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Resumen:

En el desarrollo del trabajo de investigacion que se presenta en este articulo
se determiné el indice de calidad de vegetacion (ICV) como expresion del
grado de vulnerabilidad a la desertificacion en la Peninsula de Paraguana. El
ICV se calcul6 con base a la integracion de tres indicadores: resistencia de la
vegetacion a la sequia, proteccion de la vegetacion contra procesos erosivos
y cobertura vegetal, lo cual plantea una definicion funcional de las diferentes
comunidades vegetales identificadas en la Peninsula de Paraguand, con base
a estos tres criterios que permiten determinar la calidad de la vegetacion.
Se realizd6 mediante una media geométrica, usando valores numéricos para
calificar la calidad de los indicadores en relacion a su capacidad de influir
sobre la vulnerabilidad del territorio ante la desertificacion. El procesamiento
de la informacion se realizé mediante herramientas de andlisis espacial con
un sistema de informacion geogréfica. Los resultados muestran que el 3%
de la superficie presentd una baja calidad de la vegetacion, lo cual estuvo
fuertemente asociado a las comunidades de matorral y herbazal que resultan
ser las mas vulnerables a procesos de degradacion. Un 11,4% del territorio
estd cubierto por comunidades que presentan una baja vulnerabilidad con
respecto al riesgo de desertificacion, representadas por arbustales donde
las especies dominantes presentan mecanismos de adaptacion a sequias
prolongadas. El 85,6% restante de la peninsula est4 cubierto por comunidades
vegetales que ofrecen una moderada calidad del recurso vegetal, pero que
resultan potencialmente vulnerables al proceso de desertificacion producto
del manejo que vienen recibiendo estas areas en funcion de la ganaderia
caprina de manera extensiva y el cambio de uso de la tierra hacia sistemas
horticolas que propician procesos de salinizacion y erosion, y que a corto
plazo generan la pérdida total de la cobertura vegetal del suelo.

Palabras Claves: calidad de la vegetacion; cobertura vegetal; desertificacion;
Sistema de Informacién Geografica.
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Abstract

Through the development of this work the index of vegetation quality index
(IVQ) is determined as an expression of the degree of vulnerability to de-
sertification in the Paraguana Peninsula. The calculation of IVQ was based
on the integration of the following indicators: vegetation resistance to drou-
ght, vegetation protection against erosion and vegetation cover. This raises
a functional definition of the different plant communities identified in the
Paraguana Peninsula, based on these three criteria for determining the qua-
lity of vegetation. The integration is performed by calculating a geometric
mean, using numerical values that rated the quality of the different indices
in relation to their ability to influence the vulnerability of the territory to
the desertification process. The process of information and representation
of the results was performed using spatial analysis tools with GIS. Results
show that about 3% of the area of the Peninsula had low quality of vege-
tation, which was strongly associated scrub communities which happen to
be the most vulnerable to degradation processes. 11.4% of the territory is
covered by plant communities that have high quality or low vulnerability to
desertification risk, represented by the community of shrubland, where the
dominant species that make up present mechanisms of adaptation to prolon-
ged drought. The remaining 85.6% of the peninsula is covered by both scrub
and shrub plant communities, providing moderate quality plant resources but
are potentially vulnerable to desertification process, product of management
that are receiving these areas depending on the goat farming extensively and
changing land use to intensive horticultural systems that promote processes
of salinization and erosion, which generate short-term total loss of vegetation
COVer.

Key Words: vegetation quality; canopy cover; desertification; Geographic
Information System.
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Resumo

Recebido: 03 de junho de 2016 | No desenvolvimento do trabalho de investiga¢do que se apresenta neste ar-
Avaliadas: 09 de setembro de 2016 | tigo se determinou o indice de qualidade da vegetacdo (IQV) que ¢ deter-

Aceito: 30 de setembro de 2016 | minado como uma expressdo do grau de vulnerabilidade a desertificacdo na
Peninsula de Paraguand. O IQV calculou-se com base a integracdo de trés
indicadores: resisténcia da vegetagdo a seca, proteccdo da vegetagdo contra
processos erosivos e cobertura vegetal, o qual propde uma defini¢cdo funcio-
nal das diferentes comunidades vegetais identificadas na Peninsula de Pa-
raguand, com base estes trés critérios que permitem determinar a qualidade
da vegetacdo. Realizou-se mediante uma média geométrica, usando valores
numéricos para qualificar a qualidade dos indicadores em relagdo a sua ca-
pacidade de influir sobre a vulnerabilidade do territdrio ante a desertificagao.
O processamento da informacao realizou-se mediante ferramentas de analise
espacial com o sistema de informagdo geografica. Os resultados mostram
que o 3% da superficie apresentou uma baixa qualidade da vegetacdo, o qual
esteve fortemente associado as comunidades de matorral e herbazal que re-
sultam ser as mais vulneraveis a processos de degradacdo. Um 11,4% do te-
rritdrio estd coberto por comunidades que apresentam uma baixa vulnerabi-
lidade com respeito ao risco de desertificacdo, representadas por arbustales,
onde as espécies dominantes apresentam mecanismos de adaptacdo a secas
prolongadas. O 85,6% restantes da peninsula estd coberto por comunidades
vegetais que oferecem uma moderada qualidade do recurso vegetal, mas que
resultam potencialmente vulneraveis ao processo de desertificacdo produto
do manejo que vém recebendo estas areas, em fun¢do da ganaderia caprina
de maneira extensiva e a mudanga de uso da terra para sistemas horticolas
que propiciam processos de salinizagdo e erosdo, € que em curto prazo geram
a perda total da cobertura vegetal do solo

Palavras-chave: qualidade da vegetacdo; cobertura vegetal; desertificacao;
Sistema de Informagao Geogréfica.
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1.- Introduccion

Las caracteristicas ambientales de las zonas aridas y
semiaridas tropicales condicionan una atmdsfera con
una elevada demanda evaporativa y un frecuente déficit
hidrico en el suelo (Medina, Marin y Olivares, 1985).
De manera particular, se destaca que en las zonas aridas
de la Peninsula de Paraguand en Venezuela existen dos
tensores adicionales; por una parte, la alta velocidad de
los vientos alisios del noreste que constituyen un factor
desecante, y por otra parte, suelos de escaso desarrollo
(delgados y con altos contenidos de pedregosidad), con
acumulacion de sales de carbonato de calcio (Alarcon,
1990). La dinamica de la vegetacion en el espacio
y el tiempo, resultan ser uno de los indicadores mas
importantes para revelar la existencia de un proceso de
desertificacion en ambientes aridos (Younis, Gilabert y
Melia, 1999).

Las condiciones de restriccion de la humedad disponible
en el suelo y la disponibilidad de agua circunscrita a una
estacion muy corta de precipitacion al afio, conllevan
a que los organismos vivos como la vegetacion
hayan tenido que evolucionar para adaptarse a estas
caracteristicas del medio (De Mico y Aronne, 2012;
Travlos y Chachalis, 2008). En tal sentido, las plantas
que crecen en estas condiciones de déficit hidrico
extremo han desarrollado una serie de mecanismos
mediante los cuales toleran o evaden los periodos
de sequia (Lambers, Chapin y Pons, 2008). De esta
manera, la vegetacion presenta diversos mecanismos de
resistencia a prolongados periodos de sequia, asi como
diferencias en la arquitectura y cobertura, favoreciendo
un mayor o menor grado de proteccion al suelo contra

los procesos erosivos.

Por otra parte, las especies que se agrupan en

las comunidades vegetales responden tanto

individualmente, como en conjunto a los factores
bioticos y abidticos del medio, por lo cual reflejan
muchas de sus caracteristicas a través de la composicion
floristica y de su arquitectura (Matteucci y Colma,
1998). Los rasgos ecoldgicos de las comunidades
vegetales comprenden los atributos propios que reflejan
la esencia de las interconexiones entre el componente
vivoy el abidtico. Sin embargo, estas caracteristicas son
susceptibles, vulnerables y se encuentran amenazadas
por perturbaciones y por la accidon de agentes tensores
naturales o antropogénicos, lo cual ha llevado a la
fragmentacion de habitats que irrumpen y desarticulan
el caracter funcional de las formaciones vegetales como

unidades de interdependencia (Odum, 1995).

Aunque las condiciones ambientales adversas tienen
un papel fundamental en el establecimiento de los
tipos caracteristicos de la vegetacion en zonas aridas,
es indiscutible que la intervencion antropica tiene una
gran responsabilidad en el empobrecimiento de la
vegetacion que a su vez conlleva a la degradacion del
suelo y la desaparicion de los cursos de agua (Cumana,
1999). Todos estos factores alteran finalmente el patron
climatico, que a su vez trae como consecuencia el
desencadenamiento de procesos de desertificacion, y el

incremento de nuevas zonas desérticas en Venezuela.

Todo lo anteriormente expuesto, ha sido abordado
previamente en estudios realizados en la Peninsula
de Paraguand (Rivas y Mogollon, 2015a, Rivas y
Mogollon, 2015b, Mogollén, et al.,2015a) lo cual da
una idea clara del nivel de impacto al que han estado
sometidas las comunidades vegetales en el area de
estudio, provocando una degradacion de la cubierta
vegetal y que justifica plenamente el desarrollo de
estudios sobre floristica y vegetacion en la zona, debido

a que son ecosistemas estratégicos y fuertemente
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amenazados (Oliveira-Miranda et al., 2010), cuyas
interacciones son muy especificas por sus estrategias
adaptativas y que requieren de una atencidn especial en

busca de su proteccion.

La sensibilidad ambiental o también Ilamada
vulnerabilidad, es una expresion de la fragilidad de
los territorios ante el problema de desertificacion. Para
el caso particular del componente vegetacion, dicha
fragilidad corresponde a una disposicion intrinseca
de las variables que conforman las caracteristicas
particulares de las comunidades vegetales, que las hacen
mas susceptibles a la degradacion. Bajo este contexto,
el término calidad de la vegetacion hace referencia
a las caracteristicas que cada indice inherente a los
indicadores de los componentes de las comunidades
de plantas, expresa de manera cuantitativa en relacion
a su capacidad de ser mas o menos vulnerables a la

desertificacion (Younis et al., 1999).

El objetivo del estudio que se presenta en este articulo
fue construir un indice de calidad de la vegetacion
con respecto a procesos asociados a la desertificacion.
Para ello se definieron las clases de vegetacion de
la Peninsula de Paraguand, en funcién de criterios
funcionales que permitieron establecer indicadores
de cobertura, resistencia a la sequia y proteccion del
suelo contra la erosion de las comunidades vegetales
establecidas. Para la consecucion de este objetivo
se procedio con el uso de los siguientes métodos y

materiales que a continuacién se describen.
2.- Materiales y métodos
Area de estudio

La Peninsula de Paraguana se ubica en el extremo norte
central del estado Falcon, en Venezuela. Constituye la

parte mas septentrional de la tierra firme venezolana

en el Mar Caribe. Abarca aproximadamente unos 2.684
km? de superficie y se encuentra unida al resto del
estado Falcon por una estrecha faja de dunas y salinas
denominada Istmo de Los Médanos, de unos 33 Km de
longitud por unos 5 km de anchura y altitud media de
alrededor de 6 metros sobre el nivel del mar (msnm).
Desde la poblacién de El Vinculo al norte, hasta la
poblacion de Buena Vista al sur, se extiende un paisaje
acolinado, representado por la fila Monte Cano a 455

msnm y la montafia de Buena Vista a 460 msnm.

La mayor altura la registra el Cerro Santa Ana a
830 msnm (POTEF, 2015). Desde el punto de vista
climatico, de acuerdo a la clasificacion de Holdridge
(Fernandez Garcia, 1995), el area de estudio pertenece a
una de las regiones mas secas del pais, correspondiendo
con la zona de vida denominada monte espinoso
tropical (me-T), que se distribuye desde el nivel del
mar, hasta unos 200msnm. Presenta precipitaciones
medias anuales que oscilan entre los 200mm y 400mm
y evaporaciones medias anuales entre los 2.700mm y
3.300mm, condicion que la ubica en un clima arido a
hiperarido con un marcado déficit hidrico a lo largo del

ano (Rivas y Mogollon, 2015a).

Los suelos que predominan en la Peninsula de
Paraguand corresponden a los 6rdenes Entisoles y
Aridisoles, siendo los subordenes mas importantes,
Orthents, Orthids, Torriorthents, Camborthids, y
Calciorthids (Mogollon, et al.,2015b). Por su parte,
la vegetacion comprende un conjunto de grupos
estructurales primarios diferenciados por la forma de
vida dominante: arbustal, matorral (arboles de altura
inferior a 5Sm), cardonal, bosque (dominados por arboles
de mas de 5Sm) de uno o dos estratos. Aun dentro de
un mismo grupo, la arquitectura de la comunidad varia
dependiendo de su cobertura total, si es desértica, rala
o densa (Matteucci, 1987).
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Muestreo de vegetacion

El muestreo de vegetacion se realizd tomando la
informacion directamente en campo a partir de una
malla virtual cuyos vértices estuvieron equidistantes a
1.400m (Figura 1); en total se muestrearon 617 puntos,
que permitieron la elaboracion de mapas tematicos y
mapas de calidad a una escala 1:50.000 (Mogollon et
al, 2015b.)

Figura 1. Sitios de muestreo de la vegetacion en la

Peninsula de Paraguana
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Fuente: elaboracion propia.

Caracterizacion e identificacion de las comunidades

vegetales

En cada punto de muestreo se realizd una descripcion
de la

fisionomia, cobertura del dosel, especies dominantes

cualitativa tomando en cuenta aspectos

y disposicion espacial de las especies. La metodologia
fue elaborada tomando como base la descripcion de la
vegetacion del estado Falcon realizada por Matteucci
(1987) y fundada en las series de vegetacion de Beard
(1955). Esto permitio la identificacion de diferentes

formaciones vegetales presentes en la Peninsula

Se

vegetales mediante un analisis por conglomerados, el

de Paraguana. identificaron las comunidades
cual permitié agrupar la naturaleza geografica de las
especies y de los sitios, usando el indice de similitud
de Jaccard (1908), a partir de la frecuencia de aparicion
de las especies en las unidades muestrales, mediante el
método de agrupamiento promedio entre grupos (Sokal
y Michener, 1958). Luego para cada agrupamiento se
identificaron las especies dominantes de cada estrato,
y a partir de estas se le di6 nombre a las comunidades
vegetales. Los datos de dicho andlisis se introdujeron a
un sistema de informacion geografica (SIG) donde se
gener6 un mapa de comunidades vegetales aplicando el
método de interpolacion vecino mas cercano (Nearest

neighbor).
Determinacion del indice de calidad de vegetacion

El indice de calidad de la vegetacion fue generado a
partir de la integracion de tres indicadores: proteccion
de la vegetacion contra la erosion, resistencia de la
vegetacion a la sequia y tipo de cobertura vegetal,
partiendo de la propuesta realizada por Kosmas, Kirby
y Geeson (1999). Estos autores sefialan que estos tres
indicadores resultan clave al momento de establecer el
riesgo de desertificacion asociado al tipo de vegetacion
natural y/o tipos de cultivos en una determinada
localidad.

Se elaboré un mapa de comunidades vegetales en
funcion de las especies dominantes y los mecanismos
y habitos de vida de cada una de ellas. A partir de esta
informacion, se generaron los respectivos mapas de
indices de proteccion contra la erosion y resistencia
a la sequia. Para ello, se utiliz6 la herramienta de
reclasificacion del SIG, previa asignacion de los indices
de calidad para cada tipo de comunidad vegetal. Los
tipos de vegetacion encontrados en la Peninsula de

Paraguana permitieron agrupar ésta en seis clases de
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acuerdo a la proteccion que brindan contra la erosion.
De igual manera, se identificaron cinco categorias de
acuerdo al riesgo de la vegetacion contra la sequia
(Tabla 1).

En ese contexto, el término calidad de la vegetacion

hace referencia a las caracteristicas que cada indice,

José, Mogollon; Wilder, Rivas; Pablo, Alvizu; Edjuly,
Marquez; Maribel, Colmenares; Luis, Lemus; Samuel,
Hernandez; Alicia, Martinez.

inherente a los indicadores de los componentes de la
vegetacion, expresa de manera cuantitativa en relacion
a su capacidad de ser mas o menos vulnerables a la
desertificacion. En tal sentido, indicadores con indices
de calidad alta estarian expresando baja vulnerabilidad

de la vegetacion ante procesos de desertificacion,

Tabla 1. Comunidades vegetales y peso de los indices de los parametros usados para

ensayar la calidad de la vegetacion

Indicador
Proteccion contra la erosion
Bosque
Matorral Arbustal
Cardonal Arbustal
Arbustal Matorral
Matorral Cardonal
Herbazal Litoral
Resistencia a la sequia
Cardonal Arbustal
Arbustal Matorral
Herbazal Litoral

Matorral Cardonal

Matorral Arbustal
Bosque
Cobertura Vegetal Descripcion
> 60 % Cerrada
20 - 60 % Abierta
4-20% Esparcida

= Areas cultivadas
- No vegetada

Fuente: elaboracion propia.
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indice de Calidad

Indice Calidad

1 Muy alta

2 Alta

3 Moderada

4 Baja

5 Muy Baja

6 Extremadamente Baja
Indice Calidad

1 Muy alta

2 Alta

2 Alta

3 Moderada

4 Baja

5 Muy Baja
Indice Calidad

1 Muy alta

2 Alta

3 Moderada

4 Baja

5 Muy baja
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mientras que indicadores con indices de calidad baja se
corresponderan a una vulnerabilidad alta. De esta forma,
se le esta asignando mayor peso a las condiciones mas
vulnerables asociadas al tipo de comunidad vegetal y/o
al tipo de cobertura que ofrece al suelo. En este caso,
los indices son valores numéricos establecidos para

cada indicador previa clasificacion de los mismos.

La cobertura vegetal de la Peninsula de Paraguana se
determind a partir del procesamiento digital de una
imagen del satélite Landsat 8 del afio 2013 de 30m de
resolucion (USGS, 2013), que corresponde al area de
estudio. Haciendo uso de las herramientas de analisis

espacial del sistema de informacion geografica (SIG)
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se realizo una clasificacion supervisada de la imagen
(Chuvieco, 1995), a partir de la informacion de puntos
de control tomados en campo. Se consideraron cinco
clases de cobertura (Tabla 2), de acuerdo a los criterios
definidos por Di Gregorio (2005).

Elindice de calidad de la vegetacion (ICV) se determind
como el producto de las caracteristicas de la vegetacion
asociadas a la desertificacion (Tabla 1), utilizando el
siguiente algoritmo propuesto por Kosmas et al.,
(1999):

ICV = (Proteccion contra la Erosion * Resistencia a la

Sequia * Cobertura Vegetal)'”?

Tabla 2. Clases de cobertura vegetal

Clases de Cobertura % Descripcion
cobertura

Cerrada > 60 % Compuesta por arboles o arbustos que tiene sus copas interpuestas,
tocandose o muy escasamente separadas.

Abierta 20— 60 % Las copas de los arboles o arbustos usualmente no se entrelazan. La
distancia entre los perimetros de las mismas puede variar hasta dos veces
el promedio del didmetro perimetral.

Esparcida 4-20% La distancia entre dos perimetros de los arboles o arbustos es mayor al
doble del promedio del didmetro perimetral.

No vegetada - Domina el sustrato edafico o las coberturas artificiales productos de las
actividades humanas (infraestructura), asi como cuerpos de agua y areas
inundables. Se puede encontrar vegetacion aislada con una cobertura
menor al 4%.

Areas - La vegetacion natural ha sido reemplazada por otros tipos de cobertura
cultivadas vegetal de origen antrépico.

Entre una actividad y otra, o antes de empezar ¢l establecimiento de los
cultivos, la superficie puede estar temporalmente sin cobertura vegetal.

Fuente: Di Gregorio (2005)
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Posteriormente, el indice de calidad de la vegetacion
se clasifico en tres clases que definen la calidad de la
vegetacion con respecto al proceso de desertificacion.
La interpretacion de los resultados obtenidos se realiz6
a partir de la clasificacion presentada en la Tabla 3,
cuyos rangos fueron establecidos en intervalos iguales
a partir del mayor valor probable que se obtuvo del
calculo del ICV.

Tabla 3. indice de Calidad de la Vegetacion

de la vegetacion

Moderada
Baja

1,74 — 3,48
3,48 —5,22

Fuente: elaboracion propia

3.- Resultados y Discusion
Tipos de comunidades vegetales

El andlisis de conglomerado que se realizo a partir de
la frecuencia de aparicion y dominancia de las especies
vegetales, y posterior uso del sistema de informacion
geografica, permitiod la identificacion y delimitacion de
seis comunidades vegetales diferentes en la Peninsula
de Paraguana (Figura 2). El nombre de la comunidad
vegetal fue planteado en funcion de las especies
dominantes en los estratos que la conforman: Ademas,
a partir de los mecanismos y habitos de vida de cada
una de las especies dominantes, se establecid el nivel
que brinda la cobertura de las mismas en cuanto a la
proteccion contra la erosion y, al mismo tiempo, en
funcién de los aspectos fisiologicos de la especie, su
resistencia contra el deficit hidrico atmosférico y en el
suelo. Se plantea entonces una definicion funcional,
de las diferentes comunidades vegetales identificadas
en la Peninsula de Paraguand, con base en los criterios
previamente establecidos para definir la calidad de la
vegetacion en relacion a la vulnerabilidad de la misma,

ante procesos asociados a la desertificacion del recurso
tierra.

Matorral arbustal: se refiere a una vegetacion arbustiva
o arborea baja (entre 3 y Sm de alto), con dosel irregular,
producto de la degradacion de bosques naturales por
actividad humana (Huber y Alarcon, 1988; MARNR,
1993). En la Figura 2 se muestra la comunidad del
Matorral-arbustal, la cual estd dominada por arboles
de <5m con estratos dificiles de diferenciar. El
componente lefioso puede tener apariencia arbustiva.
Las especies vegetales dominantes en esta comunidad
estan representadas por Prosopis juliflora'y Caesalpinia
coriaria en el estrato superior y por Croton flavens y
Lippia origanoides en el sotobosque. Esta comunidad
vegetal estd distribuida predominantemente hacia
el sector occidental de la Peninsula de Paraguana; la
cobertura del dosel es abierta, donde las copas o ramas
no se tocan, pero cubren mas del 30% de la superficie,
ofreciendo de esta manera una proteccion moderada

contra procesos erosivos del suelo.

Figura 2. Comunidades vegetales de la Peninsula de

Paraguana
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El matorral-arbustal cubre una superficie aproximada
al 44% de la Peninsula (Tabla 4). La cobertura abierta
del dosel de arboles en estas comunidades propicia
que en la época de maximas precipitaciones en la zona
exista un mejor desarrollo de las especies codominantes
C. flavens y L. origanoides que por su caracter de
especies deciduas hacen uso del recurso hidrico de
manera estacional y superficial (Diaz, 2001), quedando
descubierto el suelo en las épocas de extrema sequia.
Por tanto, se infiere que estas comunidades posean
baja resistencia a la sequia. Por otra parte, habria que
considerar que esta zona presenta algunas areas con
suelos de moderada pedregosidad, que disminuye la

capacidad de retencion de humedad en el sustrato.

Matorral cardonal: esta comunidad vegetal resulta
una variante de los matorrales definidos para las zonas
aridas del norte de Venezuela (Gonzalez, 2007). En
la zona de estudio, las especies mas importantes son
Prosopis juliflora en codominancia con Stenocereus
griseus; ademas hay otras especies acompafiantes
como Castela erecta, y Croton flavens, formando
comunidades donde la altura del dosel no sobrepasa
los 5Sm. La comunidad presenta una mayor distribucioén
hacia la zona centroocidental de la Peninsula de
Paraguand, ademas de pequefios parches diseminados

por toda esta zona occidental.

Tabla 4.
Areas correspondientes a diferentes clases de

comunidades vegetales

rd

!rbustal Matorral 463,42 17,29

Bosque deciduo 7,52 0,28
Cardonal Arbustal 619,98 23,14
Herbazal Litoral 22,15 0,83

Matorral Arbustal 1.191,23 44,46
Matorral Cardonal 177,97 6,64
Cuerpos de agua 2,67 0,10
Terreno anegadizo 129,30 4,83
Infraestructura 65,33 2,44
Total 2.679,56 100

Fuente: elaboracion propia

Desde el punto de vista de la cobertura que ofrece
esa comunidad vegetal, podemos sefialar que ésta se
presenta en forma de parches aislados, dominando
el sustrato edafico, lo cual podria ser indicativo de
una fuerte presion humana en estos ecosistemas,
donde la cria extensiva de ganado caprino constituye
la principal actividad econdémica. Esta actividad se
realiza sin manejo de rebafios y sin control sanitario,
al libre pastoreo de la vegetacion seminatural, con
las consiguientes consecuencias de sobrepastoreo y
pérdidas de la vegetacion y el suelo (Matteucci, 1986).
Esto hace suponer que la proteccion del suelo contra la
erosion debe ser baja. La superficie ocupada por esta
comunidad es de aproximadamente un 7% del territorio

peninsular, tal como se refleja en la Tabla 4.

Por otra parte, el matorral cardonal estd dominado por
dos especies que presentan mecanismos distintos de
resistencia a largos periodos de sequia; tal es el caso
de Pjuliflora 'y S. griseus. En el caso de P. juliflora, se
plantea que esta especie presenta una mayor presencia
en regiones que tienen temperaturas anuales entre 20 °C
y 36 °C, precipitaciones en torno a los 300-500 mm, y
humedad relativa entre 60-70% (FAO, 2000). Resisten
largos periodos de sequia, superiores a los nueve meses
(Silva, 1988). Ademas, Alarcon y Diaz (1993), senalan
que es una especie altamente resistente a la sequia, con

capacidad de regulacion hidrica.
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Aunque esa especie ha sido catalogada como
1978; Matteucci,

Colma y Pla, 1999a), ya que mantiene su tejido

siempreverde (Fisher y Turner,

fotosintéticamente activo durante todo el afo, otros
autores la sefialan como una especie caducifolia
facultativa o semiperennifolia (Alarcon, 1990; Clinch,
Bennison y Paterson, 1993). En consiguiente, P.
juliflora exhibe respuestas muy variadas que le permiten
establecerse en ambientes donde el recurso agua es
escaso, como las zonas aridas tropicales. La coexistencia
de especies de diferentes grupos funcionales, tanto
caducifolios (C. flavens), perennifolios (P. juliflora, C.
erecta) y cactaceas, con diferentes mecanismos para
la explotacion del agua del suelo, conlleva que esta
comunidad pueda ser catalogada como moderadamente

resistente a la sequia.

Arbustal matorral: comunidades de lefiosas en las
que la cobertura de arbustos supera la de arboles al
menos en un 30% (Matteucci, Colma y Pla, 1999b;
Matteucci, 1987). Las especies dominantes en el
estrato superior estan representadas por las especies
Castela erecta, Caesalpinia coriaria y Stenocereus
griseus; en el sotobosque domina Lippia origanoides.
Se considera que esta comunidad vegetal ofrece de
baja a moderada proteccion al suelo, contra procesos
erosivos asociados a la escorrentia superficial, cuando
la misma se encuentra en condiciones muy alteradas
producto de la intervencion antropica. Esto resulta
bien importante en la Peninsula de Paraguana, donde
la mayor actividad agricola vegetal se concentra hacia
la zona oriental, siendo esta misma area la ocupada en
parte por el arbustal-matorral. En tal sentido, gran parte
de esta comunidad vegetal, desde el punto de vista de la
cobertura, se encuentra en condicion esparcida donde
la proporcion del suelo ocupada por la proyeccion
perpendicular de las partes aéreas de las plantas no

supera el 20 por ciento.

En la tabla 4 se muestra que la superficie ocupada
por el arbustal-matorral, cubre unos 463km? (17%
del territorio peninsular). Estos arbustales bajos
de Castela erecta, son las comunidades de plantas que
mejor toleran condiciones ambientales extremas, tales
como las prolongadas sequias que ocurren en estos
ambientes aridos (Gonzalez, 2007). Esta condicion
ocurre por la interaccion de variables ambientales, tales
como sustratos conformados directamente sobre las
rocas parcialmente fracturadas, con la ausencia casi total
de un horizonte mineral capaz de mantener una reserva
de humedad edafica; ademas se le suma la accion de los
vientos alisios desecantes que combinado con un clima
semidrido a arido, con temperaturas del aire mayores de
28 °C, con un total de lluvia por debajo de los 400mm,
origina una condiciéon de desequilibrio hidrico, muy
poco tolerada por la mayoria de las especies presentes
en la flora de las zonas insulares de Venezuela, lo cual
es bastante similar a las existentes en la Peninsula de

Paraguana.

Bajo las condiciones ambientales descritas, la
comunidad de arbustal-matorral resulta en una unidad
de vegetacion altamente resistente a la sequia, siendo
capaz de establecerse bajo las condiciones ambientales
anteriormente mencionadas. Aun no se conocen los
mecanismos asociados a su tolerancia al estrés hidrico,
aunque como plantea Morgan (1984), la especie
C. erecta presenta un sistema radicular bastante
extendido y la capacidad de mantener mecanismos de
regulacion osmotica, que le permiten mantener abiertos
parcialmente los estomas, durante las primeras horas
del dia, generando valores de potencial hidrico a nivel

foliar bastantes bajos o negativos.

Cardonal arbustal. comunidades en las que las cactaceas
columnares ocupan al menos 30% de la cobertura
del dosel (Matteucci, 1987). En esta comunidad
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la especie Stenocereus griseus es la dominante en
cuanto a cobertura, acompafiada de Prosopis juliflora;
ademds forman parte de la estructura floristica otras
especies arbustivas como Castela erecta'y Caesalpinia
coriaria. En el sotobosque domina la especie Opuntia
caracasana. Estas especies conforman una cobertura
esparcida sobre el terreno no mayor al 20%. Esto
implica que la proteccion del suelo contra los procesos
de erosion que ofrece esta comunidad vegetal se

cataloga como moderada.

La dominancia de las cactidceas en esta comunidad
favorece una alta resistencia a la sequia; este hecho,
tal como lo plantean algunos autores (Mauseth, 1993;
Nobel, 1988), esta relacionado con la ecofisiologia de
las especies de las cactaceas, que, aunque toleran estrés
hidrico, lo hacen mediante mecanismos que evitan los
efectos metabolicos de una reduccion marcada en el
contenido de agua de la célula. Tan pronto como los
niveles de humedad de la célula disminuyen por debajo
de un umbral relativamente alto, se produce el cierre
total de los estomas, por lo que el potencial hidrico a
nivel celular mantiene valores elevados (cercanos a

cero).

Por otra parte, la presencia de Caesalpinia coriaria en
esta comunidad, conjuntamente con C. erecta, ambas
catalogadas como especies extremadamente tolerantes
a la sequia (Gonzélez, 2007), son favorecidas por los
mecanismos de establecimiento en areas desérticas
donde el sustrato domina a la vegetacion, ofreciendo
a la comunidad del cardonal-arbustal una muy alta
resistencia a la sequia. Esta comunidad representa una
superficie cercana al 23% de la Peninsula de Paraguana

(Tabla 4), lo que equivale a unos 620 km?.

Bosque deciduo: comunidades dominadas por arboles
mayores a Sm de altura, con 2 o 3 estratos definidos.
Se caracterizan porque al menos 75% de los individuos

arboreos pierden su follaje durante la época de sequia

(Oliveira-Miranda et al. 2010). El dosel es parcialmente
cerrado, lo que le confiere una gran proteccion al suelo
contra procesos erosivos, originados fundamentalmente
de las aguas de escorrentia que se generan en estas zonas
de alta pendiente, aunado a las lluvias eventuales de alta
intensidad, muy comunes en la region. Esta comunidad
quedd circunscrita dentro del monumento natural
Cerro Santa Ana, especificamente en el piso altitudinal
ubicado a los 400msnm, en lo que corresponde a la
zona tropdfila; ocupa una superficie de 7,52km? que

equivalente a 0,28% de la superficie de la Peninsula.

Las dominan esta comunidad

corresponden a Coccoloba coronata y Eugenia

especies  que
procera, formas de vida arborea, catalogadas como
caducifolias que presentan un crecimiento estacional
como respuesta a una muy baja resistencia a la sequia.
Esto se corresponde a lo sefialado en la literatura, que
existe una predominancia de especies lefiosas deciduas
en las zonas secas (Aranguren, 2009; Medina, 1995).
En el sotobosque, la especie de mayor importancia
es Ipomoea sp., acompafiada de una bromeliaceae

denominada Pitcaimia sp.

Herbazal litoral: Son comunidades en las que domina
el estrato herbaceo, cuya cobertura varia desde
abierta hasta densa. En algunos casos estdn presentes
en depresiones salinas de la costa (herbazal litoral
haléfito) y en otros cubren dunas arenosas de las
playas, normalmente no inundadas por el agua marina
(herbazal litoral psamofilo). Estas dos comunidades
son pobres en especies (Huber y Alarcon, 1988). En
la Peninsula de Paraguana apenas cubren unos 22km?
lo que equivale aproximadamente al 1% del territorio
(Figura 2; Tabla 4).

Esta comunidad vegetal estd dominada por las especies
Sporobolus virginicus, Egletes prostrata, Sesuvium
portulacastrum y Gomphrena alba, todas catalogadas
como especies perennes (Lemus y Ramirez, 2002). En
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zonas aridas se determind que las especies herbaceas gran presion sobre este tipo de comunidad vegetal en
perennes son mas susceptibles a la pérdida de la la zona.

biomasa aérea durante la temporada de sequia (Vera

y Martinez, 2014), por lo que disminuye la cobertura  Figura 3. Cobertura vegetal de la Peninsula de
vegetal en esta época haciendo mas susceptible el suelo  Paraguana

a pérdidas por erosion, especialmente locasionadas por
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La cobertura vegetal esparcida cubre aproximadamente
un 9% del territorio peninsular y aparece en forma
de parches ubicados fundamentalmente hacia Ia
zona costera, tanto la nororiental como la occidental.
Existe una importante superficie de la Peninsula de
Paraguanéd con areas no vegetadas, donde domina el
sustrato edafico, la cual cubre un 20% del territorio,
y se encuentra ubicada principalmente hacia la zona
centro-occidental en el eje El Cayude-Jadacaquiva-
Punta Macolla. Es importante mencionar que estas
zonas desprovistas de vegetacion aparecen como
parches dentro de la matriz de la comunidad vegetal del
matorral-arbustal. Estas areas tienden a tener suelos con
poco espesor y baja retencion de humedad, bajos niveles
de materia organica, un pH elevado y fuertemente
alcalino (Chirinos, 2014; Penso, 2015) y alto contenido
de sales de calcio en el suelo, confiriéndole a este tipo
de sustrato poca capacidad para soportar la vegetacion.
En tal sentido, se ha planteado que estas areas serian
colonizadas fundamentalmente por especies calcicolas
(Alarcon, 1990).

Existe en la zona una fuerte actividad caprina y la propia
asociada a los asentamientos humanos (extraccion de
madera para lefia y construccion de cercas y corrales),
lo que supone la poca capacidad de regeneracion de la
comunidad de matorral en la Peninsula de Paraguana.
Estas zonas no vegetadas junto a las areas agricolas
representarian las zonas de muy baja a moderada calidad
de la vegetacion, en cuanto al indice de cobertura, las
cuales suman un 23% de la superficie de la Peninsula
de Paraguana. El incremento en complejidad de las
comunidades, por ejemplo, un mayor nimero de
estratos, que implica ademas un aumento en cobertura
y reduccioén en la proporcion de suelo desnudo, podria

reducir en alguna proporcion la evaporacion y aumentar

el contenido de agua en el suelo (Barbour, DeJong y
Pavlik, 1985), teniendo un efecto protector contra la

erosion.

Calidad de la vegetacion asociada a la resistencia a

la sequia

En la Figura 5 se muestra el indice de calidad de la
vegetacion, en funcidon de la resistencia a la sequia
que presentan los diferentes tipos de comunidades
vegetales delimitadas en la Peninsula de Paraguana.
Una superficie de 935,2km? (38,4%) de la zona de
estudio presenta indices altos de calidad en cuanto a
la resistencia de la vegetacion a procesos asociados a
déficit hidricos y se ubica preponderantemente hacia la
zona oriental de la peninsula, lo cual se corresponde
geograficamente con la distribucion de las comunidades

de arbustal-matorral y cardonal-arbustal.

Como se habia mencionado anteriormente, son estas
comunidades y las especies dominantes que las
conforman las que poseen mecanismos adaptativos
muy variados que les permiten establecerse en
ambientes donde el recurso hidrico es escaso, ademas
de otras limitantes asociadas al tipo de suelo como son
los altos niveles de sales en el estrato superficial, que
genera la disminucion del potencial osmotico del agua
en el suelo. Adicionalmente, la franja costera que va
desde el istmo hasta la ensenada de Adicora presenta
una alta calidad de resistencia a la sequia. Esta area esta
cubierta por unos 22km? (0,9% del territorio peninsular)
de vegetacion de tipo herbazal litoral y herbazal
psamofilo (Lemus y Ramirez, 2002), bajo un sustrato

predominantemente arenoso y altamente salino.
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Figura 5. Indice de calidad de resistencia a la sequia
en la Peninsula de Paraguana.
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Fuente: elaboracion propia

Las especies que forman parte de esta comunidad de
herbazal se han adaptado, a lo largo de su historia
evolutiva, a suelos con baja a muy baja disponibilidad
de nutrientes y reducida capacidad de retencion de
agua que estd impregnada de grandes cantidades de
sales marinas (Cumana, Sanabria, Leopardi y Guevara,
2012). La disponibilidad de agua es escasa debido a
la textura de los suelos predominantemente arenosa,
lo que trae como consecuencia una baja capacidad
de retencion de humedad. En términos generales, las
especies que conforman las comunidades vegetales de
los herbazales halofilos y psamdfilos se caracterizan
por la rigidez de sus hojas y un profuso desarrollo del
sistema radical que cumple con una doble funcion: por
un lado sirve para fijar la planta al sustrato arenoso,
sumamente inestable por estar constantemente
movilizado por el viento y por otro lado, el gran
desarrollo del sistema radical favorece la absorcion de

agua disponible s6lo en el nivel freatico (Taiz y Zeiger,

2002). Todo esto conlleva a la alta resistencia a la

sequia en estas comunidades vegetales.

Por otra parte, las areas de moderada a baja resistencia
a la sequia corresponden a un 60,38% de la superficie
y estan ubicadas hacia la zona occidental de la
Peninsula de Paraguand. Estas areas corresponden
a las comunidades de matorral, con sus variantes de
matorral-cardonal y matorral-arbustal. Aun cuando
algunas especies lefiosas que dominan en estas
comunidades (Caesalpinia coriaria, Castela erecta,
Prosopis juliflora y Stenocereus griseus) presentan
variados mecanismos de resistencia a la sequia, los
matorrales son las comunidades mas alteradas en la
Peninsula, presentando las especies dominantes una
muy baja cobertura individual, lo cual implica una
cobertura predominantemente abierta y/o esparcida
en el area de influencia del matorral. Esto favorece el
establecimiento en el sotobosque de especies deciduas
poco resistentes a la sequia, tal es el caso de C. flavens
y L. origanoides, que hacen uso del recurso hidrico de
manera estacional y superficial, por lo cual el sustrato
edafico queda al descubierto en las épocas de extrema

sequia.

El 4area con muy baja resistencia a la sequia representa
unos 7,5km? de superficie y corresponde al bosque
deciduo ubicado en el Cerro Santa Ana. Esta comunidad
ha sido catalogada como altamente vulnerable ante
los escenarios de cambio climatico, generando la
mortalidad de especies arboreas y la degradacion de
este tipo de vegetacion, por efecto de sequias cada vez
mas prolongadas (Bernier y Shoene, 2009). Existen
evidencias de que el cambio climatico provocara
cambios en la dominancia, estructura y composicion
de las comunidades vegetales terrestres (Valladares,
Pefiuelas, y De Luis Calabuig, 2005).
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Calidad de la vegetacion asociada a la proteccion

que brinda contra la erosiéon

En la figura 6 se muestran las 4reas con diferentes
indices de calidad de la vegetacion con respecto a
la proteccion del suelo contra los agentes erosivos
tanto hidricos como eodlicos. Las zonas con muy
alta calidad estdn circunscritas al bosque deciduo,
ubicado en el monumento natural Cerro Santa Ana.
Esta comunidad, por su estructura cerrada, ofrece una
excelente proteccion al suelo contra la erosion. Entre
otros servicios ambientales, los bosques protegen el
suelo y el agua reduciendo la erosion superficial y la
sedimentacion, filtrando los contaminantes del agua y

regulando la escorrentia (Garcia-Fayos, 2004).

Figura 6. Indice de calidad de proteccién contra la

erosion en la Peninsula de Paraguana
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Aproximadamente un 45% de la superficie (1191km?2)
presenta una alta proteccion contra los procesos
potenciales de pérdida de suelo. Estas zonas estarian
cubiertas por el matorral-arbustal cerrado, el matorral-

cardonal cerrado y el matorral-arbustal abierto. Estas

comunidades presentan una fisonomia cuya cobertura
oscila entre 20-60%, donde las copas de los arboles y
arbustos que las conforman estdn muy cercanas o muy
escasamente separadas. Por otra parte, presentan en el
sotobosque una gran cantidad de especies herbaceas
formando una buena cobertura. Entre las especies
mas representativas tenemos: Croton flavens, Lippia
origanoides, Melochia tomentosa, Alternanthera sp.,
Croton punctatus, Opuntia caracasana y Melocactus

curvispinus, entre otras.

Sin embargo, hay que mencionar que esta proteccion

contra los procesos erosivos tiene variaciones
estacionales. Cuando hay mayor ocurrencia de lluvias,
habrda mayor cobertura vegetal y por lo tanto la
proteccion serd mayor. De manera inversa, en las épocas
de restriccion hidrica, cuando la cobertura vegetal de
estas plantas herbaceas disminuye, la proteccion contra
la erosion de eventos esporadicos de precipitacion de

alta intensidad también disminuye.

Las zonas con moderada proteccion contra la erosion
representan una superficie de aproximadamente el 7%
del territorio de la peninsula (178km?). Esta moderada
calidad estd asociada fundamentalmente a las areas
desprovistas de vegetacion que estan insertas dentro de
la comunidad del matorral en una etapa de sucesiones
altamente degradada y se presenta como una matriz de
parches muy ralos o esparcidos. Un 17% de la superficie
de la Peninsula de Paraguana (463km?) presenta una
baja calidad con respecto a la proteccion que brinda la

vegetacion contra los procesos erosivos.

Esas areas se corresponden con la comunidad del
arbustal-matorral, que, aunque desde el punto de
vista de la cobertura podria representar una estructura
cerrada en condiciones naturales, también es cierto que

esta comunidad vegetal esta fuertemente intervenida
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por sistemas agricolas (Rivas et al. 2015) en el eje
Santa Ana-Buena Vista-Pueblo Nuevo-El Vinculo. En
esta zona se ha desarrollado una actividad horticola
importante, ademas de la cria de caprinos que se
realiza de manera extensiva al libre pastoreo de la
vegetacion natural. Estas actividades, junto con la tala
indiscriminada para la obtencion de lefia y estantillos,
provocan una pérdida constante de la cubierta vegetal,
causando problemas de erosion eolica e hidrica que se
traducen en el avance de la desertizacion (Matteucci,
Colma y Pla, 1982b).

El desarrollo de sistemas horticolas, fundamentalmente
melon y patilla con fines de exportacion, favorecié el
incremento de la superficie agricola bajo riego, lo cual
ha conllevado un proceso de salinizacion de suelos
(Fernandez, Villafaiie y Hernandez, 2011; Pina, 2015),
especificamente en estas zonas inicialmente ocupadas
por arbustales y cardonales. Todo esto en contraposicion
a una pérdida paulatina de las comunidades vegetales
originales. En tal sentido, se ha indicado que desde
el punto de vista biofisico, virtualmente todas las
consecuencias de la desertificacion comienzan con
la pérdida o degradacion de la vegetacion y el suelo
(Reynolds, Maestre,
Kemp, 2005).

Huber-Sannwald, Herrick y

Las zonas con muy bajo indice de calidad de proteccion
contra la erosidon representan un 23% del territorio
(620km?) y estan ubicadas hacia la parte oriental de
la peninsula. Tienen una alta correspondencia con las
comunidades de cardonal-arbustal, donde ladominancia
de la cactacea columnar Stenocereus griseus y su menor
complejidad estructural, hacen suponer su bajo poder
protector al suelo contra la accidon de los vientos alisios.
Una caracteristica bastante comln en esta comunidad
es la baja diversidad en el sotobosque, ademas de la

cobertura muchas veces rala de este estrato. Esto hace

que el suelo esté practicamente desnudo haciéndolo

mas susceptible a los procesos erosivos.

Una superficie aproximada al 1% del territorio presenta
la peor condicién en cuanto al indice de proteccion
contra la erosion, siendo catalogada como de una
calidad extremadamente baja. Esta zona esta ocupada
por la comunidad de herbazales, las cuales ofrecen
muy poca proteccion contra la accion de los vientos
alisios del Norte, producto de las texturas arenosas que
generan suelos sin ningun tipo de agregacion (granulos
sueltos) y la baja cobertura que ofrece al suelo este
tipo de vegetacion. Por otra parte, los procesos eodlicos
son responsables de la entrada del aerosol salino y el
transporte de los granos de arena desde las fuentes
externas, afectando principalmente la fisionomia de la
vegetacion y las caracteristicas del suelo (Kim y Yu,
2009).

indice de Calidad de Vegetacion en la Peninsula de

Paraguana

En la Figura 7 se muestran las diferentes areas con
diferente calidad de vegetacion en la zona de estudio.
Un 11,4 % del area total de la Peninsula de Paraguana
presenta alta calidad (Tabla 5), lo cual se traduce en
una vegetacion adaptada a las condiciones de extrema
sequia reinantes en la Peninsula. Fundamentalmente,
éstas se ubican hacia la zona Oriental, donde la
confluencia de suelos de buena profundidad y baja
pedregosidad, junto con la prevalencia de clima arido
e hiperarido, condicionan la presencia de especies
vegetales con mecanismos de adaptacion a sequias
prolongadas; ademas las comunidades vegetales de esta
zona presentan una cobertura mas densa. Todas estas
condiciones le otorgan a la vegetacion de este sector una
baja vulnerabilidad ante procesos de desertificacion,

especificamente asociados con las sequias cada vez
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mas prolongadas que se pueden presentar en estos
ambientes producto del cambio climatico (Mogollon,
Rivas, Martinez, Campos y Marquez, 2015). En esta
zona predominan las comunidades de tipo arbustal-
matorral y cardonal-arbustal, y las especies dominantes
son Caesalpinia coriaria, Castela erecta, Lippia

origanoides, Stenocereus griseus y Prosopis juliflora.

Figura 7. indice de calidad de vegetacion en la

Peninsula de Paraguana
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Areas correspondientes a diferentes clases
de calidad de vegetacion

_ Indice de cal.iflad Area %
Descripcion de Vegetacion (km?)
Alta 1 305,08 11,38
Moderada 2 2302,49 85,93
Baja 3 71,98 2,69
Total 2679,56 100,00

Fuente: elaboracion propia.

Un 86% (2302km?) de la superficie presenta una
moderada calidad de vegetacion, la cual se distribuye

practicamente en toda la Peninsula. Estas zonas con

moderada calidad resultan potencialmente vulnerables
al proceso de desertificacion, producto del manejo que
vienen recibiendo de la ganaderia caprina extensiva y
el cambio de uso de la tierra hacia sistemas horticolas
intensivos, que propician procesos de salinizacion y
erosion que a corto plazo generan la pérdida total de la

cobertura vegetal del suelo.

Aproximadamente un 3% de la Peninsula de Paraguana
presenta areas con baja calidad de vegetacion, ubicadas
n el Istmo y en la costa oriental de la Peninsula.
demas, se presentan indices de baja calidad de
egetacion en areas con suelos desnudos ubicados en el
je El Cayude-Jadacaquiva-Punta Macolla, dentro de la
1atriz de la vegetacion de tipo matorral. En esta zona
kiste una alta presion producto del uso tradicional de
| tierra catalogado como desgastante, basado en la cria
gtensiva de ganado caprino y unos pocos cultivos,
on escasa tecnologia y rendimientos de subsistencia
Matteucci y Colma, 1997), que ha favorecido,

aulatinamente, la pérdida de la cobertura vegetal.

'uando se pierde la cobertura del matorral (por tala,

uema o pastoreo), disminuye la infiltracion de agua y
aumenta la escorrentia. El suelo desnudo promueve la
formacion de una costra superficial debido al impacto
directo de las gotas de lluvia y esta costra fisica
reduce aun mas la infiltracion de agua (Gutiérrez y
Squeo, 2004). Esta reduccion en la disponibilidad de
agua disminuye las posibilidades de establecimiento
y crecimiento de plantulas (reclutamiento de nuevas

plantas) y por tanto la cobertura vegetal.

Otra zona importante con indice bajo de calidad de la
vegetacion corresponde al eje Punto Fijo-Judibana-Los
Taques, en las cercanias de zonas urbanas, y demuestra
el efecto negativo que ha tenido el desarrollo urbano,

industrial y turistico sobre la cobertura vegetal de la
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Peninsula de Paraguana. En tal sentido, investigaciones
recientes (Rivas y Mogollon, 2015b) han demostrado
que las zonas de Carirubana, Norte, Los Taques y
Cardon presentan niveles muy elevados de criticidad
ambiental, ubicandose en un estado de intervencion
de la vegetacion critico y una amenaza poblacional
fuerte. De manera general, podria indicarse que estas
areas se asocian a suelos de baja calidad, producto
de la reducida capacidad de almacenamiento de agua
(texturas gruesas y poca profundidad efectiva), fuerte

salinidad y bajos niveles de materia organica.
4.- Conclusiones

Las comunidades vegetales que existen en la Peninsula
de Paraguand estan determinadas por condiciones
fisicas del ambiente extremas, especialmente por el
elevado déficit hidrico, altas temperaturas, radiacion y
tasas evapotranspirativas, aunado a un sustrato edafico
de poco desarrollo, con baja capacidad de retencion de

humedad y altos niveles de sales.

Las areas mas vulnerables a la desertificacion estan
representadas por las comunidades vegetales de matorral
y arbustal, producto del manejo que vienen recibiendo
estas comunidades por las actividades de ganaderia
caprina extensiva a libre pastoreo, que condiciona la
pérdida de la cobertura vegetal del matorral, y genera
el incremento paulatino de las superficies con suelos
desnudos, altamente degradados por efecto de la
erosion. Estas zonas cubren un alto porcentaje de la
superficie de la Peninsula de Paraguana (mayor al 70%),
las cuales ofrecen una moderada calidad del recurso
vegetal, pero que resultan potencialmente vulnerables
al proceso de desertificacion producto del manejo que
vienen recibiendo estas areas.

La pérdida de la vegetacion constituye una de las
principales preocupaciones de los cientificos dedicados

al estudio de la degradacion de tierras secas, debido a

que la dinamica que presenta el componente vegetal en
las zonas aridas y semidridas resulta ser un excelente
indicador para revelar procesos de desertificacion en

estos ambientes extremos.
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