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Resumen

Las actividades humanas han propiciado a través de la utilizacién de los
recursos, la reduccién de la biodiversidad. Pocos casos documentan incrementos
de diversidad. En las ultimas décadas, el sector Grano de Oro, en el tramo termi-
nal del rio Palmar fue transformado, desforestando el bosque tropéfilo para la
cria de ganado, convirtiéndolo en terrenos no cultivados y pastizales estacionales.
Posteriormente las tierras se modularon e inundaron con miras a mejorar la
disponibilidad de pastos frescos en ellas. Sin embargo, las parcelas se vieron
invadidas por plantas acuaticas compitiendo con las gramineas sembradas atra-
yendo otras especies como aves, por lo que la diversidad de especies acuaticas
comenz) a incrementarse. Con el objeto de documentar este proceso de cambio, se
realizé un estudio espacio-temporal del uso de tierra entre 1986 y 2004 y a la vez
se estudié la composicidn especifica de las comunidades de plantas acuaticas en
los afios 2004 y 2008, a través del andlisis de cobertura de nueve parcelas (10 sub-
parcelas de 1 m? cada una). Los resultados mostraron reducciones importantes
en la cobertura de la vegetacion boscosa que fue suplantada por arbustales y
suelos desnudos. La riqueza especifica se mantuvo similar (cerca de 45 especies)
en ambos muestreos, cambiando solamente la composicién de especies. Actual-
mente, los médulos estan siendo nivelados y se esta implementando el riego por
aspersion por lo que se predice que la diversidad de organismos acuaticos vuelva
a disminuir.

Palabras clave: cambio del uso de la tierra, Areas inundables, humedal artifi-
cial, biodiversidad, macrofitas acuaticas.
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Abstract

Human activities have had a negative impact on terrestrial ecosystems,
reducing biodiversity. There are few documented cases of diversity increases. In
recent decades, the sector Grano de Oro in the terminal stretch of the Palmar
River was altered by deforestation of the deciduous forests for cattle ranching,
transforming it into uncultivated land and seasonal pastures. Subsequently, the
land was poldered and flooded to improve the availability of fresh grass. However,
the plots were invaded by aquatic plants competing with planted grasses and
attracting many other species such as waterfowl, so the diversity of aquatic
species began to increase. In order to document this process of change, a spatio-
temporal study of the land use between the years 1986 and 2004 was undertaken,
using remote sensors of the area. Additionally, a study of the aquatic plant
communities between 2004 and 2008 was performed, through nine samples (of
10 sub-samples of 1 m? each). The results show significant reductions in the
forest vegetation cover, which was replaced by shrubs and bare soil. The numbers
of aquatic plants was similar (about 45 species) in both samples, changing only
the composition of species. Currently, to prevent colonization of invasive species,
modules are being leveled and a drip system is being implemented so that the
diversity of aquatic organisms is expected to fall again.

Key words: land change use, wetlands, artificial wetland, biodiversity, aquatic
macrophytes.

Introduccion Introduction

La diversidad bioldgica es un The biological diversity is a topic
tema de gran interés cientifico, social with scientific, social and economic
y econémico a nivel mundial. Actual- interest worldwide. Additionally, it is
mente es, ademas, motivo de crecien- a subject of growing concern because
te preocupacién por la marcada y ace- of the marked and accelerated
lerada reduccién de los diversos reduction of different natural
ecosistemas naturales que conlleva a ecosystem that causes the loss of the
la pérdida de esta biodiversidad por el biodiversity by the extinction process
proceso de extincion de las especies (flo- of the species (flora and fauna). The
ra y fauna). La Unién Mundial para Worldwide Association of the
la Naturaleza, determiné que la frag- Environment determined that the
mentacién y degradacion de los fragmentation and degradation of the
habitats han afectado al 91% de las habitats have affected 91% of the
plantas amenazadas, asi como también threatened plants, as well as 89% of
al 89% de todas las aves y al 83% de waterfowl and 83% of mammals
los mamiferos (UICN, 2000). (UICN, 2000).

La reduccién de la biodiversidad The biodiversity reduction is a
es una consecuencia directa del desa- direct consequence of the human
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rrollo humano. La intervencién
antrépica incontrolada sobre ambientes
naturales ha sido ampliamente docu-
mentada y es una observaciéon comun,
no solo como un factor causal de la pér-
dida de diversidad bioldgica sino ade-
mas por el deterioro de la calidad del
paisaje. Igualmente la desaparicion,
bien sea temporal o definitiva, de espe-
cies en una regién ha incidido en el
empobrecimiento de los habitantes lo-
cales que tradicionalmente hacian uso
de ellos, bien mediante la recolecciéon
de materiales vegetales, frutos y fibras,
asicomo con la caceria de especies para
su consumo. Por el contrario son pocos
los ejemplos del efecto opuesto, es decir
un incremento de biodiversidad por cau-
sa de una intervencién antrépica.

Venezuela ha sido considerada
uno de los 10 paises con mayor diver-
sidad biolégica (Mittermeier et al.,
2004). En el pais, existen regiones que
se han visto muy afectadas por las ac-
tividades humanas, entre ellas se en-
cuentra la cuenca del Lago de
Maracaibo, la cual ha sufrido una pro-
funda transformacién en los ultimos
70 afios, en particular por la intensa
extraccién del petroleo y el acelerado
desarrollo agropecuario (Romero y
Monasterios, 1996; Colonnello y Lasso-
Alcala, 2011). Debido a las actividades
anteriormente sefialadas la cubierta
boscosa fue extensivamente sustitui-
da por una cubierta herbacea para la
implementacién de monocultivo de
pastos con el propésito de alimentar al
ganado, u otros rubros como cana de
azacar (Saccharum officinarum), pla-
tano (Musa sp.), entre otros (Tachack-
Garcia et al., 2010).

La intervenci6n acelerada de la
cuenca baja del rio Palmar comienza
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development. The uncontrolled
anthropogenic intervention on the na-
tural environments has been widely
documented, and it is a common
observation not only as a causal factor
of the loss of the biological diversity
but also the deterioration of the quality
of the landscape. Likewise, the
disappearance, either temporal or
definite, of the species in a region has
influenced on lowering the economic
income of locals, who made a
traditional use of these by recollecting
the vegetables, fruits and the hunting
of some species for direct consumption.
On the contrary, there are only few
examples of the opposite effect, that is,
an increment of the biodiversity
caused by anthropogenic intervention.

Venezuela has been considered
one of the ten countries with the
greatest biological diversity
(Mittermeier et al., 2004). In the
country, there are regions that have
been very affected by human activities,
as the basin of Maracaibo’s Lake,
which has been suffering an extreme
transformation in the last 70 years,
particularly by the intense extraction
of oil and the accelerated livestock
development (Romero and Monasterios,
1996; Colonnello and Lasso-Alcala,
2011). Due to the activities mentioned
before, the forest cover was extensively
substituted by an herbaceous cover for
implementing grasses crops, with the
aim of feeding the cattle, or other crops
such as sugar cane (Saccharum
officinarum), platain (Musa sp.),
among others (Tachack-Garcia et al.,
2010).

The accelerated intervention of
the terminal stretch of Palmar River
starts in 1946, when the company
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en la zona a partir de 1946 cuando la
compania Chevron descubre en esta
zona el yacimiento de petréleo gigante
de Boscan. Disponible en:http://
www.pdvsa.com/lexico/camposp/
cp018.htm.

Originalmente la cubierta vege-
tal constaba de un bosque medio a alto,
seco a muy seco en las partes altas,
mientras que a lo largo y en las mar-
genes del rio Palmar una vegetacion
de galeria (COPLANARH, 1975). Se
hizo practica comun por los producto-
res de la zona, deforestar el bosque
natural con maquinaria pesada y cons-
truir parcelas circunscritas de
camellones o diques (melgas) conoci-
das como “cajones”, que se inundan
para plantar pastos introducidos y asi
mejorar la disponibilidad de alimento
fresco para la ganaderia.

Esta practica de “riego por cajo-
nes” que se utiliz6 frecuentemente en
la altiplanicie de Maracaibo
(COPLANRH, 1975), permiti6 que el
ganado fuera mantenido en corrales
donde se le suministraba el pasto pre-
viamente cosechado en los cajones. Sin
embargo, debido al desnivel de estos
cajones (o médulos), se formaban ca-
pas de agua de profundidad variable,
de hasta 80 cm, por lo que se favorecia
la invasién de plantas acuaticas, que
compiten con las gramineas sembra-
das. Lo anterior representa un intere-
sante caso de manejo del recurso
hidrico llevado a cabo para crear con-
diciones de crecimiento adecuadas que
adicionalmente gener6 condiciones pro-
picias para el establecimiento de espe-
cies no solamente de plantas acuati-
cas sino también de otros grupos como
moluscos, anfibios y aves, por lo que
la diversidad general se incremento.
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Chevron discovers on this area the
giant oil reservoir of Boscan. Available
in: http://www.pdvsa.com/lexico/
camposp/cp018.htm.

Originally, the vegetal cover was
a medium to high forest, dry to very
dry in the high areas, and a gallery
forest along the Palmar River
(COPLANARH, 1975). A common
practice among the producers of the
area was to deforest the natural forest
with heavy machinery, to construct
plots confined with dikes flooded to in-
troduce grasses to improve the
availability of fresh food for cattle.

This poulder irrigation practice
frequently used on the plains of
Maracaibo (COPLANRH, 1975),
allowed cattle to be kept on the
stockyards where the grass supplied
was previously cropped on the
poulders. However, due to the
unevenness of these poulders (or mo-
dules) layers of water formed with a
variable depth, reaching up to 80 cm,
which favored the invasion of aquatic
plants that competed with the grass
sowed. The latter represents an
interesting handling case of the water
resource, to create adequate growing
conditions for the establishment of
species, not only for the aquatic plants
but also for other mollusks, amphibious
and waterfowls, increasing the gene-
ral diversity. This handling would
simulate the creation of artificial
wetlands as a mean to restore this type
of communities, which have
disappeared worldwide by the
anthropogenic expansion (Mitsch and
Gosselink, 2000).

The restoration theory of
wetlands is based on the two main
premises, the self-design concept,
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Este manejo simularia la creacion de
humedales artificiales, como medio
para restaurar este tipo de comunida-
des que, a nivel global, han desapare-
cido por la expansion antrépica (Mitsch
y Gosselink, 2000).

La teoria de restauracién de
humedales se ha basado en dos
premisas fundamentales, el concepto del
auto-disefio, donde las plantas se esta-
blecen segun su propia adaptabilidad a
las condiciones hidrolégicas creadas, y
por otra parte, el plantado de ciertas
especies que se suponen adecuadas con
el fin de acelerar la sucesion natural
que en todos los casos se produce a con-
tinuacién (Middleton, 1999).

En el area de trabajo, una etapa
posterior de manejo emprendida recien-
temente por los ganaderos, ha sido la
perfecta nivelacion de los terrenos y la
implementacién del riego por aspersion,
con el fin de optimizar la produccién de
pastos. Con esta actividad se est4 eli-
minado completamente el habitat pre-
viamente creado para las plantas acua-
ticas y fauna asociada, lo que probable-
mente revertira la actual diversidad.

El objetivo de este trabajo fue
evaluar las variaciones temporales del
uso de la tierra y de las comunidades
de plantas de los humedales artificia-
les (cajones) que se encuentran en el
sector Grano de Oro del rio Palmar
(Campo Boscan).

Materiales y métodos

Caracterizacion del area de
la cuenca baja del rio Palmar

El 4rea de estudio (figura 1) se
localizé6 en la finca Grano de Oro, sec-
tor Campo Boscan situado al suroeste
de la ciudad de Maracaibo, la cual per-
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where the plants are established
according to their own adaptability to
the created water conditions; and on
the other hand, the planting of some
species that are assumed adequate
with the aim of accelerating the natu-
ral succession that in all cases is
produced (Middleton, 1999).

In the work area, a posterior han-
dling phase that has been recently
employed by farmers is the perfect
leveling of lands and the
implementation of drip irrigation
system, with the aim of optimizing the
production of grass. With this activity,
the habitat previously created by
aquatic plants and the related fauna
are being eliminated, which will
probably impact the currently
diversity.

The aim of this research was to
evaluate the temporal variations of the
land use and the plant communities
of artificial wetlands found on Grano
de Oro area, Palmar River (Campo
Boscan).

Materials and methods

Characterization of the ter-
minal stretching area of Palmar
River

The area under research (figure
1) located in Grano de Oro farm, Cam-
po Boscan area, in the South-East of
Maracaibo, belongs to the area named
“Plain of Maracaibo’s Lake”
(COPLANARH, 1975).

Palmar River starts at 2.000
masl in Lajas Mountains and flows into
the Maracaibo’s Lake. Two types of
landscape arise in this area: one formed
by the Valley of the Palmar River,
where the alluvial plain and the
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Figura 1. Ubicacion relativa de la zona de estudio.

Figure 1. Relative location of the area under research.

tenece a la provincia fisiografica deno-
minada “Depresién del Lago de
Maracaibo” (COPLANARH, 1975).

El rio Palmar nace a 2000 msnm
en la Serrania de Lajas y desemboca
en el Lago de Maracaibo. Dos tipos de
paisaje predominan en esta zona: el
conformado por el valle del rio Palmar,
en el que destaca la planicie aluvial y
la altiplanicie de Maracaibo represen-
tada por medios deposicionales de pie
de monte prevaleciendo la forma de
glacis coluvial. En la planicie aluvial
del rio Palmar, en la que se encuentra
Campo Boscan, se revelan procesos
activos, como son los desbordamientos,
con aportes significativos de sedimen-
tos en el area inmediata durante pe-
riodos estacionales.

La precipitacién promedio anual
fue de 580 mm y aument6 progresiva-
mente hacia el suroeste de la zona, al-
canzando un promedio de 1070 mm.
El patrén de distribucién anual de las

Maracaibo’s plateau stand, represented
by depositional foothills, with a marked
presence of colluvial glacis. In the
alluvial plain of the Palmar River,
where Campo Boscan is found, active
processes such as flooding are revealed,
with significant sediment transport in
the area during seasonal periods.

The annual average precipitation
was of 580 mm and increased
progressively in the southeast,
reaching an average of 1070 mm. The
annual distribution pattern of
precipitations in the region is bimodal,
with two maxima (October and May)
and two minima (January-February
and July) (SVMC, 2008); the average
annual temperature is 27.7°C, data
that include the area under research
into a very dry tropical forest life-form.

The vegetation in Campo Boscan
is formed by dry forests bordering the
alluvial plain of the Palmar River,
which avoids floods. These are quite
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precipitaciones en la region es de tipo
bimodal, con dos maximos (octubre y
mayo) y dos minimos (enero-febrero y
julio) (SVMC, 2008); la temperatura
promedio anual de 27,7°C, datos que
incluyen al area en estudio en la zona
de vida bosque muy seco tropical (Ewel
et al., 1976).

La vegetacién de Campo Boscan
esta formada por bosques secos ubi-
cados sobre la planicie aluvial de des-
bordamiento del rio Palmar, lo que
evita que sean inundados. Son comu-
nidades mas o menos continuas y han
sido intervenidas por entresaque de
madera y quema. Sobre el lecho ma-
yor de inundacién del rio Palmar se
encuentran bosques siempre verdes
de galeria, muy baja diversidad y con
tres estratos de plantas. Igualmente
se observan matorrales muy interve-
nidos de 2 a 6 m de altura, armados
e inermes. Finalmente hay extensos
herbazales. Los inundados o con la-
gunas, son ambientes artificiales de-
limitados por camellones y sembra-
dos con pastos introducidos
(Fernandez et al., 2007).

Clasificacion de la vegetacion

Para clasificar los tipos de vege-
tacion predominantes en el area de
estudio se llevé a cabo un recorrido te-
rrestre durante el cual se obtuvo una
visién general de la cobertura vegetal
en el afio 2004. Con esta visidn, se rea-
1iz6 la interpretacion de las imagenes
de satélite de la region. Se usaron las
siguientes imagenes':

continuous communities, and have
been intervened by wood thinning out
and burning. An evergreen forest is
established along the Palmar River
floodplain, with low density and three
plant stratus. Likewise, intervened
shrubs communities, 2 to 6 m high,
are observed spiny or not spiny.
Finally, there are extensive grasslands.
Grasslands are artificial landscapes
delimited by ridges and sowed with
introduced grass (Fernandez et al.,
2007).

Classification of the
vegetation

To classify the types of vegetation
that outstand in the area, a land revision
was performed, during which a general
idea of the vegetal cover in 2004 was
obtained. With this information, satellite
regions were interpreted. The following
images were used’:

The 1986 image corresponds to
the base line to start quantifying the
changes, to the date of the analysis
there was no availability of images free
of clouds, and with adequate season.
Orthophoto maps were also used at a
scale 1:25:000 dated 1996 (elaboration
date of the maps) to adjust the
obtained classification. An analysis of
the main components (PCA) of the six
bands from each sensor (1, 2, 3, 4, 5
and 7, band 6 or thermal was excluded)
permitted to select bands 3, 4 and 5
(infrared, close infrared and mean
infrared respectively), since these are
the most relevant for the current

Estado  Satélite Fecha Recorrido Rengléon

IState Satellite Date Route Line

Zulia Landsat Thematic Mapper 5 31-Dic 1986 007 053
Landsat Enhanced Thematic Mapper 7 3-Mar-2001 007 053
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La imagen de 1986, correspon-
de a la linea base para comenzar a
cuantificar los cambios, a la fecha de
los anélisis no existia disponibilidad
de imagenes con poca cobertura de
nubes, y adicionalmente con una tem-
poralidad adecuada (meses cercanos).
También se utilizaron ortofotomapas
a escala 1:25:000 de fecha 1996 (fe-
cha de elaboraciéon de los mismos)
para ajustar las clasificaciones rea-
lizadas. Mediante un analisis de com-
ponentes principales (ACP), de las
seis bandas de cada sensor (1,2,3,4,5
y 7, la banda 6 o térmica se excluyd)
se pudieron seleccionar las bandas 3,
4 y 5 (infrarrojo, infrarrojo cercano e
infrarrojo medio respectivamente), ya
que tienen la mayor representatividad
para este estudio, con ellas se realiz6
una reclasificacién ISOCLUST, que
consisti6 en un clasificador no super-
visado autoorganizado en donde la
asignaciéon de pixeles tuvieron ubi-
cacién por grupos cercanos, realizan-
do un procedimiento iterativo de
maxima verosimilitud (Eastman,
2009). Posteriormente se hizo una
correccion manual con los datos ob-
tenidos en el campo, ademas de com-
binaciones RGB 542 y 453 para re-
saltar la vegetacién con mayor y me-
nor actividad clorofilica. Finalmen-
te, se generd el mapa de coberturas
y un analisis de fragmentaciéon y
conectividad para cuantificar el ni-
vel de conexién de habitat segtun la
percepcion de los organismos de dis-
persién en paisajes binarios o “Patch
Cohesion Index”, Fragstats 3.3,
(McGarigal et al., 2002), calculado
a partir de la informacién conteni-
da en la superficie de cada fragmen-
to y su perimetro.
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research, with these a re-classification
test ISOCLUST was carried out,
which consisted of a non-supervised
and self-organized classifier where the
assignation of pixels were located by
close groups, performing an iterative
reliable procedure (Eastman, 2009).

Subsequently, a manual correction
of the data was performed with the
information obtained in the field, and
RGB 542 and 453 combinations to
highlight the vegetation with the highest
or lowest chlorophyll activity. Finally,
the cover map and the fragmentation
and connectivity map were generated in
order to quantify the connection level of
the habitat, according to the perception
of dispersion organisms in binary
landscapes of Patch Cohesion Index”,
Fragstats 3.3, McGarigal et al., 2002),
calculated using the information
contained in the surface of each
fragment and its perimeter.

Analysis of the aquatic
vegetation

The vegetation of shrubs in na-
tural areas and throughout the dikes
was analyzed in 2004 and 2008 (table
1). In the sample of 2004, nine plots
were analyzed, six in intensively
handled poulders, sowed with grass
and watered with the water of the Pal-
mar River; and two with accumulation
of rain water; and one correspondent
to the abandoned riverbed. In 2008,
eight plots were analyzed (in poulders)
that were watered periodically, and one
in the meadow of the Palmar River
that was not handled and grassed
occasionally. Some plots were located
in the same sampling places, but
others were not, since the lands which
were previously vacant, were leveled
and worked.
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Analisis de la vegetacién
acuatica

La vegetacion de los herbazales
en areas naturales y a lo largo de los
diques, se analiz6 en los afios 2004 y
2008 (cuadro 1). En el muestreo del afio
2004, se analizaron nueve parcelas,
seis en cajones, intensamente mane-
jados, sembrados con pastos y anega-
dos con aguas del rio Palmar, dos con
acumulacién de agua de lluvias y una
correspondiente a un cauce abandona-
do o madre vieja. En el afio 2008, se
analizaron ocho parcelas (en cajones)
y anegadas peridédicamente, y una en
la vega del rio Palmar no manejada y
pastoreada ocasionalmente. Algunas
de las parcelas fueron en los mismos
lugares en ambos muestreos, pero en
otras no fue posible, ya que los terre-
nos antes baldios fueron trabajados
nivelandolos y modulandolos.

En las parcelas muestreadas se
establecieron 10 cuadriculas de 1 m?,
en ellas se estudié la composicion de
especies y el porcentaje de cobertura,
expresado este ultimo en una escala
de 1:100. Las plantas no reconocidas,
se recolectaron y se identificaron si-
guiendo la literatura especializada, en
particular la clave de identificacion de
Lemnaceae de Zambrano et al. (2007a)
y se depositaron en el Herbario IVIC
del Instituto Venezolano de Investiga-
ciones Cientificas.

Resultados y discusiéon

La cobertura vegetal en el
area del Campo Boscan y los cam-
bios del uso de tierra

Las principales formaciones ve-
getales herbaceas y lefiosas identifica-
das fueron: Bosque de galeria y vege-
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In the sampled plots, 10 grids of 1
m? were established, the composition of
the species and the cover percentage
were studied, and the cover percentage
was expressed in a 1:100 scale. The
unknown plants were collected and
indentified following the specialized
literature, particularly the identification
key of Lemnaceae of Zambrano et al.
(2007a), and were deposited at the
Herbarium IVIC of the Venezuelan
Institute of Scientific Research.

Results and discussion

The vegetal cover at Campo
Boscan and the changes on the
land use

The main vegetal, herbaceous
and woody formations were identified
as: gallery forest and forest vegetation,
medium or low deciduous forest,
medium or low shrubs, low pastures,
low pasture and grass with bare soils
and pastures with handled grass. The
herbaceous communities used for
grazing and the forage production were
divided in module pastures, by being
flooded with water coming from the
Palmar River and sowed with grass,
and those established in stocks or non-
module lands, had a vegetation with
herbs and shrubs, after the
deforestation of the original forest
cover. The change rate of the cover
from 1986 to 2001 is observed in figu-
res 2 and 3. Generally, remarkable
changes were observed on the surface
of the gallery forest and in the medium
and low vegetation of the deciduous
forest, in pastures, grass and shrubs.
On table 2 the surface of each unit and
the patches number in 1986 and 2001
are presented.
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tacién alta boscosa, bosque caducifolio
medio o bajo, matorral medio o bajo,
arbustal bajo, arbustal bajo y pastizal
con suelo desnudo y pastizal con her-
bazal manejado. Las comunidades her-
baceas, usadas para el pastoreo y pro-
duccién forrajera, se dividieron en
pastizales modulados, por ser inunda-
das con agua del rio Palmar y sem-
bradas con pasto, y aquellas estableci-
das en potreros o terrenos no modula-
dos, que mantuvieron una vegetacion
de hierbas y arbustos, luego de la
deforestacién de la cobertura boscosa
original. La tasa de cambio de la co-
bertura entre los anos 1986 y 2001 se
aprecia en las figuras 2 y 3. En gene-
ral se observaron cambios notables en
la superficie del bosque de galeriay en
la vegetacién media y baja del bosque
caducifolio, en arbustales, pastizales y
matorrales. En el cuadro 2, se mues-
tra la superficie de cada unidad y el
numero de parches para los anos 1986
y 2001.

El bosque de galeria y otras
areas de bosque alto, que acompanan
el rio Palmar redujeron su area de 821
a 721 ha, en un periodo de 15 afios; el
bosque caducifolio medio o bajo se re-
dujo de 320 a 244 ha; el matorral
medio bajo que tenia 481 ha en 1986
fue transformado totalmente; el
arbustal bajo con 2481 ha en 1986
cambié a 903 ha en arbustal bajo, ralo,
con pastizal. El arbustal bajo con pas-
tizal y suelo desnudo, usado para ga-
naderia extensiva se increment6 fuer-
temente de 783 a 2360 ha; y por ulti-
mo los pastizales con herbazales ma-
nejados para ganaderia, tanto exten-
siva como intensiva (no diferenciados),
aumentaron de 1132 a 1858 ha en el
periodo considerado.
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The gallery forest and other areas
of high forest next to the Palmar River
reduced their area from 821 to 721 ha,
in a period of 15 years; the medium or
low deciduous forest reduced from 320
to 244 ha; the low medium shrub
communities that had 481 ha in 1986
was totally transformed; the low
pasture with 2481 ha in 1986 changed
to 903 ha in low sparse sub-shrubs
with pastizal. The low pasture with
grassland and bare soil used for cattle
increased from 783 to 2360 ha; finally,
pastures with handled grass for cattle,
both extensive and intensive
(undifferentiated), increased from 1132
to 1858 ha in the considered period.

Tachack-Garcia et al. (2011),
reported a reduction on green forest
(622.94 to 494.46 Km?) and semi-
deciduous (1.056,47 to 290.46 km?) in
the northern area of Maracaibo’s Lake
from 1986 to 2001.

The change on the land’s use at
Campo Boscan has been very intense
in the last decades as well as for the
rest of the region. The creation of new
livestock areas has required the
deforestation of the natural vegetation,
accompanied by a high incidence of
forest fires that are mostly related to
these productive activities (Tachack-
Garcia et al., 2011). This
transformation has been potentiated by
the politics of the State about taking
control of the lands, thus, the private
owners have increased the use of their
plots. At Campo Boscan, the change
rate from 1986 to 2001 has also been
intense. The gallery forest and other
high forest vegetation, was deforested
at an approximate rate of 6.6 ha.year,
considerably higher than the
deforestation rate in the region from
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Figura 2. Cobertura vegetal del area de estudio en el anno 1986.

Figure 2. Vegetal cover of the research area in 1986.
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Figura 3. Cobertura vegetal del area de estudio en el ano 2001.

Figure 3. Vegetal cover of the research area in 2001.
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Cuadro 2. Superficie y numero de parches de las clases de cobertura en
que se clasifico el area estudiada.

Table 2. Surface and patches number of the cover classes of the classified

research area.

Clase Nombre de las clases 1986 Areapor Nutmero de
clase (ha) parches
0 No data 98,12 11
1 Matorral medio o bajo 481,50 563
2 Bosque de galeria y vegetacién alta boscosa 821,27 308
3 Pastizal con herbazal 1132,44 698
4 Arbustal bajo 2481,26 1654
5 Bosque caducifolio medio o bajo 320,76 4
6 Arbustal bajo, con pastizal, y suelo desnudo 783,82 360
Area total (ha) 6119,17
Clase Nombre de las clases 2001 Areapor Numero de
clase (ha) parches
0 No data 0,16 2
1 Bosque de galeria y vegetacion alta boscosa 721,48 293
2 Pastizal con herbazal (manejado) 1858,18 1613
3 Arbustal bajo, ralo, con pastizal 903,87 991
4 Bosque caducifolio medio o bajo 24475 8
5 Arbustal bajo, con pastizal, y suelo desnudo 2360,72 984
Area total (ha) 6089,16

Consistentemente con lo anterior
Tachack-Garcia et al. (2011), reporta-
ron reducciones de las coberturas de
bosques siempre verdes (622,94 a
494,46 Km?) y semicaducifolios
(1.056,47 a 290,46 km?) en el norte del
Lago de Maracaibo, entre los afios 1986
y 2001.

Aligual que para toda la region,
el cambio del uso de la tierra en el area
de Campo Boscan ha sido muy intenso
en las ultimas décadas. Impulsado por
la creacién de nuevas Aareas
agropecuarias, ha requerido del des-
monte de la vegetacién natural y acom-
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1977-1982, established at 4.4% (Porti-
llo-Quintero et al., 2012). Recent
studies for all the basin of Maracaibo’s
Lake from 1985-2010 indicated a
deforestation reduction of at least 0.5%
(Portillo-Quintero et al., 2012). This is
probable due to the already extensive
modification of the forestry cover.

In the period between the two
samples of aquatic plants, 2004 and
2008, a strong change on the livestock
areas without any handling was
observed. These areas have been
divided and leveled to avoid the
accumulation of water and the
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pafado a una alta incidencia de incen-
dios forestales asociados, en su mayor
parte, a las mismas actividades pro-
ductivas (Tachack-Garcia et al., 2011).
Esta transformacién se ha visto poten-
ciada por las politicas del Estado de
tomar control de tierras por lo que los
propietarios privados han
incrementado el uso de sus predios. En
Campo Boscan la tasa de cambio en-
tre el afio 1986 y 2001 ha sido igual-
mente intensa. El bosque de galeriay
otra vegetacion boscosa alta, por ejem-
plo, fue deforestado a una tasa aproxi-
mada de 6,6 ha.afio’, considerable-
mente mayor que la tasa de desmonte
de la regién, entre 1977-1982, que se
ubicé en el 4,4% (Portillo-Quintero et
al., 2012). Estudios mas recientes para
toda la cuenca del Lago de Maracaibo,
en el periodo 1985-2010 indicaron una
disminucién de la deforestacién a me-
nos de 0,5% (Portillo-Quintero et al.,
2012). Probablemente debido a la ya
extensiva modificacion de la cubierta
boscosa.

En el periodo entre los dos
muestreos de plantas acuaticas de este
estudio, 2004 y 2008, se observé un
fuerte cambio en las areas de potreros
sin manejo de ningun tipo, que habian
sido moduladas y niveladas para im-
pedir la acumulacién de las aguas y la
propagacion de especies acuaticas que
competian con los pastos para forraje.
Posteriormente, las parcelas modula-
das en el pasado se han venido nive-
lando, e instalando en ellas sistemas
de riego por aspersion, con el fin de
reducir la formacién de laminas de
agua. Los pastizales manejados se ba-
san en el cultivo de pastos como el “pas-
to aleman” (Echinochloa polystachya)
y el “tanner grass” (Urochloa sp.).
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propagation of aquatic species that
competed with pastures and forage.
Subsequently, even early module plots
have been leveled and dripping
irrigation systems have been installed
with the aim of reducing the formation
of water deposits. The handled pastures
are based on the german grass as
“Echinochloa polystachya”and “tanner
grass” (Urochloa sp.). Recently, plots
of Luziola subintegra have been sowed.
In non-handle livestock for extensive
grazing, the cover is generally lower
than in flooded livestock. The most
common values range from 40 to 70%
and depended on the water remaining
on each plot. For this reason in the
remote images, large areas with high
reflectance were observed, caused by the
bare soil. In pastures where the cover
was higher shrubby species of the genres
Ludwigia, Neptunia, Senna and herbs
such as Cyperus, Phyla, Rotala,
Bacopa and the climber Sarcostemma
clausum were observed, which
indicated a temporal remaining of water
in the surface. Among these species
grasses typical of wet soils were
observed.

Poldering has been widely
implemented in Venezuela, particularly
at the Venezuelan Llanos, where the
water handling has allowed a change of
species (grasses) and a higher animal
production (Sequera and Loépez-
Hernandez, 1999). However, the
construction of dikes inside the wetlands,
asin the case of the Parana River Delta,
does not always generate clear increments
of the vegetal or animal diversity
(waterfowls) (Bb et al., 2010).

Specific richness

In 2004, 47 aquatic and semi-
aquatic species were identified and 45
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Recientemente se han sembrado ade-
mas parcelas de Luziola subintegra.
En los potreros no manejados para
pastoreo extensivo, la cobertura es, en
general, menor que en los potreros re-
gularmente inundados. Los valores
mas comunes estan entre 40y 70% y
dependieron de la permanencia del
agua en los mismos. Es por ello que
en las imagenes remotas se observa-
ron grandes A4areas con alta
reflectancia, causada por el suelo des-
cubierto. En pastizales en donde la
cobertura fue mayor se encontraron
especies arbustivas de los géneros
Ludwigia, Neptunia, Sennay hierbas
como Cyperus, Phyla, Rotala, Bacopa
y la trepadora Sarcostemma
clausum, que indicaron permanencia
temporal de agua en la superficie.
Entre estas especies se encontraron
pastos graminoides tipicos de suelos
humedos.

La modulacién se ha
implementado ampliamente en Vene-
zuela, particularmente en Los Llanos,
donde el manejo hidrico ha permitido un
recambio de especies (gramineas) y una
mayor productividad animal (Sequera y
Loépez-Hernandez, 1999). Sin embargo,
la construccién de diques dentro de
humedales, como el caso del Delta del
rio Parand, no siempre genera incremen-
tos claros de diversidad tanto vegetal
como animal (aves) (B6 et al., 2010).

Riqueza especifica

En el afio 2004 se determinaron
47 especies acuaticas y semi-acuaticas,
y 45 en 2008. En cuanto a la riqueza
especifica en las parcelas, el nimero
maximo fue de 21, lo que fue compara-
ble con muestreos de ambientes simi-
lares, en tamano y caracteristicas, rea-
lizados en el Delta del Orinoco
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in 2008. Regarding the specific
richness in the plots, the maximum
number was 21, compared to
environment samples similar in size
and other characteristics, performed
in the Orinoco Delta (Colonnello et al.,
1993; Colonnello, 1995) and at the
basin of Maracaibo’s Lake (Barrios et
al., 2007a; Barrios et al., 2007b).

The average of species per plot
in 2004 was 18 with a minimum
value of 13 and a maximum of 21.
Likewise, in samples of 2008, the ave-
rage was of 15, with 10 and 19 as
minimum and maximum values,
respectively. Plots with a composition
of freely colonizing plants and sowed
grasses, showed a relatively high
richness from 15 to 18 species, simi-
lar to less handled environments
(more flooded). In a leveled plot sowed
with L. subintegra (flat and without
water lamina) only 10 species were
reported. The dominant species on the
studied plots, according to cover and
constancy, varied among the two
samples (table 3), as well as the index
of importance value (VII). Among the
most frequent were Lemna cf.
aequinoctialis and Azolla caroliniana,
colonial microphite the cover of which
was very large.

Comparing the species evidenced
in both samples (table 3), it was
observed that 15 plants present in the
sample of 2004, were not found in 2008
and vice versa, 13 plants of 2008 were
not present in 2004. This result might
be due to the fact that not all samples
were performed in the same places in
both opportunities, due to the land
leveling, where were located.
Nevertheless, in other cases, the pla-
ce was exactly the same and also,
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(Colonnello et al., 1993; Colonnello,
1995) y en la cuenca del Lago de
Maracaibo (Barrios et al., 2007a; Ba-
rrios et al., 2007b).

El promedio de especies por par-
cela en 2004 fue de 18 con un valor
minimo de 13 y maximo de 21. Igual-
mente en los muestreos de 2008 fue de
15, con 10y 19 como valores minimo y
maximo, respectivamente. Las parce-
las con una composiciéon mixta de plan-
tas que colonizaron libremente y pas-
tos sembrados, mostraron una rique-
za relativamente alta entre 15 y 18
especies, similar a ambientes menos
manejados (mas anegados). En una
parcela nivelada y sembrada con L.
subintegra (plana y sin lamina de
agua) se reportaron sélo 10 especies.
Las especies dominantes en las parce-
las estudiadas, segun su cobertura y
constancia, variaron poco entre ambos
muestreos (cuadro 3), al igual que su
indice de valor de importancia (IVI).
Entre las méas frecuentes estuvieron
Lemna cf. aequinoctialis y Azolla
caroliniana, micréfitas coloniales cuya
cobertura fue muy grande.

Comparando las especies vistas
en ambos muestreos (cuadro 3), se ob-
servo que 15 plantas presentes en el
muestreo del ano 2004, no se registra-
ron en el afio 2008 y viceversa, 13 plan-
tas del 2008 no fueron registradas en
2004. Este resultado podria deberse a
que no todos los muestreos se hicieron
exactamente en los mismos lugares en
ambas oportunidades, debido a la ni-
velacién del terreno donde se ubicaron
las parcelas para la modulacién e ins-
talacién de riego por aspersion. No obs-
tante, en otros casos el sitio fue exac-
tamente el mismo y se observaron
igualmente diferencias notables. Pistia

remarkable differences were observed.
For instance, Pistia stratiotes, water
cabbage, a macrophite that colonizes
rapidly eutrophicated environments,
was found in five plots in 2004, and
registered in nine plots in 2008, maybe
due to a more intense use of the grazing
modules. In another example, in the
second plot in 2004 Echinodorus
grandiflorus was collected, but in 2008
it was not present. Likewise, the
species Wolffiella lingulata and
Ceratophyllum cf. muricatum, present
in several samples of 2004, were
absented in the assets in 2008, as well
as the species L. inclinata, present in
2008 but absent in the same place in
2004. Another probable cause of these
variations might be the environmental
changes, such as depth or quality water
(Mitsch and Gosselink, 2000); as
documented for communities at the
Orinoco Delta and sampled in different
years (Colonnello, 1995).

The number of macrophite
species registered was relatively higher
than the one observed in other studies
carried out at the basin of Maracaibo’s
Lake. For example, comparing it with
other natural environment such as “La
Ciénaga El Mene” at the west of the
lake, where only 33 species were
observed (Barrios et al., 2007a; Barrios
et al., 2007b); however, with marked
differences regarding the composition.
Thus, these same authors reported ele-
ven Lemnaceae species, against six
reported in the current research: L.
minuta, L. aequinoctialis, Wolffia
brasiliensis, W. cf. colombiana, W.
lingulata, W. welwitschii and the
absence of others such as Senna
aculeata, Paspalum  repens,
Oxycaryum cubense, Caperonia
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stratiotes, el repollo de agua, por ejem-
plo, una macréfita que coloniza rapi-
damente ambientes eutroficados, que
se encontré en cinco parcelas en 2004,
se registré en nueve en 2008, posible-
mente debido a una utilizacién mas
intensa de los médulos para pastoreo.
En otro ejemplo, en la parcela 2, en
2004 se recolecté Echinodorus
grandiflorus, pero en el 2008 no estu-
vo presente. Igualmente las especies
Wolffiella lingulata y Ceratophyllum
cf. muricatum, presentes en varias de
las muestras de 2004, resultaron au-
sentes en las evaluaciones del 2008, asi
también la especie L. inclinata presen-
te en 2008 pero ausente en la misma
localidad en 2004. Otra causa proba-
ble de estas variaciones, podrian ser
los cambios ambientales como la pro-
fundidad o calidad del agua (Mitsch y
Gosselink, 2000), como ha sido docu-
mentado para comunidades en el Del-
ta del Orinoco muestreadas en afnos
diferentes (Colonnello, 1995).

El nimero de especies de
macroéfitas registradas fue relativa-
mente mayor al encontrado en otros
estudios realizados en la cuenca del
Lago de Maracaibo. Por ejemplo, al
compararlo con un ambiente natural
como la Ciénaga “El Mene” en la costa
Oriental del Lago, en el cual se conta-
bilizaron apenas 33 especies (Barrios
et al., 2007a; Barrios et al., 2007b); sin
embargo, con notables diferencias en
cuanto a la composicién. Asi, estos
mismos autores, reportaron once es-
pecies de Lemnaceae, contra sélo seis
en este estudio: L. minuta, L.
aequinoctialis, Wolffia brasiliensis, W.
cf. colombiana, W. lingulata, W.
welwitschiiy la ausencia de otras como
Senna aculeata, Paspalum repens,
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palustris, N. oleracea, Limnocharis
flava and Hydrocleys nymphoides.

On the other hand, Zambrano et
al. (2007a), in a research of lemnaceae
at the mouth of several rivers that flow
into the lake (excluding Palmar River),
also found 11 species. Possibly, the
relative isolation of Campo Boscan from
the coast of the lake impeded the
upriver colonization of these plants,
particularly L. ecuadoriensis, one of
the two species that infected
Maracaibo’s Lake in 2004. Lemna obs-
cura, the specie that has recurrently
invaded this wide lake since 2008
(Barboza et al., 2008) has not been
collected until this moment, in
previous cited researches or in River
Palmar.

Even though no important
differences were observed in the
number of species among samples
carried out in 2004 and 2008, it is clear
that the creation of polders has allowed
the existence of a wetland with its
related species. The use of dripping
irrigation, and the consequent
disappearance of retained water, will
probably reduce the diversity as
evidenced in the plot 10 (2008), where
only nine species, besides L. subintegra
the sowed grass, were observed.

If the land continues to be leveled
to avoid the retention of water with the
aim of optimizing the grasses for cattle,
then the current diversity of plants will
be reduced. The first eliminated would
be the submerged macrophite such as
Utricularia, Ceratophyllum, Wolffia,
Wolffiella, subsequently, the species
rooted at the bottom but with floating
leaves such as Nymphaea spp. and
Pistia, and finally the emergent plants
such as Echynodorus, Hydrocleys,
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Oxycaryum cubense, Caperonia
palustris, N. oleracea, Limnocharis
flava e Hydrocleys nymphoides.

Por otra parte, Zambrano et al.
(2007b), en un estudio de las lemnéceas
en la desembocadura en el lago de di-
versos rios de la cuenca (no incluyen-
do el Palmar), también encontraron 11
especies. Posiblemente el relativo ais-
lamiento de Campo Boscan de la costa
del Lago, haya impedido la coloniza-
cion de estas plantas, en particular L.
ecuadoriensis, una de las dos especies
que infestaron el Lago de Maracaibo
en el ano 2004. Lemna obscura, la es-
pecie que recurrentemente ha invadi-
do este extenso cuerpo de agua desde
el ano 2008 (Barboza et al., 2008), no
ha sido recolectada hasta el presente
en los trabajos anteriormente citados,
ni en el rio Palmar.

Si bien no se observaron mayo-
res diferencias en el numero de espe-
cies entre los muestreos realizados
entre el afio 2004 y el 2008, es claro
que la creacion de los diques, ha per-
mitido la existencia de un humedal con
sus especies asociadas. La
implementacién del riego por aspersién
y la consecuente desaparicién de las
aguas represadas, muy probablemen-
te reducira la diversidad como fue pa-
tente en la parcela 10 (afio 2008), en
que solo se observaron nueve especies,
ademas de L. subintegra, el pasto sem-
brado.

Si se continta nivelando los terre-
nos para impedir la acumulacién de
agua, con el objeto de optimizar la pro-
duccién de pastos para el ganado, se
reducira la diversidad actual de plan-
tas. Las primeras en eliminarse seran
las macrofitas sumergidas, como
Utricularia, Ceratophyllum, Wolffia,
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Limnocharis and Heteranthera. In the
polders, aquatic shrubs and sub
aquatic shrubs such as Senna
aculeata, Ludwigia spp., Typha
dominguensis and Acrostichium
aureum will probably survive.

Conclusions

As a result of the human
intervention the woody vegetal cover
from 1986 to 2001 reduced
significantly with an increment of the
sub-woody (shrubs and sub-shrubs) as
well as the herbaceous. The same
process occurred in 2004 and in 2008,
where the transformation of shrubs
areas increased and intensified, used
for extensive or inactive grazing in
poldered plots, increasing the diversity
of aquatic plants in relation to the
previous decades.

The specific richness of aquatic
plants kept similar among both
sampling periods 2004 and 2008. A
substitution of the species among
samples was registered. Some of the
species recollected in 2004 were not
observed in 2008 and vice versa.

The plots that kept a water la-
mina with variable depth due to the
uneven land, retained, even though
were sowed with grass, a higher
richness of species than those leveled.
After 2008 the handled areas were
leveled for sowing pasture and
implementing dripping irrigations, the
findings of this research suggest that
the diversity might reproduce again.
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Wolffiella y a continuacién especies
arraigadas al fondo pero de hojas flo-
tantes como Nymphaea spp. y Pistia, y
por ultimo desapareceran las emergen-
tes como Echynodorus, Hydrocleys,
Limnocharis y Heteranthera. Proba-
blemente solo persistan en los médulos
los arbustos y sufratices acuaticos como
Senna aculeata, Ludwigia spp., Typha
dominguensis 'y Acrostichium
aureum.

Conclusiones

Como resultado de la interven-
cién humana, la cobertura de la vege-
tacion lefiosa entre 1986 a 2001 dismi-
nuy6é marcadamente, con incremento
de la sub-lenosa (arbustales y
sufruatices), asi como de la herbéacea.
El mismo proceso ocurrié para el pe-
riodo 2004 a 2008 en el que se intensi-
ficé la transformacién de areas de
arbustales, usados para pastoreo ex-
tensivo o inactivos, a parcelas modu-
ladas, con lo que la diversidad de plan-
tas acuéaticas aumenté en relaciéon a
décadas anteriores.

La riqueza especifica de las plan-
tas acudticas se mantuvo similar en-
tre ambos periodos de muestreo 2004
y 2008. Se registrd una sustitucién de
las especies entre los muestreos. Al-
gunas de las recolectadas en 2004 no
se observaron en 2008 y viceversa.

Las parcelas que mantuvieron
una lamina de agua de profundidad
variable gracias al desnivel del terre-
no, retuvieron, aun cuando estuvieron
sembradas con pasto, una mayor ri-
queza de especies que aquellas nivela-
das. A partir de 2008 se nivelaron las
areas moduladas para la siembra de
forraje y la implementacién del riego
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por aspersion, los hallazgos de esta
investigacién sugieren que la diversi-
dad podria reducirse nuevamente.
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