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¢Como utilizar este manual?

Esta iniciativa ha sido preparada como un documento de referencia para quienes trabajan en el campo
del manejo, conservacion y restauracion de los ecosistemas xeréfitos de la Republica Bolivariana de
Venezuela. La intencion es servir de guia a los organismos del Estado venezolano, a las organizaciones
comunitarias y otras organizaciones que deban ser involucradas en la lucha contra la desertificacion
y la mitigacién del cambio climético, con el fin de lograr la neutralidad en la degradacién de la tierra
y promover su recuperacion. Aunque esta investigaciéon se ha concentrado en generar herramientas
que permitan restaurar el bosque xerofitico del pais. La metodologia aqui descrita puede adaptarse
a ecosistemas similares localizados en dentro de la franja tropical en otros paises, los cuales estan
considerados como los ecosistemas mas fragiles del planeta debido a que se encuentran ubicados
en dreas con temperaturas elevadas, donde la disponibilidad hidrica es baja, las precipitaciones son
escasas y poco predecibles y las tasas de evapotranspiracion muy altas. Condiciones estas que se ven
agravadas debido a incrementos de mds de nueve grados en las temperaturas maximas, asociadas
al cambio climatico y a sequias recurrentes y prolongadas. Los sistemas de restauracion propuestos
en este manual tienen la ventaja de poder ser adaptados de acuerdo a la dinamica de los cambios
ambientales subsiguientes.

La informacién aqui presentada esta especificamente orientada a que el usuario pueda entender y
manejar los ecosistemas xerofitos tropicales y aplicar modelos e instrumentos que permitan lograr la
recuperacion de estos bosques. Con este trabajo hemos intentado promover escenarios de prevencion
y proveer modelos de restauracion en dreas donde ya la degradacion es resulta evidente.

Esta publicacién estd dividida en cinco partes. Una primera secciéon en la que se definen las bases
conceptuales para la restauracion y el manejo del bosque xerofitico, también se ofrece un glosario
de términos a fin de facilitar la apropiacién por parte del usuario de las terminologias y técnicas de
restauracion; la seccion 2 contiene la caracterizacion, distribucion y variacion regional del bosque
xerofitico en la Republica Bolivariana de Venezuela; ademas de un breve andlisis retrospectivo de este
bosque en varias regiones aridas y semidridas, a partir de una serie de mapas actualizados generados
durante la investigacion, que permitirdn observar el grado de afectacién de este ecosistema.

Enla seccion 3, se plantea la metodologia propuesta para la restauracion del bosque xerofitico, desde
su etapa conceptual hasta el disefio y ejecucién del plan de restauracién, contemplando las fases de
diagnéstico, andlisis de informacién y la zonificacion de las areas a intervenir; bases legales, tenencia de
la tierra, derechos de los pueblos originarios y comunidades que ocupan el territorio y los mecanismos
de participacién comunitaria en el establecimiento, vigilancia y control de las areas restauradas.

La seccién 4 plantea algunas formas de manejo para la restauracion tanto del bosque nativo como
de su fauna silvestre, propuestas para dreas degradadas con diferentes caracteristicas topograficas,
edaficas y microclimaticas; incluye el establecimiento de viveros comunitarios, el manejo activo y pasivo
de la fauna silvestre, sistemas agroforestales y los zoocriaderos como alternativas que consideramos
pueden coadyuvar con éxito a reponer los recursos extraidos del bosque xerofitico.

Mientras que la seccidon 5 contiene la referencia de algunas experiencias exitosas en el pais en
el manejo de estas areas, se establecen las lineas para el desarrollo de un program de educacion
ambiental, y se elaboran unas series de recomendaciones para la planificacién del sistema de manejo
de los bosques xerofiticos en la Republica Bolivariana de Venezuela.
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Introducidon

Los bosques xerofiticos estan sujetos a una fuerte presién antrépica, dada la relacién de dependencia
voraz por parte de las comunidades asentadas en ellos, principalmente debido a la extraccién sin
reposicién de los elementos arbéreos, sequias recurrentes, escasez y manejo inadecuado de los
recursos hidricos; aunado al sobre pastoreo y manejo inadecuado de rebafios lo que ha causado un
grave estado de deterioro de estos fragiles ecosistemas, la disminucion de la calidad de vida y una
precaria condicién socio econdmica de los pobladores.

Debido al cambio climatico estas condiciones sociales y ambientales tienen una acelerada
tendencia a empeorar, causando la degeneracién de grandes extensiones del bosque xerofitico,
desapareciendo y dando paso a nuevos desiertos creados por el hombre, lo que se conoce como el
proceso de desertificacion. Este fendmeno es objeto de estudio y preocupacién en varios organismos
internacionales, habiéndose firmado en 1995, la Convencién de Naciones Unidas de lucha contra la
Desertificaciéon (UNCCD), que induce a los paises miembros a combatir este peligroso flagelo que
amenaza la seguridad alimentaria de estas fragiles regiones.

En la Asamblea General (COP 14) en la India, los paises miembros, reconociendo la gravedad del
fenémeno de desertificacion se comprometieron a promover la neutralidad en la degradacion de la
tierra y la restauracion de los ecosistemas degradados. La FAO es uno de los principales organismos
responsables de la ejecucién de acciones que conlleven a detener esta peligrosa situacion a través
de la creacién de modelos agroecolégicos de produccién mas amigables con el ambiente y a su vez
promover y ejecutar procesos de restauracion de los ecosistemas nativos que han sido degradados. En
este mismo sentdo, el periodo 2021-2031 ha sido declarado por Naciones Unidas como la Década de
la Restauracion.

En el caso de los bosques xerofiticos de la Republica Bolivariana de Venezuela, la situacién es
agravada por el incremento notable de mas de cinco grados centigrados de la temperatura maxima en
las uUltimas décadas y por el incremento en la evapotranspiracion, lo que ha traido como consecuencia
la pérdida de la biodiversidad y sequias prolongadas. Durante la conformacién de este manual se
analizaron varias regiones secas del territorio venezolano, utilizando imagenes satelitales y su validacion
en campo, detectdndose con gran preocupacion la desaparicién de mas del 40% de las areas cubiertas
por este singular ecosistema, lo que hace necesario tomar acciones inmediatas para su restauracion.

Se hace énfasis en que los procesos de restauracién no son rigidos y hay que tomar en cuenta que
cualquier intento de restauracion de un ecosistema determinado debe estar precedido por un estudio
sistematico de sus componentes, de las interrelaciones bidticas y abidticas que los caracterizan y
de la composicién bioldgica original del ecosistema a restaurar. Se sugiere se adoptar modelos que
imiten o copien la estructura y dinamica de los ecosistemas nativos. Por ello, se ha tomado tiempo
para recopilar y hacer accesible al usuario informacién sobre la composicién floristica, faunistica y la
dindmica de sistemas aun pristinos a fin de poder crear alternativas de restauracién ecoldgicas, social
y economicamicamete viables.



Restauracion del bosque xerofitico
Introduccion

Dejamos por sentado que es absolutamente necesario tomar en consideracién los aspectos
socioecondmicos de las comunidades afectadas y garantizar que la restauracion se convierta en un
aliciente para mejorar su calidad de vida, de tal manera que la comunidad se convierta en aliado del
bosque y no en su depredador. Por ello, es importante valorar sus componentes a partir de una revision
de los recursos bioldgicos nativos, su papel en el ecosistema, sus usos en alimentacién, medicina,
artesania, y muy especialmente de sus posibilidades de reintroduccién para la restauracion de bosques
degradados.

Esta propuesta se acompafia de una base inicial de datos sobre los recursos bioldgicos y edaficos
del bosque xerofitico que debera ser validada en cada regiéon antes de emprender los procesos de
restauracion), se incluyen materiales didacticos de facil comprension inherentes al conocimiento y
propagacion de especies prioritarias tanto de flora como de fauna, a fin de poder incorporar a toda la
poblacién sin distinciéon de género o edad en los procesos de restauracion y cumplir con devolverle a la
tierra los recursos que le fueron sustraidos por el uso irracional del humano moderno.

Recordemos que la ocupacion humana en la tierra data de mas de 30 000 afios y mas del 90% de ella
pudo subsistir y conquistar nuevos espacios con los recursos que el bosque y las praderas le ofrecian,
pero en nuestro empefio por un desarrollo desmedido, ocasionamos la sobrepoblacién del planeta, y por
ende una alta demanda de tierras para la agricultura intensiva, la tala de arboles milenarios, la extraccién
masiva de los recursos minerales y madereros, y desarrollos urbanisticos de grandes dimensiones.
En consecuencia, la humanidad ha logrado en menos de un milenio agotar el capital acumulado en
millones de afios por el planeta, ocasionando el agotamiento, de los recursos hidricos, del suelo y
de la biodiversidad inclusive hasta extinguirlos. Afortunadamente, la razén ha empezado a triunfar y
existen los acuerdos multilaterales para combatir el cambio climatico, parar detener los procesos de
desertificacion y preservar la diversidad bioldgica. Este manual es una iniciativa que forma parte de
esos acuerdos ya que se enmarca en los objetivos para “alcanzar la neutralidad en la degradacién de la
tierra”. Decimos entonces que “restaurar es el mejor camino”.
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1. Bases conceptuales
para la restauracion
del bosque xerofitico

1.1. Conceptos aplicados a la restauracion

Larestauracién de unecosistema ounagroecosistema parte de conocerlo a profundidad, entenderyaplicar
algunos conceptos fundamentales que rigen su funcionamiento. Los ecosistemas pueden recuperarse
por si solos cuando se eliminan los elementos de stress, tensores o barreras que impiden su regeneracion,
en un proceso conocido como restauracion pasiva o sucesion natural; sin embargo, estos procesos son a
largo plazo y generalmente se alcanzan varios estados de equilibrio inestables hasta alcanzar un equilibrio
estable, conocido como climax. La restauracidn activa implica, que con intervencién humana, se ayuda al
ecosistema a superar los tensores ambientales que impiden la regeneracion, garantizando el desarrollo
de procesos de recuperacion que conlleven al regreso parcial y paulatino de las condiciones originarias.
Cuando los ecosistemas estan muy degradados o destruidos, y han perdido sus mecanismos naturales
de regeneracion es necesario asistirlos, es decir, intervenir en el proceso dinamico del sistemay generar
un proceso de restauracion asistida (sucesion dirigida o asistida).

1.2. Factores fundamentales del proceso de restauracion

Si se desea restaurar el ecosistema original lo primero que hay que tomar en cuenta son aspectos sobre la
diversidad biolégicay sudinamica. Los procesos de restauraciéon dependeran de cinco factores fundamentales:

e Conocimiento profundo sobre la estructura original del bosque a restaurar, los componentes
del ecosistema original y sus relaciones biéticas y abiéticas: De acuerdo con Dyke y Weaver
(2013), la tendencia de los ecosistemas naturales después de una perturbacién es crear nuevos
estados de equilibrio hasta alcanzar la estabilidad; y la estabilidad del sistema es temporal, pero
cada vez que sufre una perturbacion intenta volver al equilibrio. A medida que el sistema es
mas complejo mayor estabilidad alcanzarg, por ello proponen que antes de iniciar un proceso de
restauracion se debe conocer muy de cerca como funcionaba el sistema. La mayoria de las veces
cuando pensamos en restauracion pensamos en las especies mas conspicuas, como los arboles,
la fauna silvestre y los arbustos. Sin embargo, es muy importante considerar los elementos
menos visibles y que tienen un papel fundamental en la captacién, conservacién y ciclaje de
los nutrientes e inclusive en la formacidn inicial del suelo fértil; entre los mas importantes se
encuentran los hongos micorricicos que juegan un papel preponderante en la fijacion de fésforo,
absorcion del agua y en el balance de nitrégeno y carbono, ya que se convierten en extensores
de la superficie de extraccion por parte de las raices finas. Con suerte el usuario de este manual
podrd encontrar areas con relictos del bosque original.
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e Conocimiento y manejo de los materiales de propagacion (semillas, estacas, entre otras.)

e Establecimiento de relaciones con las comunidades: cualquier sistema de manejo de
un area determinada debe contar con el apoyo y defensa de las comunidades que los
circundan. Ninguna institucion por si sola puede ser capaz de monitorear y vigilar un sistema
agroecolégico. Es de suma importancia involucrar a los diversos actores que se sirven del
bosque, escuchar sus necesidades y establecer una relaciéon de uso y usufructo que sea
beneficioso tanto al habitat per se, como a las comunidades; dar valor agregado a los
productos distintos a la madera que pueden obtenerse a partir de un bosque, es decir, a los
frutos, a las resinas, gomas, exudados, follaje, al valor ecoturistico, entre otros, que otorgan
a las comunidades una alternativa de uso o de ingreso. Solo asi se logrard su transformacién
en guardianes del bosque.

o Disefode un plan adecuado de ejecucion y monitoreo: en las secciones Ill, IVyV de este manual
los usuarios podrd encontrar los pasos a seguir para la elaboracién del Plan de Restauracion
del Bosque Xerofitico, junto con algunas referencias de experiencias exitosas y diferentes
propuestas de manejo aplicables segun las necesidades del drea a restaurar y las comunidades
involucradas.

1.3. Restauracion ecoldgica

La restauracion ecoldgica, segun la Sociedad Internacional para la Restauracion Ecoldgica, consiste
en “asistir a larecuperacién de ecosistemas que han sido degradados, dafiados o destruidos” (Hobbs,
y Norton, 1996). El objetivo de la restauracién ecoldgica es la conservacion y reposicion del capital
natural, asi como la restitucion de los servicios ecosistémicos para su disfrute y aprovechamiento
por parte de la sociedad. Se distingue de otras practicas que persiguen objetivos afines, en que sus
métodos se fundamentan en un referente histérico del funcionamiento y composicién del ecosistema
arestaurar, especialmente se toma en cuenta los factores que inciden sobre los procesos que regulan
flujos de los recursos mas limitantes. Su implementaciéon debe siempre estar en concordancia con
los procesos evolutivos del ecosistema. En otras palabras, se debe imitar las condiciones pristinas
de los ecosistemas.

De acuerdo a esta vision, la capacidad de restaurar un ecosistema dependerd de los conocimientos
que de él se tengan, en especial del estado del ecosistema antes y después del disturbio, el grado de
alteracion de la hidrologia, geomorfologia y suelos, causas por las cuales se gener6 el dafio, estructura,
composicién y funcionamiento del ecosistema preexistente, informacién acerca de condiciones
ambientales regionales, interrelacion de factores de caracter ecoldgico, cultural e histérico: es decir la
relacion historica y actual entre el sistema natural y el sistema socioecondémico, y la disponibilidad de la
biota nativa necesaria para la restauracion.

Para que la restauracion ecoldgica sea exitosa debe realizarse desde una aproximacion holistica,
que contemple conocimientos ecolégicos cientificamente contrastados, criterios socioeconémicos, el
contexto cultural en el que se realiza la intervencidn, e incluso la emocién y la sensibilidad de cada uno de
los pobladores y usuarios de los ecosistemas o paisajes a restaurar.
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1.4. Procesos de restauracion
en areas intervenidas por cultivos intensivos

Si se interviene un sistema tan delicado y complejo como estos hay que partir del profundo
conocimiento no solo de sus interrelaciones abidticas, sino también de las bidticas. Afortunadamente
en las dos ultimas décadas, han emergido conceptos unificadores entre la produccidn y la ecologia
(foresteria andloga, agroforesteria, biomimica, entre otros) que ha conllevado a la creacidn de
sistemas alternativos de produccion mds amigables con el ambiente, estos tratan de respetar
los principios que rigen el funcionamiento de los ecosistemas naturales tales como sistemas
agroforestales y agrosilvopastoriles, los mismos deberian convertirse en el patrén a seguir, siempre
tomando en cuenta que el principio es el mismo, pero habrd variantes regionales, fundamentadas
en las caracteristicas bidticas y abi6ticas de cada zona. La agricultura en zonas aridas es posible,
si se replantea el como y el cuando. En la seccién 4 se propone algunos sistemas que serviran de
modelo y podrdn ajustarse de acuerdo con los cambios en la topografia, el tipo de suelo, el climay el
microclima de una region determinada.

1.5. Restauracion agroecologica

La restauracion agroecoldgica es el proceso mediante el cual se ejecutan planes de restauracion de
campos agricolas que generan bienes y servicios alimentarios o utilitarios a las comunidades, pero
que a la par acompafan la restauracion del paisaje natural y fomentan la reintroduccién de especies
amenazadas. La restauracién agroecoldgica conlleva a la ejecucién de acciones que favorecen a la
biodiversidady servicios ecosistémicos concretos sin competir por el uso de latierray por ende es una
herramienta Gtil que permite aumentar la sostenibilidad de los agroecosistemas. Este enfoque implica
gue se mantiene en un terreno la actividad agricola, pero aplicando los criterios de sustentabilidad,
promoviendo los sistemas agroforestales, la agricultura orgdnica, la recuperacién de la biodiversidad
en areas adyacentes, la proteccion del suelo y de sus microrganismos, promoviendo el regreso de
los polinizadores, dispersores de semillas y el mantenimiento de la cobertura del suelo. El objetivo
primordial es seleccionar y poner en practica aquellos usos de la tierra que mejor satisfagan las
necesidades de la poblaciéon al tiempo que salvaguardan los recursos biolégicos para el futuro y se
convierten en herramientas para la toma de decisiones sobre como asignar dichos recursos (FAO,
1993; PNUMA 1999).

En relacion con esta vision holistica han nacido varias disciplinas integradoras que promueven la
produccién simultdanea de bienes y servicios agricolas y forestales. Los sistemas agroforestales y
agrosilvopastoriles son formas de uso y manejo de los recursos naturales, en los cuales especies lefiosas
(arboles, arbustos y palmas) se utilizan en asociacién deliberada con cultivos o con animales en el mismo
terreno, de manera simultdnea o en una secuencia temporal (Altieri y Nicholls, 2007) y (Montangnini,
1992). Los mismos han sido utilizados con éxito en regiones bajo diversas condiciones ecoldgicas,
economicas y sociales; constituyen alternativas para las zonas aridas, ya que proporcionan una mayor
seguridad contra las anomalias del clima (Diaz, 2004 y Garcia, 1999) y seran tratados en detalle mas
adelante en este manual.
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1.6. Restauracion del paisaje

La FAO (2018) propone para las tierras secas un concepto mas integrado de restauracion a nivel de
paisaje, que es integrar la proteccién del habitat, la biodiversidad, el manejo sostenible de los recursos
naturales, la regeneracion natural asistida (coadyuvar en la regeneracion introduciendo elementos
autoctonos degradados u amenazados), incluyendo estabilizacién de dunas, manejo de laderas,
siembra de arbustos, arboles y pastos de miultiples propdsitos respetando las cadenas tréficas y los
flujos de energia.

La Ecologia es la principal herramienta para la restauracién del paisaje ya que estudia la estructura y
funcionamiento de la naturaleza, entendida como una descripcién cuantitativa de la historia natural de
un ecosistema, con énfasis en la composicion relativa de los individuos que la conforman (abundancia,
densidad, dominancia) y sus relaciones con el ambiente que los rodea.

1.7. Mecanismos de participacion comunitaria

en los proyectos de restauracion

La restauracién ecoldgica es una actividad con diferentes escalas espacio temporales en la que
los disturbios antropicos juegan un papel importante, de alli que sea fundamental antes de
emprender un programa de restauracion, explorar el grado de aceptabilidad por parte de los
pobladores, en funcién del entorno socioecondmico que prevalezca en el drea. Los
conocimientos que tienen las poblaciones humanas locales sobre su regién, su historia de uso, la
ubicacion de las especies y en algunos casos su propagacion, las inquietudes en relacién a la pérdida
de servicios ambientales de los ecosistemas, las aspiraciones y el compromiso en relacion al proceso
de restauracién por parte de las comunidades, son elementos sin los cuales no sera posible alcanzar el
éxito. Hay que tener presente, que la restauracion es una actividad de largo plazo y por consiguiente
quienes deben garantizar la continuidad de los proyectos son las comunidades locales con el apoyo
de organizaciones locales, municipales, estatales y nacionales.

Para emprender un proyecto de restauracion ecoldgica con participacién comunitaria, la comunidad
debe ser contemplada como una unidad integral. Es necesario promover la participacion de adultos
(mujeres y hombres), jévenes, nifios y nifias y generar procesos de trabajo entre trabajadores agricolas
de diferentes edades y géneros, profesores, padres de familia y alumnos; entidades locales: asociaciones
comunitarias, ONG, organizaciones indigenas, organizaciones ambientales, entidades estatales que
participan en la conservacion regional de los recursos; investigadores de la conservacién y restauracion
ecoldgica: bidlogos, ecélogos, ingenieros forestales, antropélogos, socidlogos, gedgrafos, artesanos y
trabajadores sociales entre otros.

En las instituciones publicas existe un reconocimiento cada vez mayor de la necesidad de trabajar
estrechamente con la sociedad civil y el sector privado en plataformas de multiples sectores e
instituciones como forma de legitimar las politicas nacionales y mejorar la gobernanza y la gestion del
cambio del uso de la tierra. El marco institucional no solo se debe entender en términos de departamentos
gubernamentales y estructuras administrativas, sino también como un sistema integrado en el que esos
componentes del marco trabajan con las comunidades locales, las organizaciones de la sociedad civil
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y los intereses responsables del sector privado. Cuando la poblacién es capaz de asociarse y formar
organizaciones, federaciones a nivel local y nacional, también puede participar de forma mads activa en
la promocién a fin de mantener sus derechos. El reconocimiento de los derechos consuetudinarios o
los derechos informales de tenencia de la tierra proporciona a la poblaciéon local una fuerte motivacion
para desempefiar funciones de cumplimiento y evaluacién, ayudando asi a garantizar la aplicacién de los
marcos reglamentarios.

1.8. Manejo de la fauna silvestre en los procesos de restauracion

La meta primaria del manejo de la fauna silvestre es la proteccidn de las especies para poder asegurar
Su recuperacion y crecimiento, la segunda es la proteccion del habitat de las especies de modo que
estas puedan desarrollar su potencial bidtico; solo asi podemos lograr la tercera meta que es
asegurar un aprovechamiento sustentable, para satisfaccién de las necesidades que la sociedad se ha
establecido en relacién con el recurso (Fergunsson-Laguna, 2010).

Como el objetivo de este manual es la restauracion del bosque xerdéfito, con respecto a la fauna
debemos concentrarnos de estas tres modalidades de plan de manejo, en un plan de aprovechamiento
(Figuras 1.1 y 1.2). Para lo cual hay que tomar en cuenta los siguientes componentes principales:

e  Objetivo humano que se quiere lograr

e Estudio y manejo de las especies.

e Estudio y manejo del habitat donde se realice.

e  Principales amenazas/presiones.

e Legislacion (leyes, normas, reglamentos, etc.) que regula las metas del manejo de fauna.
e Incorporacién de la comunidad con divulgacion a todos los niveles

e Entrenamiento del personal que participard en el manejo (técnicos, usuarios, entre otros).

e Monitoreo y retroalimentacién (Gonzalez Romero, 2011; Hernandez-Silva et al., 2018;
Aguirre-Mendoza y Ochoa-Luzuriaga 2014).
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» Figura 1.1
Informacion necesaria para establecer el plan de manejo de fauna
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Informacion necesaria para establecer el plan de manejo de fauna (continuacion).
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Fuente: Arends, 2019.
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1.9. Restauracion ecoldgica del bosque xerofitico
en la Republica Bolivariana de Venezuela

Antes de iniciar un proceso de restauracion, es sumamente importante que se conozca muy de
cerca la diversidad bioldgica originaria y adaptada a las condiciones regionales, debe realizarse una
revision exhaustiva del histérico de las precipitaciones y su distribucion, del microclima y de las
condiciones del suelo. Dependera entonces de las condiciones de la localidad que se desea restaurar, por
ello no podemos recomendar un método definitivo y Unico, pero si una secuencia légica para llevar a cabo
un proceso de restauraciéon tomando en consideraciéon algunas variantes topograficas y micro
climaticas que serviran de guia; siempre considerando que las dreas a restaurar no son faciles, son tal
vez de las mdas extremas en el trépico y que existen procesos fundamentales que afectan la
biodiversidad y su supervivencia. Dos grandes amenazas son el cambio climatico y la desertificacion.
Las condiciones imperantes en las tierras secas de esta nacion (Cuadro 1.1) las colocan dentro de los
retos mas grandes en los procesos de restauracién. Es importante no perder de vista los siguientes
aspectos durante la planificacion y ejecucion del proceso de restauracién del bosque xerofitico en el pais:

1. Venezuela estd localizada en la franja tropical, en este sentido los modelos de restauracion que
generemos deben ser propios.

2. Los suelos del bosque xerofitico son alcalinos, pesados y pedregosos.

3. Lavariaciéon térmica diaria tiene una amplitud mayor que otros ecosistemas similares en la franja
intertropical.
Las precipitaciones son escasas, impredecibles y su distribucién irregular

5. La pérdida de agua por evapotranspiracion es sumamente elevada, hasta tres veces mayor que
la precipitacion.

6. En las planicies costeras se esta observando un proceso lento pero significativo de salinizacion
de los suelos.

7. El cambio climéatico tendré severas consecuencias en los ecosistemas mas secos y de mayor
amplitud térmica que en ecosistemas mas himedos.

8. Muchos de las areas de bosque xerofitico estan expuestos a vientos fuertes y herbivoria, en este
sentido hay que tomar previsiones antes de iniciar el proceso de restauracién.

9. Ladiversidad cultural entre regiones de la Republica Bolivariana de Venezuela es evidente y debe
tomarse en cuenta, no es lo mismo restaurar un area semidarida en la costa que un area seca
detras de las montafas.

» Cuadro 1.1
Cambios esperados para los ecosistemas terrestres ocasionados por el cambio climatico
Las zonas aridas tropicales son el mayor el reto de adaptacion al cambio climatico

Caracteristicas ambientales Actuales Caracteristicas ambientales Futuras

Altas temperaturas Se predice un incremento de la Temperatura para el 2050 de 2-5
grados en promedio

Lluvias impredecibles
Alta evaporacién Pero debemos recordar no es al promedio al que responde la biota
Suelos pesados

o Mas importante para la vida biol6gica son
Exceso de radiacion . .
los extremos (minimos y méximos)

En el trépico seco el incremento en la escasez de agua

Escasez de agua temperatura conlleva a mayor déficit hidrico

Exceso de sales en el suelo La temperatura maxima incrementara
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1.9.1. El bosque xerofitico

El término bosque xerofitico, se refiere a un bioma generalmente asociado a climas secos, aridos
o semiaridos donde predominan elementos arbéreos adaptados a la sequia. De acuerdo con su
localizacién latitudinal puede ser tropical, subtropical o templado. Este bioma es conformado por
ecosistemas muy particulares, producto de la confluencia de factores climaticos, orograficos, edaficos y
fisiondmicos que conforman un arreglo de formas de vida que le dan un aspecto caracteristico definido
por la presencia de elementos vegetales armados y suculentos (cardones o cactus, tunas, agaves),
asociados a arboles perennifolios (olivo, mamén, guayacan, cuji, dividivi, etc.), arboles caducifolios
(curari, aragtian, apamate etc.), arbustos (semeruco, salvia, orégano, cruceto) y hierbas anuales (jajato,
yuquilla, abrojo); aquellos ubicados en zonas costeras, tienen mayor abundancia de cactus columnares y
bromelias epifitas; los que estan detrds de montafia suelen ser menos densos y casi sin epifitas.

En el contexto mundial son considerados ecosistemas muy fragiles ya que generalmente son
desplazados por grandes concentraciones humanas. En el continente americano, especificamente en la
franja tropical, alrededor de 1,5 millones de hectdreas son afectadas por climas muy secos que moldean un
cinturon arido denominado peri-caribefio, que incluyen el norte de la Republica Bolivariana de Venezuela y
Colombia, las Islas del Caribe, una buena proporcion en América Central (especialmente México y Guatemala)
y el nordeste de Brasil (Lahey, 1973; Walter, 1973; Medina, Olivares y Marin, 1985; Diaz 1990; Diaz, 2001).

» Figura 1.3
Perfil de un bosque xeréfito tipico en la zona norte costera del estado Falcén,
Republica Bolivariana de Venezuela

En el caso del continente americano las especies mas conspicuas y emergentes pertenecen a las familias
Cactaceae, Asphodelaceae y Bromeliaceae Figura 1.3 y 1.4). En general estas especies suculentas estan
acompafiadas por arboles caducifolios, siempreverdes de hojas muy coridceas y muchos arboles de hojas
compuestas muy pequefas, como las leguminosas cuji (Prosopis juliflora) y dividivi (Caesalpinea coriaria),
pero dentro del bosque en su fraccién mas cercana al suelo (el sotobosque) predominan cactaceas de porte
bajo como el buche (Melocactus caesius), tunas (Opuntia wentiana), cocuy (Agave cocui), teco (Bromelia
humilis), arbustos como el orégano silvestre (Lippia oreganoides) y la salvia (Croton flavens).

©Miriam Diaz
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» Figura 1.4
Vista del sotobosque en un bosque xerofitico, estado Falcén

Las especies arbéreas adaptadas a esas condiciones son apreciadas en la industria maderera
informal debido aladensidad de sus maderas porlo que son extraidas paralaconstrucciénde cercados,
construccion de muebles artesanales y lefia lo cual aunado a la tala masiva para el establecimiento
de potreros ha provocado la generacién de areas muy degradadas y nuevos desiertos. Asi mismo
la agricultura intensiva con riego sobre suelos salobres ha provocado la salinizacién de suelos y la
creacion de nuevos desiertos (Diaz, 2001). Por otra parte la disrupcion de los cursos normales de
escorrentia y la penetracién de aguas salobres sobre los acuiferos de agua dulce han provocado
serios estragos sobre el bosque xerofitico siendo mds susceptibles las especies arbdreas de raices
mas profundas tanto en las islas del caribe (Diaz, Yepez y Alarcén y Yépez, 1990). Es por ello que
se considera que la base de la restauracion es conocer primariamente los elementos naturales que
componen o afectan el bosque xerofitico.

El manejo sostenible del suelo, del agua y de la biodiversidad, puede ayudar a cerrar la brecha
del rendimiento, incrementar la resiliencia de los ecosistemas y apoyar a la gente que depende de
ellos para vivir mejor, entendiendo que la Unica salida a la crisis ambiental que padece el planetay la
crisis socioecondmica en especial de los habitantes de las tierras secas, es preservar el remanente
de bosque xerofitico y emprender una fuerte campafia de restauracion que emulen sus condiciones
pristinas antes que sea demasiado tarde. El Cuadro 1.2 muestra un listado de especies asociadas
al bosque xerofitico y su estado de conservacién. Se puede observar que varias especies estan en
peligro de extincidn, algunas de ellas de gran importancia en la alimentacién y la medicina natural para
los pobladores originarios de estas regiones. Tal es el caso del iame de indio (Amoreuxia wrightii) y
la tuna mansa (Opuntia boldhingi), especies endémicas muy resistentes a la sequia y que segun las
cronicas de Oviedo (Wingfield, 2017) fueron los principales alimentos de los indigenas caquetios que
habitaban en las planicies costeras.
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» Cuadro 1.2
Especies asociados al bosque xerofitico y su estado de conservacién

Forestal,
. Orumo, .,
Tabebuia rosea construccion, Vulnerable
Apamate
ornamental.
Construccion,
Prosopis juliflora Cuji, Cuji yaqui alimenticio, Amenazado
medicinal, carbén
o . Alimenticio
Malpighia emarginata | Semeruco e ’ Abundante
medicinal
Forestal,
construccion,
Bulnesia arborea Vera artesania, medicinal, | Vulnerable
cosmeética, quimica,
ornamental
Ornamental,
. medicinal
Astronium graveolen . J Vulnerabl
stronium graveolens Gateado ebanisterfa, ulnerable
construccioén
Annacardium Mere Alimenticia, Amenazado
occidentale L. y medicinal
Amapola, -
. . Medicinal,
Plumeria rubra L. atapaimo, ornamental Vulnerable
floripondio
Spondias mombin Jobo Alimento, medicinal Vulnerable
Handroanthus bilbergii . Construccién,
g Curari . Vulnerable
K. Shum artesania y muebles
. . Tapara, totumo, . -
Crescentia cujete tapparo Artesania, medicinal Vulnerable
Erythrina velutina Barisigua Madera Amenazada
Bourreria exsucca , o
Flor blanca Artesania, lefa Vulnerable
Jacq.
. Isicagua blanca -
Bursera karsteniana ) ' | Medicinal Amenazado
balsamo
Bursera simaruba Indio desnudo Medicinal Amenazado
Cynophala linearis Olivo macho, .
ynop - Medicinal Vulnerable
(Jack) quebebé
Pereskia guamacho , . - .
Web g Supi, guamacho | Alimento, Medicinal En Peligro
Talisia oliviforme Cotoperis Alimento, medicinal Amenazado
Tabebuia rosea Apamate Maderas Amenazado
. . o Medicinal, taninos,
Caesalpinia coriaria Dividive . . Vulnerable
curtiembre de pieles
Geofrea spinosa Taque Alimento Vulnerable
. . , Medicinal,
Guaiacum officinale Guayacén Amenazado
ornamental, madera
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Heliotropium indicum Rabo de alacran = Medicinal Vulnerable
Ruellia tuberosa L. Yuqunla,. Medicinal Abundante
escopetilla
o Sibidigua, -
Jatropha gossypiifolia Tuatia Medicinal Vulnerable
Lantana camara Cariaquito Medicinal Vulnerable
Alternanthera Pico de pollo, Alimento animal,
R . S Abundante

halimifolia abrojo medicinal
,:Argg[ranthus dubius Bledo, pira Alimento, medicinal Amenazado
Gomphrena albiflora Guaco Vulnerable

Herbaceas y Mog.

arbustos Atriplex oestophora Vulnerable
Cassia occidentalis (l';‘afe silvestre, Alimento, medicinal Abundante

rusca
Tribulus cistoides L. Abrojo Allm_er)to animal, Abundante
medicinal
Amoreuxia wrightii Name de indio, Alimenticia En peligro
A.Gray boton de oro (endémica)
- En peligro

Oxycarpha suaedifolia (Endémica)

Quinchoncho,

Cajanus cajan Alimento, medicinal Vulnerable

cascabel
Croton flavens Salvia Medicinal Abundante
Hylocereus leinmairei Pitahaya Fruta comestible Vulnerable
Agave cocui Trel. Cocuy Allm_er_no, ﬂpra, Amenazado
medicina y licor
Suculentas En Peligro
Opuntia boldhingi Tuna mansa Alimentos y forraje (Endémica)
Ritherocereus grisseus | Cardén de dato | Frutales Abundante

Fuente: elaboracién propia.
1.10. Adaptaciones ecofisiologicas de la biota de las zonas aridas

Las especies nativas tienen mecanismos metabolicos muy particulares, relaciones simbidticas muy
fragiles y patrones de respuesta a las precipitaciones que les permite no solo sobrevivir sino ser altamente
productivas y exitosas aun en condiciones de extrema de sequia (Diaz, 1984; Medina et al,, 1989; Adams
et al, 1989; Diaz et al, 1990; Winter et al, 1990; Alarcony Diaz, 1993; Musset y Diaz, 2001; Diaz, 1994; Diaz
y Granadillo, 2005; Edwards y Diaz, 2006; Naranjo et al, 2012). Estos mecanismos de adaptacién deben
ser cuidadosamente documentados a fin de poder aplicarlos en el disefio de sistemas de produccién y
restauracion. Igualmente es muy importante conocer la fenologia de estas especies, cuando producen
flores, cuanto tardan en madurar sus frutos, quiénes son sus polinizadores. En la mayoria de los casos
la produccién de flores y frutos estd acoplada a la incidencia de lluvias efimeras, es comun observar la
sincronizacion de estas especies con las lluvias y sus polinizadores.

1.11. Papel de las relaciones simbioéticas en la restauracion de los
bosques xerofiticos

Es conocido que casi todas las plantas establecen relaciones simbidticas con hongos o bacterias y que
estos tienen un papel preponderante en el establecimiento exitoso de las plantas, especialmente en
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ecosistemas extremos (Van der Heijden, et al., 2015; Corrales, et al., 2018). En la Republica Bolivariana de
Venezuela ha habido esfuerzos pioneros en los estudios de estos simbiontes y la produccién de inéculos
aplicables a la agricultura y la restauracion (Cuenca et al. 2007; Céceres et al., 2009). Se ha demostrado
que el incremento de la fertilidad natural y del potencial de infeccién de hongos micorricicos arbusculares
de los suelos secos y alcalinos estimula significativamente la productividad del A gave c ocui, acortando
el tiempo de crecimiento de estas especies, adelantando la época de cosecha y sobre todo contribuyen a
la recuperacion de ecosistemas fragiles y degradados enn las zonas daridas (Naranjo Bricefio, et al; 2012).
En la Peninsula de Macanao, estado Sucre (Fajardo, et al., 2015) plantaron cinco especies de arboles
nativos (Tecoma stans, Bulnesia arborea, Piscidia carthagenensis, Prosopis juliflora y Parkinsonia praecox),
en areas deforestadas, con la aplicacién de hidrogel para garantizar la sobrevivencia y crecimiento de las
plantas. Los resultados indican que la restauracion con hidrogel promueve una mayor riquezay diversidad
de hongos micorricicos arbusculares (HMA), los autores sugieren que esta estrategia de manejo podria
contribuir con la aceleracion de la regeneracion natural en un ecosistema donde el agua es limitante.

Los musgos desempefian funciones importantes en los ecosistemas, son fundamentales en el balance
hidrico, pioneros en suelos inestables controlando la erosion y colonizando sitios alterados, sirven como
habitaty alimento parainvertebrados,ytambién constituyen sitios propicios parala germinaciéon de plantas
vasculares. Si bien algunas especies lefiosas se ven afectada durante su germinacién por la presencia
de musgos, estos facilitan la germinacién de otras especies arboreas de los bosques templados. En la
Peninsula de Paraguana se evidencia la importancia de las briofitas, los musgos y los liquenes en la
restauracion de zonas aridas, ya que permanecen latentes y apenas empiezan los periodos de lluvia se
activan. Estos organismos forman costras, que pueden cubrir partes importantes del suelo generando
zonas mas himedas para el establecimiento de plantulas (Figura 1.5).

» Figura 1.5
Musgos que reaparecen durante la época lluviosa en los bosques xerofitos
de Paraguana y son los primeros receptores de las lluvias

Notese que aunque los arbustos se encuentran sin hojas los musgos ya han iniciado la captacién de la
humedad. Los Liquenes en cambio permanecen todo el tiempo con el mismo aspecto.
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Ademas de los musgos, debe tenerse en cuenta que las bacterias fijadoras de nitrogeno, los liquenes,
y las plantas epifitas contribuyen con el proceso de retencion del agua y nutrientes. Otros autores (Torres-
Rodriguez et al,, 2019), sugieren que al momento de iniciar un proceso de restauracion deben tomarse
en cuenta a los invertebrados tales como artrépodos (insectos, aracnidos, miridpodos) ya que son el
grupo mas numeroso de animales en el planeta y de gran importancia en la restauracién, estos cumplen
multiples roles en el ecosistema (herbivoros, , descomponedores, polinizadores, carnivoros, entre otros),
los anélidos (lombrices de tierra) y los pequefios mamiferos, anfibios y reptiles que se alimentan de ellos
son también base fundamental para la restauracién.

1.12. Glosario de términos basicos

En vista de que la restauracion ecoldgica es un proceso donde deben intervenir profesionales de diversas
disciplinas, miembros de las comunidades con diferentes visiones y profesiones, y representantes de
instituciones locales y nacionales; es importante lograr que todos hablen un mismo lenguaje, que se
entiendan entre si y puedan lograr trabajar coordinadamente. A continuacion se explican de forma mas
especifica los niveles de organizacion en los sistemas biolégicos y algunos conceptos basicos que debe
conocerse antes de emprender planes de restauracién.

1.12.1. Bioma: unidad ecolégica de mayor jerarquia en que se divide la biosfera, atendiendo a

un conjunto de factores climaticos y geoldgicos que determinan el tipo de vegetacion y de la fauna que
alli coexisten. Entre ellos podemos nombrar: Tundra, bosques caducifolios, bosques secos, bosques
xerofitos, bosques nublados, praderas y pampas, bosques mediterraneos, selva tropical, desiertos y
biomas acuéticos.

1.12.2. Degradacién: se trata de los cambios que ocurren dentro de los ecosistemas que

afectan su estructura, tamafio o funcién, reduciendo sus capacidades para proveer bienes y servicios
ambientales.

1.12.3. Ecosistemas: son areas de tamaio variable, con estrecha relacién o asociaciéon de

sus componentes abidticos (suelo, radiacién solar, temperatura, el agua, el viento, la concentracién de
oxigeno y de carbono, los nutrientes disponibles, entre otros) y bidticos (todos aquellos organismos vivos
que interactuan e influyen en el crecimiento, reproduccion y adaptacion al habitat donde se desarrolla la
vida), que funcionan de manera interrelacionada. Son dindmicos, cambian como resultado de factores
internos y externos dandose la sucesién ecoldgica. Tienden a ser homeostaticos y su grado de resiliencia
aumenta con la complejidad de estos.

1.12.4. Comunidad: conjunto de poblaciones que habitan en un mismo lugar en un
tiempo determinado. En términos ecoldgicos contienen especies que comparten caracteristicas
y necesidades biolégicas que juntas forman una biocenosis, en donde establecen interrelaciones

gue regulan tanto la dindmica de sus poblaciones como los procesos.

1.12.5. Poblacion: conjunto de individuos de la misma especie que ocupan un lugar y

tiempo determinado, y que ademas tienen descendencia fértil.

1.12.6. Individuo: minima expresién jerarquica de la vida, un arbol, un animal o un

microrganismo de una especie determinada.



1.12.7. Bosque: a efectos de este manual adoptaremos la siguiente definicién, comunidad
bioldgica formada por plantas, animales y otros seres vivos interrelacionadas entre si; con predominancia
en la comunidad vegetal de elementos lefiosos y fisionomia dominada por arboles (elementos lefiosos
con un tronco principal de mas de 30 cm de didmetro a la altura del pecho cuando es adulto).

1.12.8. Restauracion: es el proceso utilizado para ayudar a la recuperacion de un ecosistema
que se ha degradado, dafiado o destruido. Este comprende una serie de acciones que buscan detener
o mitigar las causas que ocasionaron el deterioro, eliminar o transformar los efectos que generaron las
barreras bidticas y abioticas que impidieron la recuperacion del ecosistema y propiciar su resiliencia.

1.12.9. Sistemas Resilientes: son sistemas que tienen la capacidad de absorber
perturbaciones, sin alterar significativamente sus caracteristicas de estructura y funcionalidad,
pudiendo regresar a su estado original una vez que la perturbacion ha terminado. Para un
ecosistema esta capacidad estd directamente relacionada con la riqueza de especies y de la
diversidad de las funciones que estas tengan en los ecosistemas. En el ambito de la restauracién
la resiliencia es la “Capacidad de un sistema ecoldgico o social de absorber perturbaciones,
manteniendo la misma estructura y formas de funcionamiento bdsicas, la capacidad de

autoorganizacion y de adaptarse al estrés y los cambios” (IPCC, 2007).

1.12.10. Sistemas homeostaticos: poseen la capacidad de autorregularse manteniendo
un estado estacionario o de equilibrio dinamico, en el cual su composicion y estructura permanecen
constantes dentro de ciertos limites, gracias al funcionamiento de mecanismos de retroalimentacién,
que compensan los cambios en su entorno mediante el intercambio regulado de materia y energia con
el exterior. Cuando ese equilibrio se rompe el ecosistema se altera y pierde su capacidad homeostatica.
Cuanto mayor es la madurez de un ecosistema, mayor sera su posibilidad de reaccionar y no perecer.

1.12.11. Desertificacion: se define como Ia creacion de desiertos en lapsos de tiempo muy
cortos y que ocurren por el uso intensivo de los recursos naturales y la sobreexplotacion de la tierra, o sea
tienen un origen antropico.

1.12.12. Desertizacion: se refieren a la aparicion de grandes desiertos causados por
fendmenos naturales y a muy largo plazo (millones de afios) como los ocurridos con la deriva continental
donde nacieron los grandes desiertos del mundo como el Sahara y el Atacama.












2. Ecosistemas xerofiticos
en la Republica Bolivariana de Venezuela

En este manual se presentan y describen los bosques xerofiticos localizados en las zonas dridas y
semidridas tropicales en Republica Bolivariana de Venezuela, consideradas como las mas fragiles del
planeta por estar en los limites de tolerancia al déficit hidrico y de temperatura para los seres vivos, y
susceptibles a cualquier alteraciéon antrépica o natural. Se incluyen dentro de la definicién de tierras o
zonas secas del Centro de Monitoreo para la Conservacion del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP — WCMC, 1992) como aquellas porciones del territorio donde la relacion
precipitacion anual y la evapotranspiracion potencial promedio, es menor a 0,65. A esta fraccion
se le conoce también como el indice de aridez y nos permite clasificar porciones del territorio en:
zonas hiperaridas, donde el indice de aridez es menor a 0,05; zonas aridas, con un indice de aridez
que oscila entre 0,05 y 0,2; zonas semidridas, donde el indice de aridez oscila entre 0,2 y 0,5 y zonas
subhiimedas secas aridas, con un indice que oscila entre 0,5 y 0,65. El término “tropicales” se refiere a
su ubicacion geogréfica, es decir, son aquellas que estan localizadas en la franja tropical del globo
terraqueo, es decir, entre el Tropico de Cancery el Tropico de Capricornio.

2.1.Causas de la degradacion del bosque xerofitico

e  Presion antropica, debida principalmente a la extraccion sin reposicion de los elementos arbéreos: tala
indiscriminada y la deforestacion para el establecimiento de cultivos o sistemas intensivos de ganaderia,
uso de la madera como material para la construccién, elaboracién de artesaniay uso de algunos de los
frutos como alimento para los caprinos o procesos industriales (Diaz, 1988), y la venta de lefia y carbon.

e Sobre pastoreo y al manejo inadecuado de los rebafios de caprinos.
e Incremento de la temperatura aducida al cambio climético y déficit de humedad.
e Sequias recurrentes, escasez y manejo inadecuado de los recursos hidricos.

e Falta de acceso a servicios, que ha llevado a las comunidades asentadas en las zonas aridas y
semiaridas a una relacidon de dependencia voraz de los recursos externos, a la disminucién de su
calidad de vida y a una condicién socioeconémica no deseable.

2.2. Caracterizacion del bosque xerofitico
2.2.1. Regiones climaticas asociadas al bosque xerofitico

Los climas aridos y semiaridos predominan en la region Centro Occidental de la Republica Bolivariana
de Venezuela (Falcon y Lara) y al noreste del estado Zulia; con bolsones éridos en la Peninsula de Araya
(Sucre) y algunos dispersos en los Andes (Mérida, Tachira y Trujillo); climas semiéridos en la isla de
Margarita y en los estados Anzoétegui, Monagas, Carabobo y Aragua (Figura 2.1). Es importante entender que
el bosque xerofitico estd asociado a estas regiones climaticas pero que debido al cambio climatico la
tendencia es que las dreas subhimedas se transformardn también a ecosistemas secos.
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» Figura 2.1.
Localizacion geografica de las regiones con clima arido y semiarido
en Replblica Bolivariana de Venezuela

Semiarido

Subhumedo

Mesotérmico Semiarido

Fuente: Andressen, R. 2007. «Circulacién meteoroldgica y tipos de climas en Republica Bolivariana de
Venezuela.» En Geo Republica Bolivariana de Venezuela, 238-325. Caracas: Fundacién Empresas Polar,
"modificado por los autores".

2.2.2. Influencia del microclima en las formaciones vegetales

Es importante resaltar que la variabilidad en composicion floristica se debe por una parte a la topografia
y por otra a los patrones de circulacidn de los vientos en el norte de la Republica Bolivariana de Venezuela
y en el Caribe, que pueden generar bosques xerofiticos intercalados con bosques nublados. Al noroeste
de la Republica Bolivariana de Venezuela los vientos alisios que provienen del noreste producen un efecto
desecante en las tierras bajas y la acumulacién de nubes en las montafias, por el efecto denominado
FOEHN (Vareschi, 1992) que se explica en la Figura 2.2. Estos vientos que vienen cargandose de humedad
desde la costa, al chocar con ambientes mas frios en las montafias descargan su humedad formando
bosques mas densos y diversos; al continuar detras de las montafias se tornan cada vez mas secos dando
origen a otros ecosistemas de composicion floristica un tanto diferentes. El resultado se puede observar
en el bosque nublado de la Serrania de San Luis, seguido por bosques secos en las planicies sotavento,

continudndose en un transecto hacia el sur con las zonas dridas y semi aridas del estado Lara.
» Figura 2.2.

Efecto del cambio topografico y de la direccion de los vientos en la generacion de
ecosistemas secos con distintas fisionomia
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Fuente: Vareschi, 1992.
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En barlovento (desde donde nace el viento, Figura 2.2), en las tierras bajas cercanas a las costas se forman
bosques muy secos tropicales y cardonales; a medida que incrementa la altitud se forman bosques mas
humedos ya que el viento proveniente del mar va cargandose de humedad y al subir a las montafias la descarga,
dando origen a los bosques nublados. En el lado sotavento, a su paso el aire desciende y a la par de calentarse
absorbe humedad, provocando la formacién de bosques secos con fisionomias ligeramente diferentes.

En la Peninsula de Paraguand, en el estado Falcén, pequefias variaciones topograficas modulan bosques
xerofiticos mds diversos y de mayor densidad, por efecto de la acumulacién de humedad formando un
interesante mosaico de tipos de vegetacion en la fila de Montecano. En el lado Barlovento, la abundancia
de epifitas a escasos 250 m s. n. m. es un indicador de acumulacién de rocio. De hecho, la bromelia Thilandsia
usneoides es tan conspicua que aparenta ser canas en el bosque y de alli se deriva el nombre que los
moradores le dan al cerro “Montecano” (Figura 2.3).

» Figura 2.3
Vista interna de las diferentes formaciones vegetales que se forman por efecto de la entrada de vientos
cargados de humedad en el Monumento Natural Montecano
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A) Laguna de origen artificial que recoge las aguas de escorrentia de las laderas boscosas.

B) bosque xerofitico a 150 msnm. C y D) Abundantes epifitas en el dosel del bosque seco con
predominancia de orquideas y Thilandsia usneoides (Barba de palo) tipica de otras regiones mas
himedas de Republica Bolivariana de Venezuela. Peninsula de Paraguanad, estado Falcon.
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Un caso similar ocurre con el cerro Santa Ana, donde a medida que se sube en altitud cambia los tipos de
vegetacion; matorrales y espinares en las planicies, bosque xerofitico a 260 m s. n. m., el bosque nublado a
650 m s. n. m. y un bosque nublado enano o vegetaciéon comprimida por efecto del viento a 800 m s. n. m.
(Figura 2.4)

» Figura 2.4.
Diversas formaciones vegetales y sus variaciones de acuerdo con su localizacion en funcion
de la entrada de los vientos
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A) Matorral xer6fito en las zonas bajas de la Peninsula de Paraguana.
B) Bosque xerofitico con cardones emergentes a 150 m s. n. m.

C) Vista del bosque nublado en Monumento Natural Cerro Santa Ana
en el lado barlovento a escasos 800 m's. n. m.

2.2.3. Suelos de los bosques xerofiticos

De acuerdo con Hernandez (2010) los bosques xerofiticos a semisecos que se encuentran distribuidos
en la parte norte y costanera del pais, principalmente en el estado Falcén, penetrando al estado Lara;
en la region occidental de Maracaibo; alrededor de Caripito al norte del estado Monagas; en el estado
Anzoategui y en la Peninsula de Paria e islas cercanas a la costa; se localizan intercalados sobre los
siguientes suelos: bosques xeréfilos semisecos (Aridisoles, Inceptisoles, Alfisoles: en Falcon, Lara, Zulia,
Sucre, Anzoategui) y bosques xeréfilos secos (Entisoles, Aridisoles, Inceptisoles, Ultisoles: en Lara, Falcén,
Paria, la Guajira, Isla de Margarita, Valles Andinos alrededores del Chama, Motatan y Urefia). A modo de
aclarar al lector, en Venezuela se utiliza la clasificacién de Suelos de los Estados Unidos, y por ello la
describiremos en detalle, pero la FAO en el afio 2009, publicd una Guia para la descripcién de los suelos,
donde toma en cuenta las descripciones de FAO-Unesco de 1988. (FAO, 1999). El usuario podra utilizar la
descripcién que mas le sea conveniente, considerando importante recurrir al mapa digital publicado por
FAO yla UNESCO en el 2002 (FAO 2002).
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» Cuadro 2.1

Suelos que soportan a los ecosistemas secos

Falcon, Lara, Maracaibo, Cariaco,
Barcelona, Anzoategui, Peninsula de Paria,
Islas cercanas a la costa.

Lara, Falcon, Peninsula de Paria, La Guajira,
Isla de Margarita, valles de montafias
andinas, alrededores del Chama, Motatan y
Urefia.

Fuente: elaboracién propia.

En el norte del pais con predominancia del bosque xerofitico y lluvias anuales escasas oscilando entre
250 mm y 500 mm (con tasas de evapotranspiracién entre 2000 mm y 2300 mm), los estudios a gran
escala han sefialado suelos desérticos; sin embargo hay zonas muy extensas que estan ocupadas por
aridisoles o xerosoles, tal vez con horizontes A bastante delgados y de colores claros, que se utilizan a
veces para la produccién de sabila, sisal, cocuy, pifias, melén, patilla, lechosa, tomate y cebolla. Estos
suelos tienen una capacidad limitada para unos cuantos cultivos adaptados, breves y estacionales, pero
la produccion es arriesgada debido a la irregularidad de la estacion de lluvias. El regadio tropieza muchas
veces con serios problemas debido a la presencia frecuente de capas del subsuelo que impiden el
avenamiento (horizontes arcillosos y célcicos), y a la escasa profundidad en muchos lugares. El contenido
en nutrientes de las plantas suele ser alto, pero el exceso de sales sédicas solubles puede complicar el
empleo de fertilizantes en las parcelas de regadio. En general se observan deficiencias de hierro, boro,
zinc, y compuestos nitrogenados (FAO, 1971). Estas areas son tal vez las que requieren mayor atencion,
porque ya hay una considerable pérdida de suelos por salinizacion, agricultura intensiva y sobrepastoreo,
de alli la relevancia de que el manejo que se dé durante la recuperacion o restauracion de estas areas se
haga de manera muy cuidadosa y paulatina. El pastoreo extensivo debe ser limitado o establecer planes
adecuados de manejo si se quiere conseguir la rehabilitacion de la escasa vegetacién natural.

2.2.4.Diversidad de la fauna silvestre en el bosque xerofitico

La fauna es considerada un recurso natural renovable basico de importancia similar al de la vegetacion,
el suelo, el agua, y el aire (Ojasti y Dallmeier, 2000). Dentro del ecosistema cada especie interacttiia con
muchas otras, segin su funcién o nicho ecoldgico, formando una compleja red por lo que cualquier
variacion en un integrante del sistema repercutira en todos los demas componentes. Como recurso
implica una valoracion subjetiva de acuerdo con la utilidad para el hombre, percibido como positivo o
negativo dependiendo de los intereses personales y de la sociedad (Ryser-Degiorgis et al., 2015) (Figura
2.5). Tiene un gran valor nutricional, econémico, recreacional y ecolégico. Los animales, con su gran
diversidad, son parte importante en el bosque xerofitico, cumpliendo un rol vital en el flujo de energiay en
el ciclo de los minerales.
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En cada una de estas formaciones vegetales, generalmente se encuentra un interesante arreglo de
la fauna silvestre, que se asocia estrechamente al bosque del que dependen para su alimentacién y el
bosque a su vez depende de la fauna para la dispersidn de las semillas y la regulacion de los procesos de
polinizacion. Por ello es imposible hablar de restauracion sino se cuenta con el conocimiento de la fauna
asociada. Es indudable que los polinizadores, dispersores o depredadores de semillas juegan un papel
preponderante en el mantenimiento del bosque Illegando al extremo de que muchas especies de plantas
forestales y frutales, econdmicamente importantes, no pueden prosperar sin la accion de insectos, aves
y murciélagos polinizadores que a veces, son muy especificos. Por otra parte, también es undamental
su papel en la dispersion de semillas, al punto que algunas semillas no germinan sino han pasado por el
tracto digestivo de los animales. Entre 70 y el 98% de las especies de arboles de los bosques de las tierras
bajas tropicales producen semillas y frutos con adaptaciones para ser dispersadas por zoocaria, muchas
de ellas distribuidas dentro y fuera de los bosques, favorecidas por los movimientos de los animales
(Terborgh et al., 2002).

Las percepciones negativas sobre la fauna silvestre surgen cuando entra en competencia con
intereses humanos, entre ellos tenemos los dafios que pueden causar a las plantaciones forestales
y cultivos, la depredacién de animales domésticos, ataques y emponzofiamientos, transmision de
enfermedades infecciosas al hombre y animales domésticos; y el impacto que causa la fauna nociva
(especies invasoras introducidas) sobre la vegetacion y la fauna nativa. La Estrategia Nacional para la
Conservacion de la Diversidad Biologica 2010-2020 reconoce el aprovechamiento de la Diversidad
Biolégica como un vinculo fundamental entre el ser humano y la naturaleza de la cual forma parte, el
cual constituye la base de la soberania, el desarrollo sustentable y el buen vivir, buscando promover el
aprovechamiento, para trascender hacia formas social, cultural y politicamente sostenibles, mas alla de la
sustentabilidad ecoldgica y econémica, por lo cual se propone impulsar los programas socio productivos
de aprovechamiento sustentable que puedan ser implementados a escala local por comunidades
organizadas en sus territorios (MPPAMB, 2012).

Fuente: adaptado de Ryser-Degiorgis et al., 2015

» Figura 2.5.
Sistema de valorizacion de la fauna en la dinamica de los bosques
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2.2.5. Causas de la declinacion de la fauna

Las causas actuales de la reduccion de las poblaciones de fauna silvestre son variadas y muchas veces
interactlan entre si sinergisticamente (Ojasti, 1993) Ojasti y Dallmeier, 2000; Baillie et al, 2004; Mace et
al., 2005; Gonzalez Romero, 2011), entre las mas importantes se encuentran:

e Las alteraciones de su ambiente natural: destruccion de la vegetacién ya sea directa o
indirectamente a través de la influencia del hombre y del cambio climatico, ocasionada por la
deforestacion con fines agricolas o pecuarios, latala excesiva de arboles, los incendios forestales,
entre otros, que han traido como consecuencia la reduccion del hébitat y la fragmentacion de
este, lo que hace dificil que se mantengan poblaciones viables de fauna silvestre.

e Ladesecacion de pantanos, canalizacion de aguas y construccion de grandes obras hidrdulicas
para la produccion hidroeléctrica o almacenamiento de agua para sistemas de riego o usos
domésticos e industriales; asi como la contaminacion del agua y el aire por pesticidas, que ha
traido el envenenamiento de la fauna.

e Sobreexplotacion del recurso por la caceria indiscriminada, ya sea deportiva, de trofeos o de
aprovechamiento.

e El aprovechamiento de carne y huevos para alimentacién, por parte de cazadores a quienes no
les importa la época, el sexo, o edad del animal.

e Lautilizacién de otros productos de la fauna como pieles, cueros o plumas. El empleo de la fauna
como mascotas, recuerdos para los turistas o en practicas supersticiosa atribuyendo poderes
afrodisiacos, magicos o medicinales al pelo, piel, huesos u otros despojos.

e Comercio de especimenes vivos y muertos para zooldgicos e instituciones cientificas.

e La persecucion de animales considerados nocivos a los intereses del hombre, como los
depredadores a los que considera competidores peligrosos e indeseables.

e Introduccién de especies exoticas invasivas o las domésticas como el ganado, perros, gatos
y ratas quienes ya sea por competencia, depredacién directa, o como portadores de agentes
patogenos (virus y bacterias), inciden en la declinacion de la fauna nativa, pudiendo degradar una
poblacion ya afectada por otros factores.

2.2.6.Las Aves y el bosque xerofitico

Las aves son consideradas controladoras bioldgicas del ecosistema, algunas especies de las zonas aridas
se encargan a través de su alimentacion de sanear arboles plagados de pequefios insectos, tal es el caso del
Carpintero Habado (Melanerpes rubricapillus), el Carpintero Real Barbiamarillo (Dryocopus lineatus), el Trepador
Subesube (Dendroplex picus), el Cucarachero Comun (Troglodytes aedon), entre otras. Asi mismo, la avifauna
de estos ecosistemas se caracteriza por ser una de las principales especies polinizadoras de las plantas que
habitan el bosque xeréfito, sobre todo aquellas cuya alimentacién se basa en el consumo de frutas y polen.

31
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En la Republica Bolivariana de Venezuela existen mas de 1 400 especies de aves y al menos unas 300
de ellas habitan en el bosque xerofito (Contreras et al, 2017). Este ecosistema también significa una
de primeras paradas de aves migratorias, ademas de ser la principal fuente de alimento y reproduccién
para las aves comunes, residentes y en peligro de extincidén, como lo es el caso del Titiriji de Maracaibo
(Todyrostrum viridanum) y la Cotorra Cabeciamarilla (Amazonas barbadensis).

En el bosque xerdfito existen algunas aves adaptadas y especializadas como la familia de los colibries
(Trochilidae), que se ven limitadas por las condiciones del bosque y la gran presién antrépica caracterizada
por la tala, quema, expansién agricola y urbana. Otras especies se ven afectadas por la comercializacion
o trafico ilegal de fauna silvestre, como el Turpial (Icterus icterus), el Cardenal Coriano (Cardenalis
phoeniceus) y el Canario de Tejado (Sicalis flaveola).

» Figura 2.6.
Sistema de valorizacion de la fauna en la dinamica de los bosques
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A) Cardenal (Cardinalis phoeniceus). B) Paloma sabanera (Zenaida auriculata).

C) Perico cara sucia (Eupsittula pertinax), comiendo el fruto de dato.

D) Trepador sube sube (Dendroplex picus) limpiando la corteza de un Cuji (Prosopis Juliflora).
E) Turpial (Icterus icterus). F) Cotorra cabeciamarilla (Amazona barbadensis).

2.2.7. Mamiferos y su papel en bosque xeréfitico

En los trépicos, los murciélagos son los mamiferos mds importantes como dispersores de semillas,
debido a su capacidad de vuelo. Contribuyendo asi a la propagacion de muchas especies de plantas
de relevancia dentro de las cadenas tréficas. Se estima que en las regiones tropicales, dispersan
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de 2 a 8 veces mas semillas que las aves, lo cual los convierte en elementos fundamentales
de la regeneracion natural de los bosques. Se ha demostrado que en zonas secas, entre el 80
y el 100% de las semillas que llegan al suelo en bosques de tierras bajas son depositadas por
murciélagos. Se ha estimado que son polinizadores, de al menos 500 especies de 96 géneros
de plantas actuando como eficientes agentes dispersores de polen, con lo cual contribuyen en la
reproducciony la estructura poblacional de las especies que polinizan. Entre los murciélagos existe
una gran diversidad de especies insectivoras, principales consumidores de insectos nocturnos y
que en conjunto consumen diariamente decenas de toneladas de ellos. Llegando algunas especies
a consumir entre 50 y 150% de su peso corporal por noche, regulando asi las poblaciones de estos
invertebrados en los ecosistemas tropicales, sobre todo de lepidépteros, coledpteros, homodpteros,
hemipteros y tricépteros. En los bosques xerofiticos de Republica Bolivariana de Venezuela se
han descrito al menos siete Ordenes, ubicados en 23 familias, siendo el Orden Chiroptera el méas
abundante con al menos 40 especies descritas, seguidos por los Ordenes Carnivora y Rodentia
cada uno con nueve especies.

Dada la abundancia y rol protagénico de los murciélagos en la polinizacién y dispersién de semillas
el usuario de este manual debera reconocer la importancia de su manejo en cualquier programa de
restauracion del bosque xerofitico, especialmente porque estos mamiferos han sido fuertementemente
atacado por creencias relacionadas al cine y mas recientemente con el origen de la COVID-19, lo que
aunado a la fragmentacion de los bosques, la destruccion de sus fuentes alimenticias y el cambio
climatico, ha traido como consecuencia que algunas especies han sido clasificadas como en grave
peligro de extincion.

2.2.8. Anfibios en el bosque xerofitico

Los anfibios requieren habitats mas hiumedos y en los ecosistemas secos no son muy abundantes,
aunque el nimero de especies es bajo, cumplen un rol fundamental en el control poblacional de los
insectos y otros invertebrados dentro de estos ecosistemas. En los bosques xerofiticos de Republica
Bolivariana de Venezuela se han reportado cinco familias y alrededor de trece especies que son mas
conspicuas en épocas de mayor precipitacion. Es muy importante iniciar estudios que apoyen la
reproduccién, cria y reintroduccién de especies nativas de anfibios ya que estos han sido afectados
severamente por el cambio climatico haciéndolos méas vulnerables a las enfermedades, de hecho, se ha
observado a nivel mundial una declinacién bastante importante de las poblaciones de anfibios que se
ha atribuido a enfermedades por hongos. Como parte de la restauracién de los ecosistemas xerofiticos
es necesario cuidar los pequefios humedales y quebradas estacionales que es donde generalmente se
reproducen.

2.2.9. Reptiles en el bosque xerdéfitico

Los bosques xerofiticos en Republica Bolivariana de Venezuela son el habitat de 15 familias de reptiles,
con alrededor de 42 especies reportadas de las cuales 20 son serpientes, 20 lagartos y 2 quelonios;
esto debido a que los reptiles estan mejor adaptados a las condiciones climaticas del bosque xerofitico
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que los anfibios. Los reptiles juegan un papel importante en el control de plagas de vertebrados como
los roedores e invertebrados (insectos). Se debe resaltar que en la Peninsula de Paraguana hay varias
especies endémicas; en el Monumento Natural Montecano destacan el Lucio (Marisora falconensis) y
el Tugueque Enano de Montecano (Lepidoblepharis montecanoensis), este ultimo incluido en la lista de
especies en peligro de extincion de acuerdo con el Libro Rojo de la Fauna Venezolana (Rodriguez, J.P. et al;
2017). También hay que mencionar la amenaza sobre el morrocoy (Chelonoidis carbonaria) debido a que
es una pieza de caceria de subsistencia para la alimentacion humana en todos los bosques xerofiticos y
con una baja tasa de reproduccién.

2.3. Distribucion del bosque xerofitico

La Republica Bolivariana de Venezuela tiene una importante extensién del territorio donde
predominan climas secos, seguidos por semiaridos y aridos; acompafiados de caracteristicas
edéficas y topograficas que condicionan la existencia de varios tipos de vegetaciéon. Para
desarrollar propuestas de conservacion y restauracion de los bosques de zonas secas a escala
regional, es fundamental conocer su extension actual, ademas de comprender los principales
cambios histéricos y recientes a los que han sido sometidos (Schulz, et al., 2010). De acuerdo con
el mapa de vegetacion de Venezuela (Huber y Alarcén, 1989) y a (Vareschi, 1992) estos biomas
incluyen bosques muy secos tropicales, bosques deciduos y semideciduos, matorrales y espinares,
ecosistemas catalogados en el Libro Rojo de los Ecosistemas Venezolanos (Rodriguez, et al., 2010)
como en grave peligro de desaparecer.

En aras de garantizar el éxito de cualquier proyecto de restauracion, es necesario observar
cuidadosamente coémo han evolucionado los ecosistemas a restaurar. A los fines de la elaboracion de
este manual y con el objetivo de brindar una guia a sus usuarios y usuarias, hemos hecho una compilacién
de la cartografia existente que nos muestra la distribucién histérica del bosque; pero ademas se generé
nueva informacion a partir del procesamiento de imagenes satelitales correspondiente a tres décadas,
comparando imagenes de épocas secas y lluviosas para generar una delimitacion actualizada de los
bosques xerdéfitos en el pais. La metodologia empleada sera descrita con mayor detalle en la Seccidn
I, lo que permitira actualizar esta informacién para cualquier lugar del pais; siempre y cuando se tenga
acceso a las fuentes originales a través de imagenes satelitales, y a las posibilidades reales de chequeo
en campo.

Para 1976 el entonces Ministerio de Agricultura y Cria, hoy Ministerio del Poder Popular para
la Administracion de Tierras, realizé un estudio sistematico de las formaciones ecoldgicas de la
Republica Bolivariana de Venezuela (Figura 2.7), que hemos tomado como punto de partida para
detectar los cambios que han tenido estos ecosistemas. La vegetacién xeréfila se localizé en el
oriente del pais en gran parte de los estados Sucre, Nueva Esparta, Anzoategui, Gudrico y Miranda;
en la regién centro occidental en los estados Falcén, Lara y Zulia, cubriendo el 54% de la superficie
del norte del Pais (el 70% de la superficie en Falcdn y Lara), y en menor proporcidon en los estados
Mérida, Tachira y Trujillo.
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» Figura 2.7.
Distribucion de los bosques secos en Republica Bolivariana de Venezuela de acuerdo con el
sistema de clasificacion de Holdridge (Ewel, Madriz y Tossi, 1968 y 1976).
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Fuente: Ewel, Madriz y Tossi, 1968 y 1976.

En 1986 se realiz6 un intento de unir los datos de imagenes satelitales con los datos micro climaticos y
la descripcion de la flora, ubicando al bosque xerofitico de este a oeste, desde la costa de los estados
Anzoategui, Nueva Esparta, Sucre, Falcon y Zulia hasta la region de montafias bajas y depresiones de
los estados Falcdn y Lara (Medina, 1984; Huber y Alarcén, 1988; Soriano y Ruiz, 2003), generalmente
por debajo de los 500 m s. n. m., con pequefios enclaves semiaridos en el estado Mérida a altitudes
por encima de los 600 m s. n. m. (Soriano y Ruiz, 2003). Estos autores sefialan que hay al menos cuatro
areas bien definidas en los andes de venezolanos: La Puerta (estado Trujillo), Lagunillas (estado Mérida),
Urefia y La Quinta (estado Tachira). Los mosaico discontinuos de bosque xerofitico en nuestro pais son
consecuencia de la carencia de patrones especificos en la distribucién de las lluvias, los vientos alisios
y los cambios micro topogréficos de la franja neo tropical donde las tasas de evaporacién son muy
altas (Medina et al,, 1983).

La ubicaciéon de estas zonas coincide con areas pobladas del pais, donde existe hasta nuestros dias
una fuerte presion sobre los recursos, en especial sobre los arboles de fuste corto cuyas maderas son
muy densas y apetecibles para construcciones; una alta demanda urbanistica, turistica e industrial,
acoplado al establecimiento de sistemas agricolas de alta intensidad y requerimientos hidricos y el
manejo extensivo de animales domésticos (principalmente caprinos) en pastoreo, quedando pocas areas
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boscosas virgenes. Ademas de ello, el cambio climatico que ha experimentado el planeta se ha traducido
en el incremento de la temperatura mas alla de lo esperado y tiene su testimonio en los registros globales
y nacionales (Martelo, 2004).

Por otra parte, el incremento en el nivel del mar ha provocado intrusion de aguas salobres en las planicies
mas cercanas a la costa provocando salinizacién de los suelos y donde se evidencian dafios por toxicidad
del sodio en algunas de las especies vegetales con raices mas profundas (Diaz, 1987,1995, 1999, 2019).
Estas amenazas ponen en peligro la subsistencia de estos fragiles ecosistemas ameritdndose acciones
concretas para su restauracién. El Mapa de vegetacion de la Republica Bolivariana de Venezuela
actualizado por Huber y Oliveira (2010) (Figura 2.8) muestra la disminucion en la superficie ocupada por
los bosques secos desde 1972 hasta 2010, dando paso al aumento del bosque xerofitico. Los bosques que
vemos ahora son relictos de lo que otrora fueron y creemos que son en su mayoria bosques secundarios.

» Figura 2.8.
Mapa de la distribucion de la vegetacion de la Republica Bolivariana de Venezuela

(Huber y Oliveira 2010)
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En la Figura 2.9 se presenta el mapa actualizado con la distribucién espacial del bosque xerofitico en el
pais para noviembre 2019, generado a partir de la clasificacion supervisadas de la informacién satelital.
Se puede observar la mayor proporcién de estos bosques en la regién centro occidental, con las mas
grandes extensiones ubicadas en los estados Falcén, Lara y Zulia respectivamente; bolsones daridos
en el estado Mérida (Lagunillas y Escaguey, este ultimo localizado en el Paramo Andino); y en la region
oriental el bosque xerofito localizado en los estados Nueva Esparta, Anzoategui y en Sucre (Peninsula de
Araya). El chequeo de campo arrojé una franja de este bosque en casi toda la costa norte y este del pais;
y bolsones aridos en los estados Tachira y Trujillo. Lamentablemente la escala de trabajo no nos permitio
representarlo adecuadamente en el mapa general, pero es importante que los usuarios del manual
conozcan de su existencia.

» Figura 2.9.
Mapa de distribucion del bosque xeréfito de la Republica Bolivariana de Venezuela
para noviembre de 2019
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2.4.Variaciones regionales de los bosques xerofiticos

En la Republica Bolivariana de Venezuela, existe una historia relativamente reciente de los estudios en
zonas aridas y semiaridas que son las areas que albergan al bosque xerofitico. A finales los afios 70
se crearon programas y proyectos para la regién Centro Occidental incluyéndose principalmente a los
estados Falcon y Lara. En septiembre de 1980, se concretaron con la creaciéon CIEZA acuerdos con el
Centro de Ecologia del Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC) y se cre6 en la Universidad
del Zulia el programa de investigaciones en zonas aridas al cual se incorpor6 mas adelante el postgrado
de ecologia de la Universidad de Los Andes. En 1995 se creé INFALCOSTA, como brazo ejecutor de los
programas y proyectos de conservacion y desarrollo. A partir de estos estudios y programas se logré
resaltar la importancia de estos ecosistemas en Venezuela, y emprender estudios multidisciplinarios que
develaron el intricando mosaico bidtico y las condiciones edafoclimaticas y fisiondmica que lo definen.

Afortunadamente, estos esfuerzos deinvestigacion generaronuninterés especial sobrelaconservacién
de estos fragiles ecosistemas y el pais cuenta hoy con varias ABRAE que protegen el bosque xerofitico,
entre de ellas el Parque Nacional Cerro Saroche en Lara, Las tetas de Maria Guevara en Nueva Esparta, el
Jardin Botanico de Maracaibo y el Jardin Botanico de Lagunillas en estado Mérida. En Falcén, la lucha por
proteger el bosque xerofitico ha sido mas larga y muy meritoria, debido al esfuerzo conjunto del CIEZA-
UNEFM, las comunidades indigenas de San José de Cocodite y Jadacaquiva, y la ONG INFALCOSTA,
quienes desde el afio 1985 han accionado y mantenido esfuerzos ahora recompensados con la proteccion
definitiva de 600 hectdreas a través del decreto de creacion del Monumento Natural Montecano en la
peninsula de Paraguand, en mayo de 2019.

2.4.1. Bosque xerofitico del estado Falcon

El estado Falcon posee una variada topografia y un 70% de territorio ocupado por bosques xerofiticos,
matorrales y espinares, ocupando aproximadamente unos 17 360 km2. Estos ecosistemas son moldeados
por los vientos alisios que ejercen una funcion desecante y por los suelos que son en su mayoria pesados,
alcalinos y de poca profundidad. Debido al establecimiento de complejos industriales, la creacién de
grandes extensiones de cultivos de alta demanda hidrica, que en corto plazo son abandonados por
dafos irreversibles a los suelos, y la ganaderia caprina extensiva, se han intensificado los procesos de
desertificacionlas Ultimas décadas. Sin embargo, la presencia de bosques de singular belleza y diversidad,
ha sido de interés de varios grupos de investigacion que afortunadamente han aportado conocimiento
acercas de su geografia, su biodiversidad y los factores ambientales que los moldean.

El ecosistema semidrido falconiano presenta dominancia de un sistema de colinas medias,
precipitaciones que varian entre 200 y 400 mm, temperatura promedio anual de 27° C y una altitud que
no sobrepasa los 60 m. s. n. m. Los suelos predominantes son de textura franco - arcillosa, con pH entre
neutros a alcalinos, y capacidad de intercambio catiénico media; siendo el calcio, el magnesio y el sodio
los cationes predominantes. Los contenidos de materia organica son bajos (COPLANARH, 1975).

De acuerdo al Mapa de vegetacion de Venezuela (Huber y Alarcén, 1989) las unidades de vegetacion
mds conspicuas corresponden a matorrales tropéfilos (A), Cardonales (B), Bosques Tropéfilos deciduos
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y semideciduos (C y D), Bosques tropdfilos bajos (E) Arbustales xeréfilos espinosos (H), cardonales y
espinares y con intrusiones de especies siempreverdes y caducifolias (Figura 2.10). Se han reportado
cinco familias con hongos formadores de liquenes Ascomicetos, y tinas trece especies; dos familias de
briofitas con tres especies, dos familias Hepaticas y una familia de las Tracheofitas. Los musgos resultan
muy interesantes debido a que son capaces de permanecer inactivos durante las sequias, pero activos en
la época de lluvias. En cuanto a las plantas superiores debemos destacar que a pesar de la dificultad del
climay los suelos las zonas aridas y semidridas la diversidad biolédgica es muy importante, se encuentran
representadas 76 familias de plantas superiores y alrededor de 300 especies.

Segunlainterpretacion delaimagen Landsat de 1986, el bosque xerdfito se distribuiahomogéneamente
en toda el area del estado Falcén clasificada como semiarida, ocupando una superficie de 21 000 km?.
Los suelos desnudos a lo largo de la costa (llanura aluvial), eran los segundos en superficie, abarcando
una extension de 1 311 Km?;y la agricultura se distribuia sin un patrén especifico en todo el estado (Figura
2.11). La interpretacion de las imagenes Sentinel del afio 2019 (Figura 2.12) nos permite constatar, el
considerable incremento en la degradacién y los cambios de usos del suelo. En la actualidad el bosque
xerofito estd representado por 8 939,42 km2, es decir, que se han perdido 6 000,59 km? de este bosque en
un periodo de 33 afios.

» Figura 2.10.
Tipos de la vegetacion de acuerdo con variaciones topograficas en el estado Falcon
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» Figura 2.11.
Representacion del bosque xerofitico en el estado Falcén para el aiio 1986,

a partir de una imagen Landsat
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Estado Zulia

» Figura 2.12.
Representacion del Bosque Xerofitico el estado Falcon para el afio 2019,

a partir de una imagen Sentinel
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2.4.2. Bosque xerofito del estado Zulia

La literatura acerca de la distribuciéon y composicién del bosque xerofitico en la regién zuliana es
bastante escasa; sin embargo a partir del Mapa de vegetacion de Venezuela de Huber y Alarcén (1988), la
modificacion realizada por Huber y Oliveir (2018) junto con la inormacion climatica disponible, es posible
construir un mapa actualizado y mds detallado de la regién. La interpretacion de la geografia actual y
de los datos microclimaticos disponibles, permite sefalar que el area que deberia ocupar este bosque
en el estado Zulia, abarca una extension total de 4 617 km? que representan el 10,37% del territorio
zuliano; principalmente en la regién norte y este, donde las precipitaciones son menores de 400 mm,
la temperatura promedio anual de 30 C, y altitud menor a 600 m.s.n.m., dominado por un sistema de
planicies costeras con elevaciones menores. Un anadlisis temporal y espacial de esta region utilizando
las imagenes Landsat disponibles (2001) y comparadas con imagenes Sentinel del 2019, nos permite
observar como los bosques xerofiticos en el estado Zulia casi han desaparecido dando paso a matorrales
espinosos tropicales (Figuras 2.13 y 2.14).

Las zonas con agricultura y ganaderia han aumentado significativamente en estos diecinueve afios,
disminuyendo considerablemente la superficie cubierta por bosque xeraitico, con un alto grado de
ragmentacion; sin embargo alin quedan parches de estos, con una composicién floristica muy similar
a la de otras areas del pais. Las zonas aectadas cubren una superficie de 2 679,72 km?, reduciendo el
bosque xeroitco pristino a una superficie de 1 037,79 km? para el afio 2019, localizados principalmente
en laregion mas al norte de la Peninsula de la Guajira.
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» Figura 2.13.

Representacion del bosque xerdfito en el estado Zulia (2001)
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» Figura 2.14.
Representacion del bosque xeréfito, estado Zulia (2019)
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2.4.3. Bosque xerofito del estado Nueva Esparta

El darea de bosque seco del estado Nueva Esparta en el afio 1986, abarcaba una extension total
de 708,81 km?, el 69% del territorio neo espartano. Este estado tiene la particularidad de estar
conformado por tres islas, Margarita, Coche y Cubagua, que constituyen una prolongacién del
sistema montafioso del Caribe, formando parte integral de la franja denominada Cordillera de
la Costa. La Isla de Margarita con 952 km? esta caracterizada por poseer mds de diez tipos de
cobertura de vegetacion enmarcadas dentro del concepto de xerofitico. Las precipitaciones varian
entre los 250 y 1000 mm (Cerro Copey), la temperatura promedio anual oscila entre los 26 y 28 °C,
y la mayor altitud esta representada en el nicleo montafioso oriental sitio conocido como Cerro
Grande con 930 m s. n. m., mientras en las islas de Coche y Cubagua el sistema de colinas no
sobrepasa los 50 m. s. n. m. (Hoyos, 1985; Sanz et. al., 2011).

Para ese mismo afio, Cervigon, (2013), reportaba que el bosque xeréfito ocupaba 593,59 km? 84%
del territorio (Figura 2.15) destacando que unos 105,03 km? ya habian sido afectados por actividades
antrépicas, segun el analisis de las imagenes disponibles para la fecha. Dicho bosque abarcaba desde las
planicies costeras hasta los 600 m. s. n. m., el extremo oriental de la Isla de Margarita presenta mayores
afectaciones antrépicas principalmente en los alrededores del Cerro Copey y La Peninsula de Macanao,
con tres afectaciones bien definidas: Macanao, Boca del Rio y San Francisco, estos considerados como
pueblos pesqueros.

Para septiembre de 2019 la interpretacion de la imagen Sentinel 2, permitié observar que el bosque
xeréfito ocupa ahora 520,18 km?, d isminuyendo 188,63 km? en relacion a la superficie registrada para
1986 (Figura 2.16). Las afectaciones ocupaban 234, 63 km?, lo que significa un incremento de estas
areas de mas de 127, 95 km? debido al desarrollo turistico y urbanistico que se ha evidenciado en la Isla
de Margarita en los ultimos afios. Estas afectaciones probablemente no solo seguiran desarrollandose
en las areas ocupadas por el bosque xerofitico; sino que se extenderdn a las zonas mas altas de los
nucleos montafiosos occidental y oriental, situacion que amerita acometer un esfuerzo importante en la
restauracion de estos ecosistemas.
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Distribucion del bosque xerofitico del estado Nueva Esparta (1986)
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Fuente: elaboracion propia, tomando en cuenta datos de Landsat 1986.

Distribucion y estado de afectacion del bosque xerofitico en el estado Nueva Esparta (2019)
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2.4.4. Bosque xerofito del estado Lara

El estado Lara posee condiciones muy diferentes a los estados descritos hasta ahora ya que no es un
estado costero. Con una geomorfologia constituida principalmente por una prolongacién del sistema
denominado de colinas y sierras bajas Lara-Falcon (Rodriguez et al, 2010), con precipitaciones
menores a 800 mm anuales en gran parte del estado, concentradas en un maximo de tres meses y
temperatura promedio es de 26 °C; posee un ambiente semiarido continental que permiten al bosque
xerofito ocupar para el afio 1986 una extension de 13 540,83 km? equivalente al 70% del territorio de esa
entidad federal (Figura 2.17) (POTEL, 2008). Durante todo el afio la evaporaciéon es superior a la
precipitaciéon, por lo que no se presenta almacenamiento de agua en el suelo que permita las
actividades agricolas de secano a lo largo del afio, lo que indica a su vez un déficit hidrico, y por lo
tanto las actividades agricolas se realizan con cultivos bajo riego, a fin de cubrir los requerimientos de
los cultivos en sus diferentes fases fenoldgicas. Los suelos poseen severas limitaciones que restringen
la seleccion de cultivos y precisan de practicas especiales o mas especificas de manejo y
conservacién, con limitaciones que pueden incluir pendientes moderadas, alta susceptibilidad a la
erosién, inundaciones frecuentes, baja fertilidad, poca profundidad del suelo, baja capacidad de
retencién de humedad y dificil correccion de la fertilidad, salinidad o alcalinidad moderada (MINAMB,
2008).

El estado Lara ostenta una gran diversidad floristica producto de sus grandes diferencias climaticas, el
ecosistema mas extenso de éstos es el espinar con 235 especies capaces de sobrevivir en un clima tan
seco que no permite el crecimiento de arboles, excepto a orillas de los rios; la vegetacién mas tipica de
este ecosistema es el cardonal, del cual sélo existen dreas remanentes; rodeando al espinar se encuentran
matorrales densos que carecen de espinas casi por completo. Originalmente, las demas zonas del estado
salvo pocas excepciones, estaban cubiertas de bosques cuyos arboles sobrepasaban los 5 m de alturg;
sin embargo, esta vegetacion primaria ha desaparecido debido a la tala y a la quema, quedando pequefios
relictos principalmente al sur

Para el afio 2019 el bosque xerdéfito ocupaba 6 668,83 km? (Figura 2.18), una disminucion de 4
042,04 km? con respecto al existente en 1986 cuando su superficie era de 10 710,70 km? (el 79% del
territorio) y unos 2 236,87 km? afectados, principalmente por actividades agricolas. Las afectaciones
antrépicas contindan desarrollandose aceleradamente en el bosque xeréfito que queda,
especificamente en la zona central del estado Lara; lo que podria causar un proceso de desertificacion
irreversible, incluso pudiéndo extenderse en areas protegidas como el Cerro Saroche.
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» Figura 2.17.
Distribucion del bosque xerdfito del estado Lara (1986)
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» Figura 2.18.
Distribucion del bosque xeréfito del estado Lara (2019)
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2.4.5. Bosque xerofito del estado Mérida

Mérida tiene la particularidad de ser un estado andino cominmente visto como himedo y frio; sin
embargo las condiciones geomorfoldgicas (valles intramontanos) y climaticas, han permitido que se
desarrolle un ambiente semiarido. En la zona, gran parte de las lluvias no superan los 800 mm anuales
y se distribuyen en un maximo de tres meses, con una temperatura promedio alrededor de 26 °C. El
bosque xerdfito del estado Mérida, se encuentra localizado en un pequefio bolsén semiarido en la zona sur,
en las cercanias de la poblacion de Lagunillas, abarca una extensién total de 1 354,83 km? (el 10%
del territorio). Se observa también la existencia de zonas semidridas en las localidades de Timotes (en la
parte alta de la cuenca del rio Motatan), Ejido, Mesa Ejido, Mesa Bolivar y La Palmita (cuenca media
del rio Chama). Estas localidades estan en la misma cuenca de localidades con aridez como San
Juan de Lagunillas, Lagunillas, Chiguard, Estanques y las Tapias; lo cual confirma el “bolsén seco”
reportado para esta parte media de la Cuenca del rio Chama. En la cuenca del Mocoties hay evidencias de
zonas semidridas en la Playa, Santa Cruz, y Bailadores. Hacia los pueblos del sur, la localidad de
Tostds presenta valores que la definen como semidrida y la del Morro como 4rida; ambas forman parte de
la cuenca del rio Nuestra Sefiora, que drena sus aguas al rio Chama. Estas zonas también estan
siendo altamente afectadas, observandose una reduccion del 40% del bosque xerofitico con relacién a la
superficie ocupada para 1986 (Figuras 2.19y 2.20).

La flora xerofitica de este estado, ha sido objeto de varios estudios entre los que destacan:
Blanco, 1976; Feo, 1981; ASPROFORCA, 1992; Rico, 1993; Herrera, 1994; Ricardi, 1996; Reif et al.,
2001; Rondén, 2011; Hernandez et al. 2003 y Croizat, 1954. De acuerdo con estos autores, la zona
xerofitica del estado Mérida en el 2003, contaba con 51 familias de plantas superiores, con 163
géneros y 232 especies. El usuario deberd actualizar esta bibliografia, se recomienda visitar el
herbario de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la Universidad de Los Andes para
mds informacion.
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» Figura 2.19.
Distribucion del bosque xeroéfito del estado Mérida (1986)
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2.4.6. Bosque Xerofitico de la Peninsula de Paria, estado Sucre

De acuerdo a lo descrito en la Figura 2.1 también hay bolsones de bosque xerofitico en los estados
Vargas, Sucre, Anzoategui y Monagas, pero en menor proporcion que en los estados descritos en detalle
anteriormente. Siendo mds dificil por la naturaleza de ser dreas costeras efectuar con precision el andlisis
de las imagenes disponibles. Sin embargo, existe disponibilidad de informacién concerniente al bosque
xerofitico ubicado en el estado Sucre y su biodiversidad, la cual guarda mucha relacién con la Flora
de Nueva Esparta y probablemente también con la de la Peninsula de Paraguana. Se desprende de la
informacion encontrada, que muchos arboles en Araya tienen portes bajos y se confunden a veces arboles
con arbustos, debido a su porte. En el ambito de la Flora se han descrito 55 familias y unas 120 especies,
entre ellas 2 especies son endémicas (Cuadro 3.21).

» Figura 2.20.
Distribucion del bosque xerofito del estado Mérida
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3. Metodologia para la restauraciéon
del bosque xerofitico

3.1. Planificacion estratégica de los recursos naturales

Es importante considerar antes, durante y después de cualquier actividad a realizar se sobre el territorio,
la planificacién y gestién adecuada, ya que de ello depende en gran medida el desarrollo sostenible y la
administracion apropiada de los recursos naturales. En este sentido, los términos; planificar, organizar,
dirigir y controlar, resultaran indispensables para cumplir con los objetivos, técnicas y tareas.

La planificacion sobre el espacio geografico, o bien, la ordenacién del territorio posee una amplia
definicién en el marco conceptual, que basicamente se orienta al planteamiento de objetivos y variables,
que en armonia, deben satisfacer las necesidades ecoldgicas y socioeconémicas. Debe ir con miras a-a un
desarrollo equilibrado y a mejorar la calidad de vida, visiones que solo se pueden lograr si se obtiene una
gestion responsable sobre los recursos naturales; hecho que resulta ain mas indispensable e importante
cuando estos recursos se encuentran en ecosistemas vulnerables, fragiles y en peligro de desaparecer,
como es el caso del bosque xerofitico, donde es resulta evidente que la falta de organizacién y el
cumplimiento de los objetivos en &reas ya planificadas, puede llevar a la perdida de grandes extensiones
de bosques, recursos naturales, a la desertificacién y por ende a la pobreza.

En el marco de esta problematica, es importante sefialar que las Naciones Unidas, determiné que
el 90% de las areas prioritarias con alta relevancia ambiental, deben ser dreas degradadas, pues ellas
se corresponden a una figura de proteccidn o sujeta a la de regulacion de uso (ONU, 2014). Por ello, es
necesario plantear un objetivo de planificacion orientado a restaurar dreas ya degradadas en un escenario
de degradacion; asi como, plantear la serie de normativas orientadas a la recuperacion de estas zonas.
Esta ordenacion puede estar representada por un plan de ordenamiento y a su vez en una zonificacién
ambiental, instrumento capaz de proporcionar un esquema general susceptible de dar sentido a la gran
cantidad de propuestas y decisiones que contribuyen a definir cualquier politica de ordenacién territorial.
La zonificacion de la mano con el andlisis multicriterio, puede ayudar a identificar areas propicias para la
restauracion del bosque xerofitico (Salas y Contreras, 2016).

3.2.Bases legales para la designacion de areas a restaurar

Debido a que el bosque xerofitico ocupa una buena parte del territorio del pais, es oportuno que hagamos
un andlisis detallado en las dreas mas afectadas por la degradacion y hacer la evaluacion de las leyes y
decretos que afectan estas areas criticas y potenciales para la restauracion. Es absolutamente necesario
el traslado a los registros municipales para la evaluacion de las formas de tenencia de la tierra y su estado
de vigencia. Se debe partir del marco constitucional y en segunda instancia analizar cada una de las leyes
y decretos que rigen el uso y usufructo de las tierras en la Republica Bolivariana de Venezuela, recordando
que en algunos estados donde hay comunidades indigenas existe un tratamiento legal especial, en
otros aun persisten las tradiciones y mecanismos colectivos de tenencia de la tierra, como es el caso de
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tierras comuneras en Paraguana (estado Falcén) y mas recientemente s tierras de consejos comunales
y comunas. Proponemos utilizar al estado Falcon como area piloto para el desarrollo de un plan de
restauracion, debido a la larga trayectoria de este estado, por donde se iniciaron las grandes campafias de
conquista del territorio, y en el cual existen importantes archivos histéricos sobre la tenencia de la tierra;
posteriormente este mismo trabajo debe hacerse para las otras regiones del pais.

Una vez establecido un panorama claro de las areas a restaurar, es necesario tener en cuenta que toda
propuesta de restauracién debe ser sometida a un proceso de consulta institucional y socio comunitario,
a fin de validar la informacion obtenida en el diagndstico y no afectar las asignaciones de usos sobre
el territorio. Todo proceso de restauracion ecoldgica debe ser desarrollado de la mano con el érgano
rector en materia ambiental, o bien desarrollado por el mismo y contar con el conseso de las instituciones
responsables de la asignacion de las tierras para evitar conflictos futuros.

3.3. Evaluacion de la tenencia de la tierra

Para la seleccién de las dreas a ser restauradas es necesario considerar principalmente los aspectos de
ocupacion del territorio, bien sea de tenencia de la tierra o aquellas areas cuya asignacion de usos permite
0 no, la realizacién de actividades concernientes a la restauracion ecolégica. De lo antes expuesto se
evidencia que la ubicacion de areas a restaurar requiere de un estudio sistematico sobre su propiedad
y asignaciones de uso, a fin de evitar conflictos con comunidades o instituciones del Estado. Antes de
iniciar un proceso de restauracion se debe realizar un estudio pormenorizado de la validez o estatus
legal de las areas a ser restauradas, ya que una vez que fue dictada la ley de tierras una parte de ellas
pasaron a ser propiedad del estado (baldias) y municipios (ejidos). Asimismo, segun la ley de tierra existen
tierras privadas, las cuales tienen que ser inscritas en el INTI, adicionalmente serd necesario intercambiar
conocimientos con la parte legal de este instituto y la procuraduria general de los estados donde se llevard
a cabo la restauracion.

3.4. Establecimiento de areas para la restauracion
segun la asignacion de usos del territorio

Otro de los puntos que deben considerarse al momento de la seleccién de dreas para la restauracion, son
aquellas zonas que ya tienen un propdsito sobre el territorio, a través de la ordenacién a escala nacional,
regional y municipal; como es el caso de Areas Bajo Régimen de Administracién Especial (ABRAE) que en
el articulo 15 de la Ley Orgdnica de Ordenacion del Territorio (LOT, 1983), estan definidas como las areas
del territorio nacional que se encuentran sometidas a un régimen especial de manejo conforme a las leyes
especiales, las cuales en particular, son principalmente parques nacionales, zonas protectoras; reservas
forestales; areas especiales de seguridad y defensa; reservas de fauna silvestre; refugios de fauna
silvestre; santuarios de fauna silvestre; monumentos naturales y zonas de interés turistico, las cuales
por lo general poseen un plan de ordenamiento y reglamento de uso interno, es decir, también poseen
zonificaciones ambientales que estan reglamentadas, estableciendo de formas explicta actividades que
estan prohibida y aquellas que si pueden desarrollarse. De estas zonas pudiesen determinarse espacios
para la recuperacion natural, los cuales pueden ser zonas con proyectos piloto para la restauracién
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ecoldgica del bosque xerofito, sin que este proceso resulte mas adelante en un conflicto con la tenencia
de la tierra. La legislacion venezolana también estipula los Planes estadales de ordenacion del territorio
que sujetandose a unas directrices de planificacion nacional podria contribuir a ubicar areas que puedan
ser priorizadas para la restauracion del ecosistema xeréfito, de acuerdo con las necesidades (Figura 3.1).

3.5. Derechos originarios de pueblos
y comunidades indigenas sobre las tierras

Durante la invasién, conquista y colonizacién, llegaban a este pais los ciudadanos de otras naciones
(principalmente espafioles) portando unacédulareal concedidaporlarealeza espafioladonde se establecia
la cantidad de territorio a ocupar por el individuo en cuestién. En consecuencia, se creaban posesiones
comuneras, muy conocidas en el estado Falcon, las cuales estuvieron vigentes hasta 2010 y aun persiste
la lucha legal en algunas de ellas. La Constitucion de la Republica Bolivariana de Republica Bolivariana
de Venezuela en su articulo 119, establece los derechos originarios sobre las tierras a los pueblos y
comunidadesindigenas. Reconoce la existenciadelos pueblosindigenas, suformade organizacion, cultura
e idiomas propios, su habitat y los derechos sobre las tierras que ancestral y tradicionalmente ocupan y
que son indispensables para garantizar su continuidad bioldgica y sociocultural. También establece que
las tierras indigenas son inalienables, imprescriptibles, inembargables e intransferibles y que corresponde
al estado junto con los pueblos indigenas la demarcacién de las tierras. Postula la necesidad de una ley
especial donde se desarrolle detalladamente los procesos relativos a la demarcacion de estas, con fines
de asegurar la propiedad colectiva de las tierras, pueblos y comunidades indigenas que lo habitan.

» Figura 3.1.
Proceso de toma de decisiones para la designacion de areas a ser restauradas

Fuente: elaboracién propia.
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3.6. Etapas de la restauracion ecoldgica

La restauracion ecoldgica es una actividad muy compleja, y se debe tomar en cuenta que cada region
tiene caracteristicas climaticas, microclimaticas, edaficas, bioldgicas, legales y de organizacién
comunitaria bien definidas, que debe ser cuidadosamente estudiadas antes de iniciar cualquier proceso
de restauracion. Se debera levantar la informacidn fisico natural del area existente (composicion
floristica, diversidad faunistica, tipo de suelo y régimen pluviométrico antes de proceder a la restauracion)
incorporando alainvestigacién a universidades, centros o institutos de investigacion, herbarios regionales,
jardines boténicos, organismos oficiales de planificacion y manejo (MINEC, INTI y MPPA, entre otros).
Igualmente se debe llevar a cabo un estudio detallado de las comunidades o asentamientos humanos
que se localizan en el drea circundante y sus formas de organizacién (comunas, consejos comunales,
juntas parroquiales, entre otras) y especialmente de sus habitos alimenticios, uso de la tierra y de su
organizacién socioeconémica; ademas de incorporar a los diferentes grupos involucrados en los equipos
multidisciplinarios en todas las etapas del proceso de restauracion, convirtiéndolos en aliados hasta su
culminacion. Los pasos mas importantes a tomar en cuenta para la conceptualizacion del proceso de
restauracion se resumen en la Figura 3.2.

» Figura 3.2.
Pasos para iniciar la planificacion de la restauracion de un area degradada

Fuente: elaboracién propia.
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3.6.1. Fase 1: busqueda de informacién

Para conocer la distribucién y dimensionar el grado de transformacién al que ha sido sometido el bosque
xerofito se deben utilizar técnicas como la teledeteccion y el Sistemas de Informacion Geogréfico (SIG),
como herramientas esenciales de entrada, procesamiento y andlisis de grandes cantidades de datos
espaciales. Los sensores remotos proporcionaran una amplia cobertura de las areas seleccionadas, y
una adecuada frecuencia en la actualizacion de la adquisicion de la informacion, facilitando el mapeo
de la cobertura terrestre (Mas y Navarrete, 2010) apoyados en el uso del Sistema de Posicionamiento
Global (GPS), de esta forma es posible obtener nueva cartografia digital, que se representara a escala
1: 250. 000 (para el caso del andlisis a nivel estadal) en un sistema de coordenadas empleado en la
Republica Bolivarina de Venezuela para toda la informacién geoespacial procesada que es REGVEN (Red
Geodésica Venezolana); GRS 80.

Es importante considerar que a los fines de la evaluacion exacta, se deben seleccionar imagenes de
satélite correspondientes a periodos secos y compararlas con periodos himedos, ya que de lo contrario
puede llegarse a conclusiones erradas debido a que la fisionomia del bosque cambia totalmente segun
sea el caso. En época seca la mayoria de los arboles y arbustos pierden sus hojas, dando una apariencia
de suelo desnudo, el suelo puede absorber mayor energia térmica y el coeficiente de reflexion aumenta
considerablemente. Ademds se deben evaluar variables ambientales y socioeconémicas donde el uso de
la tierra con la expansion de la frontera agricola y el avance de la urbanizacién, determinan la evaluacion
espacio temporal del bosque xeréfito. No debe iniciarse la planificacién de la restauracién de un area
antes de hacer un chequeo de campo y validar lo observado en las imagenes.

3.6.2. Fase 2: andlisis de la Informacion

Barredo (1996), define el analisis multicriterio como un conjunto de operaciones especiales para
lograr un objetivo, teniendo en consideracién simultaneamente todas las variables que lo intervienen;
adicionalmente considera que una de las fases necesarias en este método, es la eleccion de criterios que
se consideren determinantes para el objetivo concreto del estudio. Deben definirse con anterioridad (a
priori) al desarrollo de la investigacién, por lo cual, la evaluacion multicriterio exige un conocimiento previo
del fendmeno que se estudia.

3.6.3. Fase 3: zonificacion del bosque xeréfito a restaurar

Con la zonificacién ambiental se busca establecer areas o zonas que conforman espacios claramente
delimitados donde interactian variables abidticas, bidticas y socioecondémicas, que definen las
limitaciones de uso y la proteccién de los recursos naturales. Se fundamenta en la determinacion de
la importancia y la sensibilidad ambiental del area, mientras mas variables sean incluidas mas soporte
y justificacion tendrd el producto de la zonificacién. Una vez seleccionadas las variables producto del
andlisis multicriterio, serdn representadas en mapas y a cada unidad cartografiada le seran asignados
valores o pesos por jerarquias analiticas segun sea el grado de amenaza del medio, es decir, si en el
mapa de vegetacion, los cardonales son los mas amenazados estos tendran un mayor valor. Finalmente
se unifican todos estos pesos y mapas a través de las herramientas de superposicién de los SIG y se
obtiene el mapa de zonificacion ambiental, que puede estar categorizado como zonas de mayor y/o menor
prioridad para la restauracion del bosque xerofitico (Figura 3.3) (Salas y Contreras, 2016).
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» Figura 3.3.
Proceso de elaboracién de un mapa de zonificacion ambiental a través de los SIG y analisis
multicriterio, para la identificacién de areas a restaurar
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Fuente: Salas y Contreras 2016.
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3.7. Diseino e implementacion del plan de restauracion

Es muy importante recordar que el primer paso en cualquier proceso de restauracion es la delimitacién del
area a restaurar, seguido por la planificacion y ejecucion de un plan de restauraciéon y monitoreo a largo
plazoy el establecimiento de un banco de germoplasma que serd utilizado en el proceso.

3.7.1 Diseno del plan de restauracion

1. Planificacion del area a restaurar: una vez selecionada el drea a restaurar la siguiente decision
es definir el alcance del proceso que se desea. ;Se quiere restaurar el ecosistema original a largo
plazo? ;Quiere apoyar a las comunidades adyacentes en la produccion de alimentos, tomando en
cuenta sistemas mas amigables con el ambiente? Contestar estas preguntas ayudara en la toma de
decisiones. Cualquier proyecto de restauracion debe planificar y ejecutar la introduccién de especies
teniendo siempre en consideracion el mantenimiento de un sistema diverso que evolucione hacia un
sistema capaz de resistir perturbaciones y alcanzar nuevos estados de equilibrio. En nuestro caso se
debe considerar que partimos de la tradicidn de explotacién y no de manejo de los recursos naturales,
por ello hay que invertir grandes esfuerzos en crear sistemas alternativos. Se debe definir cuales
serdn las especies que seran utilizadas y conocer a fondo su s fenologia, dindmica de crecimiento y
formas de reproduccién, preparando la produccion de las plantas que se utilizaran.

2. Realizar campaiias de recoleccion de semillas y propagulos: localice a los lideres comunitarios,
apoyese en las escuelas y liceos locales, genere un plan de concienciacién y de colaboracion
(desarrollar una estrategia de participacion). Estas instituciones fo pueden apoyar en la
recolecciéon de semillas y propagulos de especies nativas, también en establecer pequefios
viveros escolares. Recuerde siempre que estamos trabajando para restaurar, las especies
nativas que son prioridad; pero la mayoria de ellas ain no han sido domesticadas, por lo que
debemos ingenidrnoslas para hacer germinar las semillas, sin que ellas pierdan su viabilidad, de
alli la importancia del establecimiento de un protocolo de reproduccion de las especies nativas.

3. Establecimiento de viveros y aclimatacion de las plantulas: se recomienda utilizar plantas
producidas y aclimatadas en viveros especializados cercanos al drea a restaurar, y con material
alimenticio y el uso otros métodos que sirvan para atraer y mantener la fauna silvestre de ese
habitat. Entre las técnicas ampliamente utilizadas y recomendadas en areas similares en Africa
y otros paises de América tropical se proponen los bancos de germoplasma, el establecimiento
de sistemas agroforestales, agrosilvopastoriles y los zoocriaderos (Vanegas, 2016; FAO, 2014).

3.7.2. Ejecucion del Plan de Restauracion

1. Establececimiento de modelos de manejo de acuerdo con la topografia (zonas planas, zona inclinada,
laderas de escorrentia, entre otras): es importante destacar que cada tipo de terreno, ecosistema o
arreglo espacial tendra consideraciones especificas a la hora de disefiar las campafias de restauracion.

2. Establecer un cronograma de siembras programadas: ;A quién primero? ; Arbustos, arboles, hierbas
o suculentas?: en nuestras zonas aridas hay una serie de tensores ambientales dificiles de manejar como
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altastemperatura, escasezydistribucion erraticadelaslluvias, altas tasas de evaporaciény suelos pesados
con altos tenores de sodio y calcio; entonces nuestra planificacién de la restauracién debe considerar la
reintroduccién de especies en el orden especifico: desde las mas tolerantes a la sequia, seguidas de las
que provean alimento a la fauna y en simultaneo las que sean capaces de generar condiciones para que
se abran los nuevos nichos dentro del ecosistema.

3.Preparacion del terreno en el area arestaurar: debe iniciarse un plan adecuado de manejoy recuperacion
del suelo en el area que se va a restaurar, por lo que debera hacerse un estudio previo de suelos, haciendo
énfasis en entender cémo funciona la fase productiva de éste conocida como la esfera del suelo ocupada
por las raices o “rizosfera”. Esto es muy importante en las zonas dridas y semidridas al norte de Venezuela
donde se ha demostrado que, en suelos de reciente evolucion arcillosos y pedregosos (como los de la
costa norte de Falcoén), las raices finas ocupan solo los primeros 15 cm del perfil del suelo y las pivotantes
en general solo penetran hasta 30 cm (Diaz, 1995; Diaz y Granadillo, 2005), por eso se requiere utilizar la
minima labranza para iniciar los procesos. Es recomendable que antes de iniciar los procesos, excavar
al menos unos 30 cm y hacer un analisis exploratorio de la distribucion radicular en el ecosistema a
restaurar.

4. Proceder con la siembra programada.

5. Seguimiento.

La Figura 3.4 resume en orden cronoldgico estratificado el procedimiento sugerido y las precauciones que
se deben tener durante la planificacion y ejecucion de los procesos de restauracion.



» Figura 3.4.
Modelo o secuencia de acciones propuestas para apoyar el proceso de toma de decisiones
y acciones a ser llevadas a cabo durante el proceso de restauracion del bosque xerofitico
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4. Modelos alternativos
para la restauracion
de bosques xerofiticos

4.1. Experiencias exitosas en la restauracion de zonas aridas

Los procesos de restauracion son a largo plazo, por ello es dificil contar con casos que tengan el
suficiente tiempo para ser incluidos en la lista de exitosos. Sin embargo, podemos sefialar que una vez
que intervenimos el sistema y logramos que se reinicien procesos de sucesion ecologica y reaparezca
la cobertura del suelo, se puede considerar como indicio de una experiencia exitosa. En este sentido,
relatamos a continuacién dos experiencias exitosas llevadas a cabo en las zonas aridas de Falcén entre
CIEZA e INFALCOSTA.

4.1.1. Restauracion de un area de bosque xerofitico en la Reserva
Biologica de Montecano, Peninsula de Paraguana, estado Falcon:
el proceso de restauracion se centrd en la exclusién del ganado caprino en areas donde animales en
pastoreo causaron fuertes estragos a la vegetacion e inclusive en alguna parte del drea ya se encontraba
suelo desnudo. Se cercaron tres parcelas individuales de 400 m? cuya cobertura de la vegetacion era
solo de 4,8 m? con la presencia de un individuo de Prosopis juli lora y cuatro individuos del arbusto Croton
lavens. Se colocé una cerca de malla ciclon alrededor del area, cada afio se hizo un conteo de las especies
presentes y un estimado de cobertura de las parcelas. Al cabo de 10 afios se encontré una cobertura de 90% y
tres individuos de P. juli lora, uno de Croton heliaster, uno de Jacquinia aristata y uno de Randia aculeata, seis
individuos de Crotdn lavens, cinco de Lantana camara, cuatro de Lippia oreganoides y mas de veinte
individuos de Sporobulus piramidatus en el sotobosque del area cercada (Figura 4.1 ). El experimento nos
permitié6 demostrar la necesidad de prevenir la entrada de los caprinos al drea seleccionada si deseamos
implementar un proceso de restauracion.

4.1.2. Sistemas agroforestales en Pecaya: durante la ejecucion del proyecto

“Agroforesteria para el Uso sostenible del Agua en las Zonas Aridas de América Latina” (WAFLA por sus
siglas en inglés), recopilamos informacidn que nos permitié vislumbrar las grandes posibilidades de éxito
de la agroforesteria en los procesos de restauraciéon de zonas aridas de América Latina. Dada nuestra
experiencia en los estudios en condiciones naturales de la ecofisiologia de plantas suculentas en zonas
aridas tropicales, donde demostramos que el Agave cocui, la Bromelia humilis, el Aloe vera y los cactus
columnares en etapa juvenil, se ven favorecidos por la reduccion de la radiacion solar, procedimos a
establecer sistemas agroforestales utilizando los conceptos de la bioquimica y de agroforesteria andloga,
con el propésito de restaurar dreas muy intervenidas (debido a la extraccion ilegal de madera y de agaves)
en las zonas aridas del estado Falcon.
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» Figura 4.1.

©Miguel Guerrero

A- Area muy degradada cercada para la exclusién de herbivoros. B- Misma &rea 6 afios mas tarde. C, Dy E-
Experiencia de resiembra en un drea quemada, donde se involucraron a varias escuelas, liceos locales y a la
empresa PDVSA Gas. Debido a lo extenso del drea, el cercado no era una opcion, por lo tanto, se procedio a la
siembra de arboles en circulo, rodeado de la especie BROMELIA HUMILIS para prevenir la herbivoria.

Primeramente, recopilamos informacién sobre especies nativas de usos potenciales por medio del estudio
de la composicidn floristica de los bosques nativos, seguidamente recopilamos informacién sobre la
palatabilidad de los frutos de algunos arboles muy productivos (Prosopis juliflora, Pitecelobium dulcis,
Geofraea spinosa, Caesalpinia coriaria) y finalmente a partir de los habitos alimenticios de la poblacién,
procedimos a evaluar cultivos alternativos. Emprendimos una campafia de concienciacion para evitar la
extraccion masiva de Agave cocui, para la fabricacion de bebidas alcohdlicas y del Prosopis juliflora o cuji,
ya que este ultimo representa la fuente de lefia principal en la coccién del Agave. Seguidamente iniciamos
la recoleccion de semillas y establecimos protocolos de germinacién de semillas de varias especies con
la finalidad de incentivar su reposicion al bosque.

En el caso del Agave cocui, iniciamos la recoleccion de bulbillos o clones tipicos de esta especie y se
colectaron también semillas (Figura 4.2). Se establecieron viveros de bajo costo utilizando los arboles
como efectonodrizay al cabo de un afio seinici6 larestauracion de areas degradadas por sobreexplotacion
o fuego (Figura 4.3).

» Figura 4.2.
Sistema de recoleccion de material vegetativo (hijuelos) de Agave cocui
para el repoblamiento de las laderas, donde esta especie es extraida continuamente
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» Figura 4.3.
Experiencia en restauracion de un area con y sin presencia de arboles, en suelo desnudo
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Se establecié un sistema agroforestal donde se combinaron dos de las especies suculentas mas utilizadas en la
zona Agave cocui y Aloe vera. A la izquierda en el sotobosque a los 2 afios de inicio del proceso. A la derecha de
arriba hacia abajo el progreso de la restauracién a los 7 afios. Nétese las plantas adultas de Agave cocui sin Aloe
vera (cosechada a los 3 afios), casi listas para la cosecha y el aumento en tamafio de los drboles.

4.2. Modelos alternativos parala restauracion de bosques xerofiticos

Las experiencias arriba relatadas, han permitido vislumbrar posibilidades de restauracién que cumplan con el
objetivo de reponer algunos elementos al sistema como los agaves extraidos para la produccion de cocuy. Al
incorporar la sabila y los arboles leguminosos, el sistema se convierte en (til para los productores en la zona.
Es necesario llevar a cabo un monitoreo sistematico y evaluar al menos anualmente el regreso de los otros
componentes del ecosistema. Los sistemas agroforestales y los zoocriaderos son alternativas de manejo
que consideramos pueden coadyuvar con éxito a reponer los recursos extraidos del bosque xerofitico. La
informacién recabada en estos sistemas nos sirvié de base para proponer los sistemas mas complejos de
restauracion, tanto del bosque nativo como de la fauna silvestre, los cuales presentamos a continuacion.

4.2.1. Sistemas para la restauracion de bosques xerofiticos
en areas naturales

En los trabajos de restauracion de areas naturales degradadas requerimos llevar a cabo la reintroduccion
de especies nativas y adaptadas al drea arestaurar, por ello debemos contar con plantulas reproducidas en
viveros que hayan sido aclimatadas y endurecidas para que sean capaces de sobrevivir en los ambientes de
alta radiacion solar, con déficit hidrico y las altas temperaturas imperantes en las zonas aridas tropicales.
Para ello, se han desarrollado varias técnicas de manejo del terreno y técnicas de dispersién de semillas.
Entre las técnicas mas exitosas de dispersién se enuncian las siguientes:

e  Creacion de pellets ricos en semillas del bosque nativo con la adicidn de extractos de especies, cuyos
mucilagos actuarian como agentes fijadores de las plantulas en las laderas y suelos desnudos.
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e Dispersién de semillas via las heces de animales domésticos en pastoreo.

e Colocacion de frutos o maceraciones en envases dispersos en el bosque para que se alimenten
las especies de fauna silvestre (principalmente aves y de mamiferos) quienes esparciran las
semillas en sus heces.

e  Seguimiento periodico de las técnicas de dispersién y medicidn de la supervivencia de las plantulas
en campo, con el apoyo de las comunidades locales, a fin de aplicar los correctivos necesarios.

Este sistema fue probado en la cuenca del Rio Morén, donde el Ing. Julio César Carozo, en conjunto
con el equipo técnico de Pequiven, lograron restablecer en unos 15 afios mas del 50% de las especies
originarias (Gémez, 2012).

4.2.2. El vivero agroforestal comunitario
como eje del proceso de restauracion ecolégica

Si bien existen varias metodologias viables en su implementacion, es importante destacar que el comun
denominador siempre debera incluir el que las comunidades lleguen a asumir como propios estos
proyectos, identificAndose con sus objetivos y haciéndolos suyos, lograndose un trabajo articulado con
el equipo técnico responsable en un ambiente de reconocimiento y respeto mutuo. El establecimiento y
arranque de un vivero comunitario para un proyecto de restauracion ecoldgica debera considerar:

1. Eleccién de un coordinador técnico-comunitario, que serd el encargado de llevar lo relativo a la
instalacion, manejo y mantenimiento del vivero, para el cumplimiento del proyecto (o proyectos) de
restauracion que le haya dado origen. Una vez culminado (s) debera hacer entrega formal mediante
acta escrita al consejo comunal o consejo de campesinos correspondiente junto con las instalaciones,
equipos y herramientas que consten en el inventario levantado y mantenido por él. Los lotes de plantas
producidosy entregados para la ejecucion de los tratamientos de restauracion propuestos en el proyecto
correspondiente seran entregados mediante actas y asentados en un inventario permanente del vivero.

2. Definir la tenencia de la tierra del lote de terreno seleccionado, se sugiere el establecimiento de un comodato
de uso (en el caso de tierras privadas) que contemple ademas del tiempo previsto originalmente para el proyecto,
lapsos extra para ampliaciones de este, desarrollo de nuevos proyectos en la zona, o la posibilidad de que la
comunidad decida seguir desarrollando la produccién de plantas una vez culminado el proyecto de restauracion.
Debe especificarse en el mismo o en un convenio publico, las responsabilidades de custodia, mantenimiento y
las causales y procedimiento para su cese. En caso de tierras del Estado con la autorizacion firmada y sellada del
consejo comunal o campesino correspondiente con notificacion previa al INTI deberd ser suficiente.

3. Seleccion y formacion de viveristas, asi como del personal de campo para la ejecucion de obras previas al
establecimiento de plantaciones (apertura de picas, recoleccién de semillas, construccion de diques, apertura
de zanjas y terrazas, trazado, marcacién y hoyaduras, entre otras), ademas del mantenimiento en general. Esta
formacién sera parte de los talleres y cursos de capacitacion que el proyecto de restauracion dictara a las
comunidades rurales en el drea de influencia del mismo (sensibilizacién ambiental, huertos agroecoldgicos,
produccidn y uso de plantas medicinales, elaboracién y conservacion de alimentos, conservacion de suelos
y aguas, recoleccién y almacenamiento de aguas pluviales, construccion de fogones ecoldgicos, buenas
practicas agroecoldgicas, establecimiento y mantenimiento de sistemas agroforestales, entre otras).

4. Promocion del uso integral del vivero comunitario, incluyendo la produccion de plantulas para los cultivos
agricolas, los sistemas agroforestales, huertos caseros, plantas medicinales, plantas ornamentales para



uso comunal, actividades educativas conjuntas con las escuelas rurales ubicadas en la zona de influencia,
entre otras. Una vez cubierta la cuota de plantas y semillas previstas en el proyecto de restauracion
ecologica que les dio origen, estos viveros comunales deben tener el potencial de convertirse en unidades
productivas que perduren en el tiempo, enlazdndose a otros proyectos futuros de diversa indole.

5. Utilizacion de materiales accesibles a la comunidad, en la construccion de la infraestructura
necesaria se usaran en lo posible los materiales disponibles en la zona o relativamente cercanas,
tales como piedra, laja, varas, hojas de coco o palma, estiércol animal y arena de remanso, madera
rolliza, ramas de bambu, entre otros.

6. Caracterizar el areay disefar viveros funcionales, cumpliendo con las siguientes consideraciones:

- Localizarlo dentro de la comunidad, o muy cerca de ella. De ser posible anexo a una vivienda
preexistente.

- Acceso vial directo para el transporte de sustratos y movilizacién de lotes de plantas.

- Cercania de laguna comunitaria, pozo comunitario o depdsito comunal de agua, para garantizar
una aduccién cercana a su tanque de almacenamiento.

- Disponer en parte de su area de una semisombra arbolada natural (de ser posible) (Figura 4.4),
si no es posible se construiran caneyes para el area de trabajo y techumbres de ramas o varas,
hojas de coco u otras palmas para las areas de semilleros y bancales.

- Disponer de un relieve medianamente plano o posibilidades de acondicionar un terraceado de las
areas de los bancales y semilleros. No debe tener areas anegadizas.

- Disponer de un extension que permita cumplir con sus metas y tener posibilidades de expansién
(se sugiere de 0,25 a 0,5 ha.) Debera comprender un cercado en la zona de produccién que limite
el acceso de ganado, aves de cria y mascotas; portdn de acceso vehicular; zona de descarga,
mezcla y acarreo de sustratos; bohio o caney techado para trabajo que incluya meson; aljibe
o tanque para agua de riego; zona de semilleros; zona de produccién en bancales o mesas de
propagacién bajo semisombra; zona de produccién en bancales bajo sol; sistema de riego;
composteros y un depdésito para herramientas.

- Contar con la presencia de personal las 24 horas (como minimo un viverista con un ayudante
diurno y un vigilante nocturno).

» Figura 4.4.
Modelos de viveros establecidos para los procesos de restauracion en zonas de produccion
de agave. Puede observarse que fueron preparados tanto los arboles como los agaves

©Miguel Guerrero
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A continuacion, exponemos algunas medidas que pueden ser utilizadas para garantizar el éxito de los

procesos de restauracién de acuerdo con el tipo de terreno o sistema a restaurar:

4.2.3. Recuperacion de bosques de galeria o bosques riparios
en los cursos de agua y en la red de drenajes

Levantamiento cartografico de la longitud y ancho del cauce a tratar, complementandose con
chequeos de campo.

Planificacion de las estructuras a colocar.

Planificacion deladistribucién espacial de acuerdo con el terreno: debe planificarse el establecimiento
de plantaciones mixtas en franjas de 50 metros de ancho (25 metros a cada margen) en cursos de
agua permanente, 25 metros de ancho en quebradas intermitentes (12,5 metros a cada margen) y 15
metros de ancho (7,5 metros a cada margen) para la red de drenajes naturales.

Seleccion del tipo de plantas.

Disefio del arreglo y el distanciamiento de las plantaciones: sugerimos establecer
plantaciones en franjas dispuestas en tresbolillo, con distanciamiento de 12,5 X 12,5 m
entre los arboles, 3 X 3 m entre los arbustos o arboles pequefios y 1 X 1 entre especies
de sotobosque. Es muy importante tomar en cuenta que para cubrir una hectarea de
tratamiento deben producirse en vivero 64 arboles, 1 047 arbustos y 8 889 plantas de
sotobosque. Cada punto de plantacion contara con un platén (excavacion céncava tipo
anillo o cono alrededor de la planta) de 0,50 m (para arboles y arbustos) a 0,30 m (para
plantas de sotobosque).

4.2.4. Establecimiento de diques transversales
para promover mayor infiltraciéon

1-

Colocacion de baterias de diques transversales sencillos sobre los drenajes naturales con base a
los materiales disponibles en la zona (piedras, troncos secos, tierra apisonada, entre otros), que
seran reforzados con vegetacion baja tipo cubre suelos (se recomiendan agaves, sdbila, sisal,
tecos, cactaceas varias) (Figura 4.5).

De acuerdo con la pendiente media del terreno se sugiere construir los diques cada 30
metros para pendientes menores al 15%, y entre 5 a 15 metros de separacién para
pendientes superiores. Estos diques de retencion e infiltracion de agua seran estructuras
sencillas, anclados en zanjas transversales de aproximadamente 0,50 m de profundidad y
1,5 a 2 metros de altura; con base de roca si hay disponibilidad en el area, anclaje de
troncos secos o cuerpo construido de rocas encajadas entre si (de ser posible sin emplear
cemento), o incluso porciones de troncos de cactaceas vivas, cuya funcién primaria serd
retener y favorecer la infiltraciéon de aguas pluviales para potenciar el establecimiento de
nlcleos de vegetacién y la interconexién con redes de zanjas transversales de infiltracion-
absorcion.

Distribucion espacial, se sugiere de 10 a 30 diques por hectarea (dependiendo de la red de drenaje
existente).

Establecimiento de zanjas de irrigacién -absorcién (o zanjas de infiltracién-absorcién
modificadas), a partir de la parte superior de los diques, siguiendo las curvas de nivel
o con pendientes maximas de 1% hacia la parte externa de las vertientes, a fin de
favorecer la conduccion de las aguas pluviales hacia las areas ubicadas entre los
drenajes. La longitud de las zanjas dependera de la amplitud de las vertientes de los



drenajes (o de los recursos disponibles). Se sugieren longitudes entre 5y 15 metros que
podran ser mayores en terrenos con bajas pendiente. Las zanjas de infiltracién tendran
entre 20 y 30 cm de profundidad, y el material excavado se dispondra en forma de mini
terraza o camellédn hacia el sentido de la pendiente, segun se ilustra en los croquis
anexos (Figuras 4.6 'y 4.7).

» Figura 4.5.
Sistema de restauracion utilizando bateria de diques, elaborados a partir de ramas y troncos
secos o rocas (segun disponibilidad)
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Parroquia Pecaya, estado Falcén.

Estos camellones podran reforzarse con rocas u otros materiales que sean abundantes en la zona.
En los extremos superior e inferior de la zanja, se estableceran dobles hileras de arbustos alternados
con especies de sotobosque con un arreglo y distanciamiento al tresbolillo entre si de 1,5 X 1,5 metros
entre arbustos y 0,5 X 0,5 metros entre las especies de sotobosque o cubre suelos. Diaz y Guerrero
(2018), recomiendan utilizar Agave cocui (cocuy), Bromelia humilis (teco), Aloe vera (sabila) o especies
equivalentes en cobertura de suelos que sean nativas en otras regiones similares. La modificacién
propuesta consiste en darle continuidad a la zanja sin dejar de excavar los muros o divisiones internas
caracteristicos de dichas zanjas, pues se prioriza aqui la distribucidn de las aguas sobre la superficie del
terreno, favoreciendo el establecimiento de la vegetacion asociada a las zanjas.
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» Figura 4.6.
Zanjas de Infiltracion convencionales, aplicables solo en condiciones de alta degradacion

Se recomiendo emplear el método de hoyaduras ya que perturba menos la capa superficial del suelo.
Fuente: elaboracién propia.
» Figura 4.7.
Modelos de zanjas de Infiltracién — absorcion
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Fuente: elaboracién propia.



4.2.4.1. Secuencia cronoldgica sugerida
para el establecimiento del sistema

Aiio 1 - Establecimiento de baterias de diques y red de zanjas de in iltracion-absorcion:

Estacion seca: establecimiento de bosques riparios, vegetacion en areas vecinas a las baterias de diques y
red de zanjas de Infiltracidn-absorcion, mediante plantacién de arbustos helidfilas o colonizadoras y
especies de sotobosque tolerantes.

Epoca de plantacién: al inicio de la estacién lluviosa, segun la ocurrencia de los ultimos 5 afios.
Ao 2 - Establecimiento de arboles, arbustos y otras especies de sotobosque ombra ilas.

Ao 3 - Replanteo general, segin evaluacion de sobrevivencia, reabonamiento: se sugiere aplicar el
abono en hoyos verticales de 20 cm de profundidad y 30 cm de distancia de la planta; 50 a 100 gramos de
estiércol animal de preferencia caprino, lavado, secado y desmenuzado; abono organico tipo compost,
precompost o una combinacion de ambos.

NOTA: las actividades de los afios 1y 2 pudieran realizarse simultdneamente a partir de una planicacion

que considere el uso de especies predominantemente helidlas. En areas mas complejas se deberan

desarrollar otros sistemas de restauracion en arreglos sectoriales las cuales deberan ser revisadas por un
equipo técnico especializado.

4.2.5. Establecimiento de nucleos
de vegetacion mediante sucesion asistida

Accion a ejecutar sobre areas que queden aisladas de los tratamientos aplicados con las medidas descritas
anteriormente, debido a la coriguracion del terreno y problemas de accesibilidad. Se propone la aplicacion
combinada de varias de las técnicas descritas como exitosas en la literatura (Sanchun, et al, 2016) y
(Navarro-Cano et al., 2017) con algunas modicaciones y adaptaciones a nuestra region tropical:

e Siembra directa de semillas
e Siembra de plantas de especies funcionales en Grupos de Anderson
e Lluvia de semillas

4.2.5.1. Siembra directa de semillas

Consiste en la introduccion de semillas de especies arboreas directamente en el drea a ser restaurada,
en nlcleos que permitan la regeneracion asistida. Se recomienda en aquellos casos donde existe un
bajo potencial para lluvia de semillas, presencia de pocos diseminadores, terrenos con una fisiografia
dificil y con suelos bastante perturbados. Se deberia diversificar la reintroducciéon de especies
utilizando semillas de 12 a 16 especies con un minimo de cuatro individuos por especie separados
entre si. Estas semillas pueden ser colectadas en los ecosistemas aledafios y deben ser de especies
heliofilas efimeras de porte arbustivo y arbéreo principalmente, ya que lo que se pretende activar
son los procesos de sucesion natural. Las semillas de las especies a seleccionar deben presentar
altos porcentajes de germinacion, principalmente de especies colonizadoras de rapido crecimiento,
adaptables a condiciones de suelos deficientes, resistencia a la sequia y que puedan ofrecer atributos
ecolégicos a la fauna local.
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Esquema espacial: el proceso presentado en la Figura 4.8 nos permite vislumbrar como debemos
distribuir las semillas en las areas que seran restauradas. En cada sitio se siembran tres a cinco semillas
en 5 hoyos, distribuidos entre 6 a 10 grupos de hoyos por hectérea.

» Figura 4.8.
Esquema de distribucion de los sitios de siembra de las semillas de al menos 4 especies en
el sistema de hoyadura

P 100 metros _
ole oo A [P — Sitio de siembra de semillas
3 metros
e e e ® .
-
[ ] @
L] L] L] L ] [ ] L]
Combinacion de especies
por sitio de siembra
[ ] L ]

Fuente: elaboracién propia.

Hoyadura: la hoyadura se hard en forma de cono rebordeado en terrenos planos, con baja pendiente,
o en forma de terraza de medialuna en el sentido de la pendiente y un didmetro aproximado de 30 cm.
Los bordes externos podran reforzarse con rocas de preferencia porosas, segin abunden en la zona. En
el fondo del cono se colocara el abono organico, cubriéndolo con una delgada capa de tierra antes de
plantar las semillas. Este patrén de hoyadura ha sido utilizado por diversas culturas africanas, donde es
denominado método Zai (Danjuma y Mohammed 2015) y La Geria (Elias Pastor y Contreras Villasenor,
2013) en la Isla de Lanzarote, islas Canarias, Espafia.

Semillas: se prepararan en forma de paquetes en una matriz de suelo y estiércol animal, contenidas en
papel de envolver amarrado con pabilo, con didmetro maximo de 5 cm.

4.2.5.2. Siembra de plantas de especies funcionales
en Grupos de Anderson

“La siembra de arboles en grupos de Anderson, es una técnica que busca incrementar la diversidad interna
de los fragmentos desprovistos de vegetacion en las areas de restauracion (Figuras 4.9 y 4.10). Uno de
los principios de esta técnica es la calidad del material genético introducido, ya que trata de mantener
especies llaves (claves) que permiten formar nticleos de regeneracion de cinco individuos. Se recomienda
una combinacién de especies de los distintos grupos ecoldgicos por punto de siembra para facilitar las
interacciones ecoldgicas y equilibrar la competencia. Se pueden utilizar entre cinco a un maximo de nueve



grupos por hectarea. Los nucleos deben representar una significativa variabilidad genética, capaces
de formar una poblaciéon minima viable en las dreas de formacién y combinarse entre si. Esta opcién
garantiza, que en un futuro proximo, las progenies favorezcan una dindamica local de flujos
bioldgicos” (Sanchun et a 2016).

Hoyadura: la hoyadura se hard del modo indicado en el sistema anterior y en el fondo del cono se abrira
un hoyo de unos 5 cm mayor en ancho y profundidad a los de la bola de tierra de las plantas producidas en
los viveros comunitarios, replicandose el suelo natural; se colocara abono orgdnico en el fondo del hoyo y
cubriéndolo con una delgada capa de tierra antes de plantar en ellos.

Esquemas espaciales:

» Figura 4.9.
Distribucion de las plantas en la técnica de siembra en grupos similares a los propuestos por
Anderson 1953. Arriba arboles grandes, abajo arbustos o frutales

( 5 Metros )

-
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-
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Fuente: Zhignin y Aguirre, 2018.
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» Figura 4.10.
Disefo de plantacion por hectarea
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A
\)

Los colores corresponden a arboles de especies distintas sembradas en nucleos
Fuente: elaboracién propia.

4.2.5.3. Lluvia de semillas

Para las areas de dificil acceso se recomienda la dispersion de los paquetes de semillas propuestos
para la técnica de siembra directa de semillas, implementando de una manera ecoldgica las tradicionales
hondas, tiratiras, chinas, boleadoras, entre otras denominaciones; que han sido utilizadas en el medio
rural para caceria de aves, reptiles y otras especies de porte pequefio, siendo muy cuestionadas por los
ecologistas en multiples campafias por el abuso en su uso por los jovenes.

Se sugiere recolectar semillas de las diversas especies, provenientes de las zonas mejor preservadas,
proximas a las areas a restaurar en jornadas comunitarias donde se transporten, almacenen
temporalmente, clasifiquen, preparen los paquetes y se planifique conjuntamente con el equipo técnico
a cargo del proyecto de restauracion correspondiente, los recorridos para su dispersion siguiendo rutas
zigzagueantes o transitando desde las divisorias y los pies de las laderas, lanzando los paquetes de
semillas o granadas ecoldgicas (como también han sido llamadas) cada 5 a 10 pasos, buscando cubrir de
esta manera los sectores inaccesibles.

Esta técnica, si bien es muy dificil de evaluar en sus resultados (a menos que se usen especies
marcadoras que no estuviesen previamente en la zona, lo cual puede ir en contra de los objetivos de
la restauracién en el caso de algunas ABRAE), ha sido utilizada en diversas partes del planetay en la
Republica Bolivariana de Venezuela esta documentado su uso en el caso de la restauracion de la cuenca
del rio Morén, estado Carabobo, realizado por la Sociedad Civil Palmichal de Pequiven, bajo la direccion
de su fundador Julio César Carrozo, durante la segunda mitad del siglo XX. De realizarse a principios de
la estacién lluviosa, su cantidad solo sera limitada por la disponibilidad de semillas y recursos, aunque se
sugiere una cantidad base de 100 paquetes o granadas ecolégicas a dispersar por hectarea.



4.3. Sistemas agroforestales como alternativa en el proceso de
restauracion y produccion sostenible en zonas aridas y semiaridas

En oposicion a los modelos desbastadores de la revolucion verde, donde se arrasan todos los elementos
presentes en un area para establecer monocultivos, los sistemas agroforestales son sistemas mas
complejos de multiples estratos; en ellos se respeta la estructuray composicion basica de los ecosistemas
y se asocian arboles, arbustos, cultivos de ciclo corto, pastos y animales en areas determinadas con el
fin de producir de manera sustentable productos maderables y no maderables (resinas, tintes, aceites
esenciales etc.) y alimentos (productos cérnicos, leche, frutas, hortalizas, entre otros). Estos sistemas
han sido desarrollados en respuesta a la preocupacion mundial por la pérdida de los suelos arables, el
aceleramiento de los procesos de desertificacion y la degradacién de los ecosistemas que han conllevado
a una disminucidn drastica de la produccion de alimentos y de la calidad de vida de los habitantes de las
regiones donde la revolucién verde caus6 estragos y sumié a los campesinos e indigenas en precarias
condiciones de sobrevivencia.

Entre las ventajas de los sistemas agroforestales destacan diversificaciéon de la produccién, uso
eficiente del recurso hidrico, proteccion contra la erosién, modificacién del microclima y aumento de
nutrimentos en el suelo. El éxito serd mayor si se incluyen técnicas y especies previamente conocidas.
(Montagnini et al 2015, Diaz, 2001). (Figuras 411y 4.12).

» Figura 4.11.
Sistemas de restauracion que incluyen siembra simultanea de Agave cocui, Malpigia glabra y
Prosopis juliflora o Caesalpinea coriaria
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Fuente: Zhignin y Aguirre, 2018.
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» Figura 4.12.
Sistemas de restauracion que incluyen siembra simultanea de Agave cocui, Malpigia glabra y Prosopis
juliflora o Caesalpinea coriaria junto a Croton heliaster y Lippia oreganoides (arbustos aromaticos)
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Fuente: Zhignin y Aguirre, 2018.

4.3.1. Criterios para la eleccion de las especies a utilizar en los
sistemas agroforestales:

e Conocer profundamente la estructura y funcionamiento de los sistemas nativos.

e Modificar lo menos posible el componente arbdéreo del sistema existente.

e  Utilizar preferentemente especies locales adaptadas a las condiciones del lugar.

e Establecer buenas relaciones y respetar los conocimientos de las comunidades locales y de los
productores, induciéndoles a aceptar cambios.

e  Promover el uso complementario de los recursos disponibles.

e Diversificar la produccién.

e  Evitar efectos alelopaticos, depredadores o de competencia fuerte.

e  Procurar el equilibrio de la oferta y la demanda para los simbiontes (polinizadores, dispersores,
descomponedores, micorrizas y bacterias fijadoras de nutrientes).

4.3.2. ;Como establecer el sistema agroforestal?

Existen diversos modelos en el disefio de sistemas agroforestales que pueden dar excelentes
resultados en términos de produccién y conservacion, siempre y cuando se tenga en cuenta el uso
de especies vegetales que estan adaptados a las condiciones ambientales imperantes en cada zona
en particular.

e El disefio del sistema, permite definir cuales especies serdn utilizadas en el bosque, nimero de
plantas necesarias, los arbustos y arboles acompafnantes y como sera la cosecha de los mismos
a través del tiempo.



e Garantizar el uso eficiente del espacio a fin de disminuir la competencia por el agua y los
nutrientes.

e Regular la temperatura, moderar la entrada de radiacion disminuir el efecto del viento, proteger
y mejorar el suelo, a fin de generar productividad, fomentar la biodiversidad y hacer uso racional
de los recursos existentes.

e Definir las distancias a dejar entre los diferentes tipos de plantas, tomando en cuenta el
crecimiento que tiene cada especie, las entradas y salidas de nutrientes que genera y el manejo
que requiere cada una de ellas.

A partir del respeto a estos principios, el usuario de este manual llegard al disefio de sistemas de
produccién y de restauracién exitosos y se podran establecer en cada caso esquemas propios, cuya
estructura sera ajustable a las cambiantes condiciones del planeta.

4.4. Modelos de sistemas agroforestales
para restauracion del bosque

Presentamos algunas alternativas genéricas que podran servir como guia al usuario de este manual en la
planificacién de su sistema, estas podran aplicarse de acuerdo con las circunstancias, disponibilidad de
recursos y las necesidades del area.

4.4.1. Sistema 1: Arbol maderable + Arbusto o arbol pequefio
aromatico, frutal o medicinal + Planta herbacea + Epifita

Este sistema propone el uso de arboles nativos de la zona, en especial de la familia de las
leguminosas, ya que estos aportan nitrégeno al suelo a través de fijacion bioldgica, enriqueciéndolo
y pudiendo ser aprovechado por las otras especies que componen el sistema; ademas proporcionan
la sombra adecuada para el crecimiento de suculentas y para mantener el agua en el suelo. La poda
de estos arboles genera ramas que pueden ser usadas como lefia evitando el corte de troncos
principales. Los arbustos aromaticos del sotobosque tienen propiedades medicinales o bien sirven
como condimento para la preparacién de alimentos o bebidas. Las plantas forrajeras tienen gran
importancia para el ecosistema, ya que sirven para la subsistencia de la fauna existente en el drea,
aportando las proteinas, fibra y nutrientes necesarios para sus funciones vitales, asegurando
la permanencia y reproducciéon de las especies. Las plantas epifitas contribuyen a mantener la
humedad en el aire y en algunos casos se obtienen frutos que pueden ser consumidos por la
comunidad, también representan el habitat de microorganismos beneficiosos para el mantenimiento

del sistema.

Los arboles maderables pueden establecerse 5 x 5 m, los arbustos aromaticos o arboles pequefios a
1,5x 1,5 m; mientras las plantas forrajeras pueden estar a 0,8 x 0,8 m. Estos sistemas se podran ajustar de
acuerdo con el dreay la ubicacién geogréafica donde seran establecidos (Figura 4.13).
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» Figura 4.13.
Propuesta de sistema agroforestal: arboles maderables, o frutales, arbustos y suculentas
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Fuente: Zhignin y Aguirre, 2018.

4.4.2. Sistema 2: Arbol maderable + Arbusto o arbol frutal + Cactacea
o plantas armadas + Epifita

En este sistema el 4rbol maderable tiene la misma funcién que en el anterior y se introduce para establecer
arbustos frutales que pueden ser aprovechados por la fauna y las comunidades que habitan en el area préxima
al bosque. Las cactaceas son especies adaptadas a las zonas xerdfitas y resisten largos periodos de sequia,
son parte fundamental de la vegetacion y tienen diversos usos (medicinal, alimenticio y para realizacion de
artesanias) pueden establecerse 1,5x 1,5m. Las plantas armadas pueden constituirse en barreras para algunos
animales (por ejemplo, los caprinos) disminuyendo el consumo de las especies que existen en el ecosistema,
ayudando a la regeneracién y contribuyendo a la reproduccion de estas. En conclusion, puede establecerse
como zona de exclusion, para este fin es importante disminuir la distancia de siembra (Figura 4.14).

» Figura 4.14.

Propuesta de Sistema agroforestal 2. (A) Especies suculentas (Aloe vera, Agave cocui), arboles
(Prosopis juliflora o Caesalpinia coriaria) junto con arbustos (Malpigia glabra). (B) Adicionando
cactaceas (Cereus griseus, Acanthocereus tetragonus).

(5
e Bait s ey

Fuente: elaborado a partir de Zhignin y Aguirre, 2018.
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4.4.3. Sistema 3: Arbol maderable
+ cultivos anuales o de ciclo corto
+ gramineas

Este sistema estd propuesto para establecerlo en la cercania de las casas que se encuentran en la zona
de interaccién con el bosque. Se sigue usando el arbol como proveedor de sombra, lefia y nutrientes
y permite que el aporte de agua a los cultivos a establecer sea menor. En cuanto a las especies de
hortalizas y gramineas a usar deben ser de ciclo corto y va a depender de la tradiciéon de consumo de cada
comunidad; sin embargo, es importante que las familias establezcan rubros que les permitan asegurar
el consumo de este, y si es sembrado en areas de mediana proporcién le generen ingresos econémicos
al comercializarlos. La distancia para las gramineas debe ser de aproximadamente 0,6 x 0,6 m y para las
hortalizas de 0,5 x 0,5 m (Figuras 4.15 y 4.16).

» Figura 4.15.
Sistema agroforestal 3. Arboles de fuste corto, copas elipticas u ovoides. Cultivos anuales con
exigencias luminicas moderadas, tales como frijol, maiz, aji dulce, calabacin, entre otras

Fuente: elaborado a partir de Zhignin y Aguirre, 2018.



84

Restauracion del bosque xerofitico
4. Modelos alternativos para la restauracion de bosques xerofiticos

» Figura 4.16.
Sistemas agroforestales en laderas inclinadas utilizando arboles, arbustos, suculentas y cultivos de ciclo corto
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Fuente: elaborado a partir de Zhignin y Aguirre, 2018

Los sistemas arriba propuestos son modelos que podran variar de acuerdo con el area, microclima,
necesidades alimentarias, caracteristicas de los suelos y disponibilidad hidrica. Se conmina al usuario a
examinar cuidadosamente las variables ambientales, la fragilidad de los suelos y los usos y costumbres
de las comunidades usuarias del bosque. La idea primordial es crear sistemas autéctonos adecuados
a las necesidades locales, fundamentados en especies adaptadas a la zona que no requieran mayores
insumos y resguardando siempre la diversidad biolégica. El Cuadro 4.1 ofrece especies alternativas para
el disefio de sistemas de produccién y restauracién sostenibles y adaptadas a las zonas dridas y semi
aridas en el pais.



» Cuadro 4.1.

Especies potenciales para el establecimiento de los sistemas agroforestales durante el proceso de

restauracion

Arboles

Anacardium
occidentale

Tabebuia
crisantha

Tabebuia rosea

Bursera
tomentosa
Caesalpinia
coriaria
Caesalpinia
granadillo

Bulnesia
arborea

Bulnesia
arborea

Guayacum
officinalis

Cercidum
praecox

Pticelobium
dulcis
Prosopis
jiluflora
Tamarindus
indica
Erytrhina
velutina
Geofraea
espinosa
Pseudobombax
sptenatum
Talisia
oliviformis
Chrysophylum
caimito
Manilkara
huberi
Haematoxilum
brasiletum
Caparis
odoratissima
Caparis
tenisilicua

Arbustos
Codeas sp

Crescentia
cujete
Chrysobalanus
icaco
Malphigia
emarginata
Malphigia
glabra

Leucaena
leucocefala

Glicidiria
sepium

Glicidiria
sepium

Ibiscus Sp

Lantana
camara

Croton flavens

Sednna
occidentale

Lipia
oreganoide
Cordia alba

Ziziphus
mauritiana

Croton flavens

Herbaceas

Ruelia
tuberosa

Amarantus
dubius

Amarantus
viridus
Egletes
postrata
Wedelia
fructicosa
Cucumis
omguria

Sporobulus
piramidatus

Sporobulus
piramidatus

Suculentas

Agave cocui

Agave sisalana

Aloe vera

Bromelia humilis

Hilocereus
leinmairey

Opuntia
wentiana

Opuntia
boldinghi

Opuntia
boldinghi

Cereus griseus

Pilocereus
repandus

Especies cultivadas
Mani (Arachis hypogaea)

Tomate (Lycopersicum
sculemtum)

Ajonjoli (Sesamum indicum)

Tapirama (Phaseolus lunatus
L)

Frijol bayo o caupi (Vigna
unguiculata)

Aji dulce (Capsicum annuum)

Sorgo (Sorghum vulgare
L. y Andropogum sorgum
sudanensis)

Sorgo (Sorghum vulgare
L. y Andropogum sorgum
sudanensis)

Batata

Malhojillo o Cafia Santa
(Cymbopogom Citratus DL
Stapf)

Quinchoncho (Cajanus cajan)

Pimentdn (Capsicum annun)

Tomate (Lycopersicum
saculentu)

Cebolla (Allium sepa)
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Entre las especies seleccionadas resalta Tapirama (Phaseolus lunatus L), una planta muy resistente y
versatil encontrada en diversos lugares, logrando desarrollarse tanto en el campo como en la ciudad, muy
resistente a las enfermedades, sin dependencia de agroquimicos, bajo consumo de agua y que enriquece
la tierra donde se cultiva; es ademas una gran fuente de proteinas y carbohidratos y produce frutos todo
el afo. La Figura 4.17 muestra el resultado de sembrar tapirama junto a maiz y auyama entre arboles de
Prosopis, el sistema fue aplicado por la familia Cuauro en la RBMC, con un resultado satisfactorio.

» Figura 4.17.
Sistema agroforestal en la reserva de biésfera Montecano, maiz, auyama y tapirama en pequeiios

huertos cercanos al bosque seco

©Mig1:1.el Guerrero

Alternativamente se puede trabajar también con una propuesta simplificada para el establecimiento
de sistemas de produccion adaptados también a la zona y si le adicionamos caprinos o fauna silvestre
entonces hablamos ya de sistemas mas completos que garantizaran tanto la alimentacion como la
restauracion del bosque xerofitico.












5. Plan de recuperacion
de la fauna silvestre
del bosque xerofitico

La meta de este plan integrado es permitir un uso racional y sustentable del recurso fauna silvestre, para
recuperar no solo la fauna en si misma sino sus servicios ambientales y utilizarla inicialmente como
polinizadores y dispersores de semillas, que contribuyan al aumento de la biodiversidad del bosque
xerofiticoy por ende suresiliencia a los tensores ambientales; mientras se garantiza que estas poblaciones
no declinen por una extraccion excesiva y se conviertan en amenazadas. Este plan se llevaria a cabo para
atraer o reintroducir a las especies que formaban parte de la biodiversidad del bosque o aumentar las
densidades poblacionales que estan en declive o disminuyendo; ademas de la produccion de excedentes
poblacionales para la repoblacion de las zonas aledafias, que permita un uso racional y sustentable del
recurso por las comunidades rurales participantes en el plan, lo que le asegura una mayor viabilidad.

Los animales silvestres son una fuente importante de proteinas para las comunidades rurales (Redford
y Robinson, 1987; Fergusson-Laguna, 2010) de modo que el recurso puede ser facilmente sobreexplotado
y las especies de caza pueden agotarse localmente, hasta llegar a extinguirse por el objetivo de obtener
ganancias economicas. Por eso determinar la sustentabilidad de la caza es critico para proteger las
especies silvestres y satisfacer las necesidades de subsistencias ya que la caza serd sostenible a largo
plazo solamente si es biolégica y socioeconémicamente sostenible. (Robinson y Redford, 1991).

5.1. Aspectos a contemplar en un plan de manejo
integral de la fauna silvestre

e Inventario de habitats.

e Evaluacion de la condicion de los habitats para la vida de la especie: superficie, calidad,
distribucién actual y la abundancia de los alimentos.

e Tensores ambientales.

e Abundancia actual de la especie.

e Composicién de la poblacion, estructura de edades, criterio para las clases de edades.
e Uso actual de la tierra, y su relacién con la explotacion sostenida de fauna.

e Compatibilidad de las actividades tradicionales.

e Determinacion de la alternativa para el manejo sustentable.

e Proyecciones con base a la escogencia y andlisis de las implicaciones econémicas.
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5.2. Alternativas de plan de manejo de recuperacion
de la fauna silvestre del bosque xerofitico

5.2.1. Conservacion In situ dentro de su habitat natural

Manejo pasivo, dependera de las condiciones actuales del habitat y del estatus juridico de las tierras. Es
decir, si se trata de un ABRAE, terrenos privados o ejidos comunales con una comunidad comprometida
a proteger y resguardar el ambiente, como ocurrio en la reserva bioldgica de Montecano (Diaz, 2018).
Bajo este esquema de manejo, las especies de fauna se encuentran libres en el area, desenvolviéndose
a merced de los procesos naturales. Los individuos se alimentan y resguardan bajo las condiciones
naturales. Ocasionalmente pueden realizarse practicas de manejo como: proporcionar alimento, agua,
combate de incendios, recolecta de semilla, seleccién de plantas madre, entre otros.

Manejo activo, se intenta cambiar la situacion presente mediante una intervencién directa y planificada
sobre la fauna, su habitat y usuarios, que es lo indicado para rescatar y fomentar las poblaciones
deterioradas o amenazadas, con el objeto de aumentar la poblacién y estabilizarla para lograr una
abundanciaoproduccionsostenibleenunniveldeseable. Estemanejo sustentablerequierede estimaciones
poblacionales confiables, ya que esto permite definir las tasas de cosecha o aprovechamiento adecuadas,
siendo aun un desafio el como medir los limites de las densidades poblacionales y las proporciones de
caza donde estas dos condiciones son satisfechas (Robinson, y Redford, 1991).

5.2.2. Conservacion en cautiverio

Las acciones dirigidas a la cria en cautiverio tienen como meta aumentar la poblacion, para la
repoblacion de las zonas aledafas y también de especies con interés econémico para alimentacién de
subsistencia y mitigar la presion de caceria por las comunidades adyacentes. Este tipo de
manejo se realiza particularmente en confinamiento, bajo condiciones controladas; por lo tanto, un
estudio de factibilidad antes de iniciar el proyecto sera determinante, debido principalmente a que
las acciones bajo esta modalidad implican costos elevados y atencién prioritaria a la biologia de la
especie a manejar.

5.3. Beneficios adicionales del plan de manejo
para la recuperacion de la fauna silvestre

e Conservar los ecosistemas, variedad y flujo genético.

Conservar la vegetacion caracteristica del area.

e Proveer oportunidades a la recreacion pasiva y al ecoturismo.

e  Proveer oportunidades a la educacion ambiental.

e Incorporar ala poblacién local en el manejo y conservacion del drea protegida.
e  Contribuir al manejo de las zonas con atractivo turistico.

e Recuperar las zonas en proceso de degradacion.



5.4. Programa de educacion ambiental

A fin de poder concretar lo anteriormente descrito, es necesario establecer un programa de
educacion ambiental y participacion ciudadana que tendra como objetivo primordial promover el
conocimiento e incentivar el interés por la conservacion del ambiente y la fauna, en particular entre los
habitantes del area, de la zona de influencia, y los usuarios del area en general.

Las principales acciones propuestas para su implementacién son:
1.  Promover la toma de conciencia y un cambio de actitud en los residentes y usuarios del area.

2. Promover la participacion de la comunidad local en el manejo y conservacién del area y los recursos
naturales en ella contenidos.

3. Promover la organizacion de la comunidad.

4- Ofrecer herramientas para la implementacién de técnicas conservacionistas en el desarrollo de sus
actividades econémicas.

A partir del estudié sobre el potencial productivo anual de especies terrestre de interés cinegético
al norte de Republica Bolivariana de Venezuela, realizado por el Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales Renovables (MARNR, 1982), seleccionamos aquellos animales con un potencial de
utilizacién por las comunidades rurales aledafias al bosque xerofitico, tanto para el aprovechamiento
sustentable silvestre como a través de zoocriaderos familiares (conejo sabanero, baquiro, iguana,
venado, perdiz, paloma sabanera y guacharaca) las cuales son presentadas en el Cuadro 4.2. El sistema
propuesto es la zoocria de estas especies por las comunidades aledafias a los bosques, junto a sus
animales domésticos, con el acompafiamiento de técnicos especialistas. Debemos recordar que para
el establecimiento de cualquier propuesta de zoocriadero que involucre la fauna sitvestre se debera
tramitar se la permisologia necesaria ante el Minec.

» Cuadro 4.2.
Produccion anual potencial de especies terrestres al norte de la Republica Bolivariana de Venezuela

Extraccion  Produccion s
. o Superficie Densidad Poblacion canal
Especie Habitat i - anual (No.
total (km?)  (No./km?) total . .
(%) Individuos)
(kg)
S:I:T::)ero Sabana,
. cultivos 197 60 115000000 30 3600000 0,600

(Sylvilagus Espinares
floridanus) P

Bosque
Baquiro de deciduoy
collar semideciduo 230394 4 900 20 180000 12000
(Tayassu Bosque
tajacu) siempreverde

y de galeria
Venado Sabana
caramerudo = Matorral

Bosque 56561 3 200000 20 40000 24000
(Odocoileus | deciduoy
virginianus) semideciduo
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Matorral
Guachara Bosque
(Ortalis deciduoy 40 ND 5500000 40 1900000 0,460
ruficauda) semideciduo
Espinar
Matorral
Perdiz Sabanas ND 50 9900000 40 3960000 0,100
sabanera
(Colinus
cristatus)
Espinares ND 100 19800000 40 3960000 ND
Sabana,
Paloma cultivos,
sabanera espinares
(Zenaida (022000 209448 50 10500000 20 2100000 0,008
auriculata) msnm)

5.5. Recomendaciones finales para la planificacion

del sistema de manejo de los bosques xerofiticos

de la Republica Bolivariana de Venezuela

Fuente (MARNR, 1982)

Para la planificacion de estos sistemas es muy importante conocer la biologia bdsica de
las especies que seran manejadas. Cudles son sus relaciones bidticas y abidticas. Estos
conocimientos pueden provenir de laliteratura, el intercambio de los saberes con las comunidades

o por iniciativa propia del planificador o ejecutor del proyecto. Lo presentado en este manual son
algunas instrucciones fundamentadas en estudios en condiciones naturales y experimentales
sobre ecofisiologia de arboles y suculentas nativas y de cultivos en la regién.

Las suculentas (Agave cocui, Aloe vera, Opuntia wentiana, Hylocereus lemairei, entre otras) son
cultivos alternativos y de multiples usos; sin embargo, al igual que el tomate, el pimentodn, el

calabacin y el sorgo, tienen como factor limitante los altos niveles de radiacién, por lo que los

recomendamos para regiones aridas y semiaridas tropicales con reduccion entre 40% y 60% de la
radiacién total incidente.

Al no detectar relaciones alelopaticas entre ninguno de estos cultivos y leguminosas arbéreas

como Prosopis juli lora, Cesalpinia mollis y Caesalpinia coriaria y Bulnesia arborea, ni con las
siempreverdes Capparis odoratissima y Jacquinia aristata; concluimos que son altamente
compatibles y aptos para los sistemas agroforestales o los sistemas de restauracion; teniendo

siempre en cuenta que en cada region debera definirse cudles serdn las especies aptas para ser

cultivadas bajo este sistema y cuales deberan plantarse primero.

Es importante podar y desmalezar el sotobosque, conservando las especies de porte bajo que se
encuentren en el ecosistema que puedan ser aprovechadas con fines de alimentacién o medicinal.
Los restos de estas podas pueden ser reutilizados en el sistema para el reciclaje de nutrientes
o la alimentacién animal. Se deben usar especies que tengan diversos usos y que puedan ser
cultivados durante todo el afio, resistiendo las condiciones de estrés que son caracteristicas de
los bosques xerofiticos.



Es necesario interpretar la dinamica del bosque y usando técnicas alternativas de produccion,
generar un sistema sostenible que permita disminuir la presién sobre los recursos (para uso de
lefia, alimento, forraje y medicinal), procurando la implementacion de sistemas agroforestales
con el uso de los recursos de flora adaptados a las condiciones imperantes.

Una vez entendida cual serd la estructura idonea para el drea a restaurar, deben planificarse
practicas no invasivas, dejando espacio para la manipulacion de la densidad de siembra.

Deben tomarse en cuenta las practicas adecuadas de conservacion de suelo en terrenos con
pendientes.

Debe excluirse la quema como técnica de preparacion del suelo ya que elimina la capa vegetal
inmediata y los organismos que viven en ella, y disminuye la capacidad de retencién de agua.

Recomendamos manejar los sistemas de plantaciones con criterios de sustentabilidad,
ejecutando practicas como: la aplicaciéon de abonos orgdnicos previamente fermentados sin
afadir levaduras foraneas; incorporar compost y abonos tipo Bocashi a nivel de plantulas en
vivero, para el abonamiento en la fase inicial del ciclo vegetativo; y la preparacién de abonos
a partir de los desechos orgdnicos generados en las labores diarias en la casa, y de las heces
de los caprinos, bovinos y aves (entre otros materiales de desecho generados en las mismas
comunidades).

Resaltamos la importancia del manejo del ganado caprino (criado principalmente como fuente
de leche, carne y cueros) dentro del plan de restauracion de los bosques xerofiticos venezolanos,
ya que por sus habitos alimenticios y por la forma tradicional de su manejo puede convertirse
en un problema al devorar las plantulas sembradas durante los procesos iniciales; En este
caso recomendamos la consulta previa a especialistas en este tema en las regiones donde se
planifiquen dichos procesos.

Conociendo que el bosque estad expuesto a varios ciclos de herbivoria, hemos acompafiado el
proceso de restauracion con el establecimiento de cercas vivas que protejan temporalmente las
areas a restaurar y en otros casos hemos combinado pequefios arboles con especies armadas'y
suculentas que impidan al herbivoro llegar hasta los retofios.

Finalmente hay que recordar que se debe establecerse una relacion previa y estrecha con las
comunidades usuarias del bosque, cualquier sistema de manejo de un drea determinada debe
contar con el apoyo y defensa de las comunidades que los circundan. Ninguna institucion por
si sola puede ser capaz de monitorear y vigilar un sistema agroecoldgico. Debe explicarse a
las comunidades la importancia del suelo como nicho de vida, donde existen organismos que
ayudan a mantener las condiciones fisicas y quimicas adecuadas para el desarrollo de las
especies vegetales.

Consideramos de suma importancia dar valor agregado a los productos distintos a la madera
que pueden obtenerse a partir de un bosque. Es decir, a los frutos, resinas, gomas, exudados,
follaje, valor ecoturistico, entre otros, que otorgan a las comunidades una alternativa de uso o de
ingreso. Solo asi se lograria su transformacién en guardianes del bosque.
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