,25 ha
(68,67%), seguido por los médanos con 86.634,51
ha (15,58%) y las dreas con bosques riberefios
pluviestacionales y matas 53.940,53 ha (9,69%).
Otros ecosistemasnaturales, como losherbazales
inundables ocupan 11.112,67 ha (2%), y la vegeta-
cién saxicola sobre afloramientos rocosos cubre
1.041,26 ha (0,19%). Mientras que ecosistemas
intervenidos como los agroecosistemas ocupan
solo 307,257 ha (0,06%).
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Discusién

Diversidad de ecosistemas

Lassabanasrespondenacondiciones hidrolégicas
y edaficas que se expresan en su composicion,
estructura y procesos ecoldgicos (Romero et al.,
2004). Aunque existe una homogeneidad en el
paisaje de las sabanas a nivel continental, a nivel
local, se aprecia una heterogeneidad entre los
ecosistemas, conllevando a una diversificaciéon
del funcionamiento y estructura de estos paisajes
(Chacén-Moreno, 2007).

Aunque la matriz dominante del paisaje se
encuentra representada en casi un 70% por las
sabanas, esto no excluye la presencia de otrostipos
de ecosistemas, donde se destacan los médanos,
la diversidad de los bosques riberefios y matas, y

en una menor proporcion, los herbazales inun-

REVISTA GEOGRAFICA VENEZOLANA



EL PAISAJE
>ARQUE NAC

-108 103

FIGURA 3. Superficie de cobertura de ecosistemas del PNSL, estado Apure, Venezuela, afio 2018.
A. Superficie ocupada por cada ecosistema (ha). B. Porcentaje de superficie respecto al total del area, ocupada
por ecosistemas agrupados de acuerdo a la forma de vida predominante
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dables y la vegetacion saxicola caracteristica de
las Galeras del Cinaruco.

Dentro deloscriterios de clasificacion emplea-
dos paradiferenciar ecosistemas aparentemente
homogéneos como las sabanas destacan ladispo-
nibilidad de agua en el suelo y la geomorfologia,
para esta clase se sumo otro elemento, como la
fisonomia, esto motivado ala diferencia notable en
lafirma espectral entrela clase sabana estacional
y la sabana estacional arbolada, pues esta ultima
posee una mayor presencia de elementos lefio-
sos. La distribucién de las sabanas estacionales
arboladas dentro de la cartografia nacional no
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Ecosistemas agrupados

se encuentra seflalada, debido a que muy pocos
autores consideran la disponibilidad del agua en
el suelo parasu clasificacion, siendo la fisonomia
uno delos criterios mas empleados. Muestra de ello
es el mapa de Vegetacion de Venezuela (Huber y
Alarcén, 1988), donde se presenta sulocalizacion en
losllanos occidentalesy suroccidentales, también
conocido como sabana parque. Guevara et al. (2012)
sefalan que sobre los médanos estabilizados se crea
un paisaje ‘colinoso’ con ondulaciones notorias, y
en las laderas se presentan chaparrales con una
matriz de Trachypogon sobre la que se destacan
arboles aislados como manteco (Byrsonima sp.),
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chaparrobobo (Cuaratella americana). Este patron
pudo observarse durante el levantamiento de la
informacién en campo, donde los elementos le-
fiosos en la sabana se aprecian claramente sobre
las planicies aluviales y sobre las planicies edlicas.

Las sabanas

Lasabanaestacional es el sistema que se encuentra
sometido a condiciones de estrés directamente
generado, cuando el clima calido se alterna con
una fuerte concentracién de lluvias distribuida
entre 6 0 7 meses; el estrés hidrico producido por
la sequia edéfica actiia como un filtro ecolégico
importante, porlo que las estrategias adaptativas
responden a este factor limitante. Por lo tanto,
cuando este estrés se hace mas extremo tiende
a dominar el pastizal casi puro, y el estrato ar-
béreo tiende a ser aislado o enano (Sarmiento,
1996). La sabana estacional dentro del area del
PNSL se encuentra dominando en 13% sobre las
planicies edlicas.

Lasabanasemiestacional que se extiende por
14% del area total, se encuentra relacionado con
el ecosistema herbazal inundable enlas depresio-
nes interdunares. The Nature Conservancy (TNC)
(2013) reconoce que las sabanas semiestacionales
suelen estar asociados a comunidades de palma
de moriche. La caracteristica de mantenimiento
de agua en el suelo durante el periodo de sequia,
hace que la productividad de estas sabanas sea
constante durante todo el afio, conservando un
aspecto verde en el punto mas critico de la época
seca. Esta situacion, representaun alto valor para
el resguardo de fauna, asociada con los cuerpos
de aguasy es fuente de alimentacién y habitat
para diversas especies (Ulloa, 2009).

Lasabana hiperestacional se diferencid siguien-
dosuubicacion sobre los paisajes geomorfoldgicos,
sobre las planicies aluviales y las altiplanicies
(Chac6n-Moreno, 2004). Por otro lado, también
se distingue a la sabana hiperestacional sobre
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planicies edlicas, donde se destacan la presencia
de los zurales, los cuales en el darea de médanos
son originados por el efecto del agua y del viento
(TNGC, 2013).

Los bosques

Uno delos ecosistemas relevantes en el PNSL son
los bosques riberefios de los rios Capanaparo y
Cinaruco; estos bosques representan mas del 9%
del total del drea de estudio. Los bosques ribere-
flos, en muchas ocasiones, pasan de un paisaje
dominado por bosque a otro dominado por sabana,
generalmente asociado con cambios bioclimdticos
(Rosales, 2003). Los bosques pluviestacionales y
matas de los llanos suroccidentales del Orinoco
se ubican al sur del rio Apure, y se desarrollan
en un clima marcadamente biestacional, corres-
pondiente al tipo muy calido y moderadamente
lluvioso, con temperatura promedio igual o mayor
a 26 °C, pluviosidad de 1.200 a 1.799 mm.afio™
(Andresseny Loépez, 2015). Considerando el mapa
bioclimatico de Venezuela, en el area se distinguen
dos ombrotipos, subhumedo y hiumedo, siendo
ambos pluviestacionales (Suarez del Moral y Cha-
con-Moreno, 2013).

Deigualmanera, en el estado Apure se identi-
fican los bosques riberefios, morichales o saladi-
llales, los cuales se ubican exclusivamente en las
planicies edlicas y limosas que se localizan entre
los rios Araucay Cinaruco, donde ademas suelen
encontrarse agrupacionesimportantes de moricha-
les y de saladillo, y se distribuyen a lo largo de los
cafiosy rios nacidos en las sabanas sobre planicies
edlicasy estan sometidos ainundaciones durante
la época de lluvias (TNC, 2013). Se ha planteado
que las matas llaneras podrian ser relictos de an-
tiguos bosques de galeria fragmentados, donde el
fuego posee unrol como regulador (Rosales, 2003;
San José y Farifias, 1991). Los bosques riberefios
forman corredores naturales a lo largo de los
cursos de agua, sirviendo de hébitat y refugio a
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un sin numero de especies animales, de alli que
su conservacion es fundamental en los llanos del
Orinoco (Ulloa, 2009).

Los médanos y herbazales

Los médanos del Capanaparo cubren la mayor
parte delasllanuras edlicas al sur del estado Apure.
Dentro delas formas de relieve relevantes, se tiene
a los llanos edlicos con escarceos que tienen un
areamasreducida, ylos cordones medanosos que
presentan un mayor desarrollo, tanto en altura
(10-20m.) como en extensién al ocupar 10% de la
superficie del paisaje (Chacén-Moreno, 1991). Esta
cifra se asemeja a la proporcion de los médanos
identificados en esta investigacion a través de
imagenes de satélite. Muchos de estos médanos se
encuentran estabilizados, principalmente por una
vegetacion tipica dela sabana estacional, general-
menterala. La especie dominante es Trachypogon
y en ocasiones se presentan pequefios arbustos
aislados. Se observa que la escasez de vegetacion
sobre los médanos estd en relacién con su altura,
yaque en los sitios mas altos la vegetacion es casi
nula (Ramia, 1959).

Elherbazal inundable, a pesar de ocupar sola-
mente el 2% del total del area, su ubicacion entre las
depresionesinterdunares hace que actiie como un
ecotono. Las comunidades de vegetacion inundable
enun corredor riberefio pueden ser agrupadas en
funcién a su posicidon geomorfolégica, siendo los
bordesobarrasarenosaselsitio donde se establece
un herbazal denso considerado como un ecotono,
caracterizado porla presencia de ciperaceas (Diaz
vy Rosales, 2006). Enlas depresionesinterdunares,
por lo general, se escurre el agua por escorrentia
superficial hacia los cafios y rios, o se estanca
durante la época de lluvias (Guevara et al., 2012).
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Conclusiones

Para la elaboracién del mapa de ecosistemas del
PNSL se empled un enfoque multifactorial, jerar-
quicoyanidado, donde los ecosistemas represen-
tan las unidades basicas. Al aplicar este enfoque,
siguiendo principios de la ecologia del paisaje, se
facilité laidentificacién, mapeoy caracterizacion
de uno de los paisajes de las sabanas del Orinoco
menos estudiados, permitiendo reconocer un
total de 21 ecosistemas en el drea. Sin embargo, el
mapeo de ecosistemas para areas aparentemente
homogéneas como las sabanas, amerit6 adoptar
otros criterios diagndsticos que facilitaran su di-
ferenciacién, tal como la disponibilidad de agua
en el suelo, pues emplear solamente aspectos
geomorfoldgicos, bioclimaticos y de coberturano
bastan para identificar la presencia de un ecosis-
tema tan particular como las sabanas.

El desarrollo de estudios de investigacion
en esta linea es de vital importancia para ha-
cer un seguimiento sobre la transformacién y
conservacion de la biodiversidad en una de las
ecorregiones identificada como uno de los Tipos
Principales de Habitat (TPH) de Maxima Prioridad
de Conservacion. En este sentido, con el mapeo
de ecosistemas de esta area protegida se facilitala
generacion de herramientas cartograficas utiles
paralostomadores de decisiones e investigadores
interesados enla planificacién parala conservacién
de la biodiversidad, asi como en el seguimiento
de procesos de cambio y transformacion de los
ecosistemas que integran este paisaje, siendo el
punto de partida para la evaluacién de su estado
de conservacién ante procesos de cambio global.
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