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RESUMEN

La isla de Margarita es una de las regiones de Venezuela que
ha sufrido mayores cambios en la estructura socioeconomica en
los ultimos 40 arios. Desde 1970 la agricultura y la pesca han per-
dido importancia en favor del turismo y los servicios, lo que ha -
evado a la expansion del urbanismo. No ha habido una evaluacion
del impacto de estos cambios sobre los ambientes de la isla, por
lo que se planteo realizar una evaluacion cuantitativa de la veg-
etacion y usos actuales, incluyendo un andlisis de fragmentacion
de la vegetacion natural. El paisaje en la isla de Margarita es muy
diverso; se identificaron 30 coberturas, correspondiendo 19 a tipos
de vegetacion y 1l a usos de la tierra. La vegetacion dominante
esta compuesta por matorrales y, en segundo lugar, por cardo-

nales. Los ambientes con mayor fragmentacion son bosques secos
y matorrales asociados a quebradas, debido a factores naturales.
Las mayores transformaciones del paisaje producto del crecimien-
to urbano son en el sector oriental de la isla, donde se concen-
tra el 97% de los usos. Dado que las dreas residenciales se han
desarrollado en zonas llanas que rodean montanias, los mayores
efectos de la fragmentacion identificados a la escala de trabajo
(1:50.000) se asocian a la vegetacion natural en estas zonas altas,
sin afectar a un tipo de vegetacion en particular. Las otras dos is-
las del estado Nueva Esparta, Coche y Cubagua, tienen un paisaje
mas homogéneo, dominado por matorrales ralos y cardonales, con
una extension limitada de usos urbanos en Coche.

os seres humanos, en su

proceso de desarrollo, cau-

san diversas transformacio-
nes en el medio ambiente. Uno de los facto-
res que se ha identificado como causante de
mayores impactos es la destruccion de am-
bientes naturales para convertirlos en tierras
dedicadas a actividades agropecuarias o ur-
banas (Sanderson et al., 2002; Goudi, 2006).
Al presente, la pérdida y fragmentacion del
habitat es la mayor amenaza a la biodiversi-
dad a nivel mundial (Sala et al., 2000).

El estado Nueva Esparta
es una de las regiones de Venezuela que tie-
ne mayor historia de ocupacion por huma-
nos. Desde el 2300 AC existen indicios de

presencia de grupos indigenas recolectores,
cazadores y pescadores, con una agricultura
rudimentaria, por lo que su impacto en los
ecosistemas terrestres ha debido ser muy
bajo (Cruxent y Rouse, 1961; Ayala, 1996).
Desde 1532 comienza la ocupacion por par-
te de los colonizadores espaiioles en la isla
de Margarita, donde amplian los terrenos
dedicados a la agricultura e introducen la
ganaderia vacuna, equina y caprina, ademas
de mantenerse la pesca como actividad eco-
némica principal hasta el siglo XX (Vila,
1991). Sin embargo, es a partir de la década
de los 70, con los decretos de Zona Franca
(1971) y Puerto Libre (1974), que se inicia
un proceso acelerado de urbanizacion y de-

sarrollo de vialidad para satisfacer la cre-
ciente demanda de la actividad turistica y
de servicios. En un plazo de 40 afos, la po-
blacion residente pasd de 180.000 habitantes
en 1970 a una poblacion proyectada de
460.000 para el afio 2011 (INE, 2011), reci-
biendo ademas, una poblacion flotante de
aproximadamente 2.700.000 visitantes en el
afio 2009 (CORPOTUR, 2011). En la déca-
da de 1990 a 2001 fue el cuarto estado del
pais con mayor tasa de crecimiento relativo
(41,7%; INE, 2011). Esta alta tasa de creci-
miento lleva implicita la expansion de areas
para uso humano.

La pérdida o conversion
de los ambientes nativos es obviamente el
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Figura 1. Recorridos realizados y puntos especificos evaluados en la isla de Margarita para las
verificaciones de campo del mapa de vegetacion y uso de la tierra, afio 2008.

efecto mas dramatico sobre la conserva-
cion de la biodiversidad, pero la fragmen-
tacion de los mismos también tiene efectos
negativos porque degrada los remanentes
de vegetacion al generar efecto de borde
en los parches que persisten. El efecto de
borde se define como los cambios que
ocurren en las zonas limite (ecotono) entre
la vegetacion natural y una matriz pertur-
bada o degradada que altera las condicio-
nes microclimaticas y que, por lo tanto,
afecta también a los componentes bidticos
modificando la composicion de especies, la
abundancia e interacciones entre ellas
(Laurance, 2004; Kupfer et al., 2006).

Ademés del brusco cam-
bio en los usos de la tierra, que impacta a
cualquier sistema natural, el estado Nueva
Esparta es el unico de caracter eminente-
mente insular en Venezuela, formado por
tres islas: Margarita, Coche y Cubagua, lo
que representa una condicion de mayor vul-
nerabilidad a los cambios ambientales y a la
fragmentacion. Margarita es la mas diversa
de las tres, tanto en paisajes naturales, como
en relacion a la biodiversidad de plantas y
animales. En la isla se encuentran al menos
20 subespecies endémicas de vertebrados te-
rrestres, nueve de ellas amenazadas de ex-
tincion (Sanz, 2007).

A pesar de la situacion
planteada, a la fecha no se cuenta con una
evaluacion cuantitativa actualizada de la co-
bertura de los distintos tipos de vegetacion
y uso, y tampoco del grado de fragmenta-
cion que poseen. El Uinico estimado previo
realizado sobre la vegetacion de la isla de
Margarita se basa en informacion de 1991
(Gonzalez, 2007), que incluye una descrip-
cion detallada de 102 unidades de vegeta-
cion. Sin embargo, no se conoce la disponi-
bilidad de cartografia que presente la ubica-
cion espacial de los distintos tipos de cober-
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tura existentes actualmente en las tres islas
del estado. Por lo tanto, nos planteamos
como objetivos realizar un mapa de vegeta-
cion y uso actual a escala 1:50.000, a fin de
cuantificar las coberturas existentes en las
islas del estado Nueva Esparta y realizar un
analisis de fragmentacion de las unidades
naturales para determinar su estado de con-
servacion.

Métodos

El estado Nueva Esparta
estd formado por tres islas: Margarita
(952km?), Coche (55km?) y Cubagua
(25km?), ubicadas en el Mar Caribe (10°40'-
11°11'N; 63°45'-63°25'0), a unos 25km de la
costa continental de Venezuela. La isla de
Margarita, presenta dos sectores, el oriental,
que es el mas extenso y la peninsula de
Macanao al oeste. Cada una de estas regio-
nes presenta macizos montafiosos, que en el
lado este alcanzan los 930msnm y en Ma-
canao no sobrepasan los 750msnm. Coche
y Cubagua, por su parte, tienen un relieve
de colinas bajas, de menos de 50msnm. El
clima es calido todo el afio, con una tempe-
ratura promedio anual de 27°C. La precipi-
tacion promedio anual es menor a 400mm
para Coche, Cubagua y las zonas costeras
de Margarita. Sin embargo, en esta ultima
debido a la topografia y efecto de los vien-
tos alisios, el patron de lluvia es mas com-
plejo, llegando a los 900mm anuales en las
cumbres de las montafias, con grandes va-
riaciones espaciales e interanuales (MAR-
NR, 1997).

La version actual de la
cobertura de vegetacion y uso se realizo a
partir de las siguientes fuentes: imagenes
de satélite multiespectrales SPOT 5, AS-
TER vy ortofotomapas y fotografias aéreas a
escala 1:25.000 del Instituto Geografico de
Venezuela Simoén Bolivar del afio 1998

(Proyecto PITSA). Se escogieron las image-
nes de satélite disponibles con menor co-
bertura de nubes (ASTER 8611 y 8613 de
agosto 2004; 8605 de abril 2005; y SPOT
6063 de diciembre 2007, 3873 y 7572 de
febrero 2008). Las imagenes fueron someti-
das a correccidn geométrica, realces y me-
joras de contraste con el método de Gauss
y Percentage LUT en la combinacion de
bandas 3-2-1 para resaltar la vegetacion,
utilizando el programa ERDAS Imagine v.
9.2 (Leica Geosystems Geospatial Imaging)
Posteriormente, se incorporaron a un siste-
ma de informacion geografica existente de
la isla de Margarita basado en el programa
Maplnfo  Professional v. 8.5 (Maplnfo
Corp.), que contiene capas de topografia,
hidrografia y vialidad. Posteriormente se
realizo la interpretacion visual de las ima-
genes de satélite y fotografias aéreas, para
la identificacion de las unidades de vegeta-
cion y uso, partiendo del conocimiento pre-
vio del area de estudio y apoyados en el
sostenido trabajo de campo. Para confirmar
algunos detalles especificos se recurri6 de
manera auxiliar a la aplicacion gratuita ba-
sada en internet, Google Earth. Una capa
preliminar de la vegetacion y uso de la tie-
rra fue verificada en campo a través de ex-
tensos recorridos a pie o en vehiculo, inclu-
yendo numerosas localidades en las tres is-
las (Figura 1). En cada sitio se registraron
las coordenadas UTM-REGVEN con un
geoposicionador satelital y se tomaron foto-
grafias panoramicas.

En la cuantificacion de los
tipos de cobertura se calculd la extension
absoluta y relativa de cada tipo de vegeta-
cion y uso en cada una de las tres islas y
para la isla de Margarita, se incluyeron 12
métricas que describen la estructura del pai-
saje (Tabla I) empleando el programa
Fragstats (McGarigal et al., 2002). El paisa-
je puede ser considerado como una superfi-
cie espacialmente heterogénea, integrada por
areas tanto naturales como intervenidas por
el hombre, que pueden identificarse como
unidades homogéneas o ‘parches’, entre las
cuales se establecen relaciones espaciales
(Forman y Godron, 1986). Las métricas del
paisaje se basan en el analisis de las areas,
perimetros, distancias y conectividad de los
parches que integran el mosaico del paisaje,
aspectos clave en el andlisis del impacto de
la fragmentacion (Saunders et al, 1991).
Dada la gran cantidad de métricas asociadas
al reconocimiento de la estructura del paisa-
je, asi como a la correlacion que se presenta
en muchas de éstas debido al tipo de calcu-
lo basado en areas y perimetros (Hargis et
al., 1998), se efectud un analisis de compo-
nentes principales (ACP) con las variables
estandarizadas para determinar como res-
pondian distintos tipos de vegetacion al
efecto conjunto de las métricas que estiman
la fragmentacion.
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METRICAS UTILIZADAS PARA ESTIMAR EL GRADO DE FRAGMENTACION
EN DISTINTAS UNIDADES DE VEGETACION DE LA ISLA DE MARGARITA

TABLA

I

Nombre métrica

Definicién

Clase
Area (ha)
Area (%)
NP
Area prom
Area CV
IPM

Forma y borde
DB

Area absoluta de cada clase de vegetacion (ha)
Area relativa de cada clase de vegetacion (%)

Numero de parches de cada clase de vegetacion
Area promedio de los parches de cada clase

Coeficiente de variacion del tamafio de parche de cada clase

Indice del parche mas grande de una clase de vegetacion. Representa el %
del paisaje que pertenece a un determinado parche

Densidad de borde: cantidad o longitud de borde de cada clase por unidad

de area (m/ha). A mayor valor, mayor borde y mas fragmentacion

Forma prom

Indice de forma promedio de los parches de cada clase (a mayor valor,

mayor complejidad de forma). Forma= 1 cuando todos los parches de la
clase son cuadrados.

Forma CV

Proximidad y conectividad
Prox prom

Coeficiente de variacion del indice de forma de los parches de cada clase

Indice de proximidad promedio de los parches de la misma clase. El indi-

ce de proximidad es 0 si no hay parches del mismo tipo en el radio de

busqueda (50m), incrementa cuantos mas parches haya de la misma clase

y estén mas cercanos.

Prox CV

Conect

Coeficiente de variacion del indice de proximidad de los parches de la
misma clase

Indice de conectividad. Porcentaje de la maxima conectividad posible en-
tre los parches de la misma clase. Fluctua entre 0 (no hay ningun parche

dentro de un radio de bisqueda de 50m) a 100 (todos los parches estan
dentro del radio de busqueda).

Para detalles de la formulacion matematica de cada métrica referirse al manual del programa
FRAGSTATS, disponible en linea en www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html

Resultados y Discusion
Isla Margarita

Se identificaron 30
coberturas diferentes, de las
cuales 19 corresponden a
distintos tipos de vegetacion
o ambientes naturales y 11
a ecosistemas transformados
cuya cobertura esta integra-
da por diversos usos de la
tierra. La variedad de tipos
de vegetacion, que parte de
las playas arenosas, mangla-
res, salinas y cardonales a
nivel del mar, hasta los bos-
ques nublados en los topes
de algunas montafas son
producto de la presencia de
varios macizos montafiosos
de casi 1000m de altura. Al
estar ubicada al norte del
continente  Suramericano,
expuesta a los vientos ali-
sios, se produce el llamado
efecto Massenerhebung
(Grubb y Whitemore, 1966),
que ocasiona que los vien-
tos cargados de humedad
provenientes del mar cho-
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quen con las montafas y descarguen las 1lu-
vias a alturas menores que en el continente.
La disposicion de las montafias produce un
efecto diferencial de la precipitacion, con
zonas altas y vertientes al norte recibiendo
mas pluviosidad que las laderas a sotavento
o en las partes mas bajas. En las montafias
se produce una sustitucion de los tipos de
vegetacion desde las partes mas bajas y se-
cas hacia las cumbres que es donde se en-
cuentran los bosques con mayor desarrollo
estructural.

La unidad de vegetacion mas exten-
sa en la isla de Margarita corresponde a los
matorrales, en sus diversos grados de cober-
tura y composicion floristica, que cubren el
41% de la isla (40.292ha; Figura 2; Tabla
II). Esta vegetacion cubre las colinas y las
faldas bajas de los cerros, tanto del lado
este de la isla como en la peninsula de Ma-
canao (Figura 3). En segundo lugar de im-
portancia se encuentran los cardonales (ma-
torrales dominados por la cacticea Stenoce-
reus griseus y leguminosas) y herbazales
con cactaceas columnares, con 17% de co-
bertura. Se extienden en las planicies coste-
ras, usualmente por debajo de los 100msnm,
principalmente en Macanao y en la zona del
istmo (Figuras 2 y 3; Tabla II). Los otros
ambientes naturales tienen coberturas muy
pequefias en relacion a los anteriores, <5%
y se encuentran distribuidos en toda la isla
(Figuras 2 y 3; Tabla II). La excepcidén son
los bosques hiimedos, presentes casi exclusi-
vamente en el sector oriental
de la isla, con un parche muy
pequefio en la peninsula de
Macanao.

El uso dominante es
el dedicado a las areas urba-
nas (que, ademas de las resi-
denciales, incluye zonas turis-
ticas e infraestructura de ser-
vicios como puerto, acropuer-
to, plantas eléctricas, etc.),
con 16% de cobertura, para
un area total de unas
15.000ha (Figura 2; Tabla II).
Se diferencian dos agrupacio-
nes de desarrollo urbano en
funcion de la densidad de po-
blacion y la vegetacion rema-
nente. Con baja densidad se
encuentran los pueblos tradi-
cionales que han ido crecien-
do paulatinamente y las zo-
nas agricolas en las partes
bajas, adyacentes a centros
poblados, que se encuentran
en proceso de conversion a
zonas residenciales, preser-
vando 4reas verdes. En con-

Isla Cubagua

Figura 2. Areas relativas (%) de las unidades de vegetacion y uso identificadas
en las islas de Margarita, Coche y Cubagua (estado Nueva Esparta) para el afio
2008. El valor de 0% representa una cobertura <1%.
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junto ambas alcanzan el 10%.
Las zonas con mediana a alta
densidad de urbanizacion co-
rresponden al gran conglome-
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TABLA II

VALORES DE 12 METRICAS ASOCIADAS CON DISTINTAS MEDIDAS DE EXTENSION Y FRAGMENTACION
PARA LAS COBERTURAS DE VEGETACION Y USO DE LA TIERRA IDENTIFICADAS
EN LA ISLA DE MARGARITA PARA EL ANO 2008

Area/densidad Forma y borde Conectividad

Nombre unidad Area Area NP Area Area IPM DB Forma Forma Prox Prox Conect
(ha) (%) prom Ccv prom CV  prom Cv

(ha)
Bosque htimedo 2.322 2,4 8 290,2 1543 0,6 0,5 2,3 36,2 0,0 0,0 0,0
Bosque seco 2.514 2,6 57 44,1 1547 0,1 1,6 2,9 52,0 9,7 4236 0,2
Manglar vivo 1.989 2,1 70 28,4 354,1 0,3 - - - - - -
Matorral denso 6.894 7,2 42 186,3 226,0 1,0 1,9 2,3 514 1550 2579 0,7
Matorral denso en quebradas 2.410 2,5 113 21,3 117,9 0,1 3,1 3,0 59,6 23,2 3318 0,2
Matorral medio 13.116 13,8 84 156,1 165,8 0,7 4,0 2,4 51,5 253,8 387,77 0,3
Matorral montano denso 78 0,1 2 39,1 49 0,0 0,0 2,1 6,8 156,4 49 100,0
Matorral bajo denso de Calliandra 726 0,8 51 14,2 161,44 0,1 0,6 2,0 37,4 17,6 272,0 0,5
Matorral ralo 7.622 8,0 113 67,5 200,8 0,5 2,7 2,0 37,7 103,5 5059 0,2
Matorral muy ralo 9.446 99 158 59,8 2662 0,6 3,7 2,2 52,3 361,8 306,5 0,3
Cardonal 11.980 12,6 97 123,5 231,9 1,0 3,9 2.4 63,5 457,7 3479 0,4
Herbazal con cactaceas columnares 4.136 43 34 121,6 176,4 0,5 1,2 2,2 48,8 2412 369,7 0,9
Herbazal 1.156 1,2 26 44,5 1550 0,1 0,5 1,9 33,9 22,8  306,8 0,9
Herbazal haléfito 280 0,3 18 15,6 1129 0,0 0,2 1,8 29,7 6,1 2835 0,7
Salina natural 3.618 3,8 46 78,7 217,6 0,4 1,6 2,6 53,7 267,5 369,1 0,4
Cuerpo de agua natural 2.804 2,9 110 25,5 5342 0,4 - - - - - -
Manglar muerto 692 0,7 98 7,1 169,0 0,0 - - - - - -
Playa 375 0,4 38 9,9 306,6 0,1 - - - - - -
Suelo desnudo natural 1.053 1,1 56 18,8 125,1 0,0 - - - - - -
Cuerpo de agua artificial 184 0,2 10 184 127,0 0,0 - - - - - -
Suelo desnudo deforestacion 1.343 1,4 107 14,5 246,3 0,1 - - - - - -
Arenera o Cantera 589 0,6 20 29,5 92,6 0,0 0,7 2,8 59,3 9,7 426,8 0,3
Zonas agropecuarias 3.609 3,8 106 34,0 285,5 0,3 1,4 1,7 35,5 10,6  888,3 0,1
Zonas agropecuarias con urbaniza-  1.821 1,9 9 202,3  104,7 0,2 0,5 2,6 41,2  381,9 176,0 5,6
dentro poblado tradicional 7643 80 70 1092 1923 06 22 22 344 371 4809 02
Zona turistica 346 0,4 13 26,6 1053 0,0 - - - - - -
Infraestructura 363 0,4 11 33,0 1724 0,1 - - - - - -
Centro poblado mediana densidad 2.295 2.4 23 94,0 1099 0,2 0,6 2,0 41,1  451,3  192,5 1,7
Centro poblado alta densidad 2.818 3,0 3 939,5 1554 1,0 0,4 1,9 63,8 2.999,6 1581 9,5
Vialidad 932 1,0 19 - - - - - - - - -
Total 95.156  100,0

En negritas se resaltan los tres valores mas altos para cada variable relacionados con la mejor calidad de la clase de vegetacion.

rado urbano de Porlamar-Los Robles-Pam-
patar, donde predomina la arquitectura de
edificios y el casco urbano de Juan Griego,
al norte y también los nuevos desarrollos de
urbanizaciones tipo fownhouse, con poca
vegetacion. El crecimiento urbano ha tenido
un desarrollo espacial muy desigual, con-
centrandose el 97% del mismo en el sector
oriental (Figura 3).

Las areas agricolas son
muy poco importantes hoy en dia, con una
extension de 3.600ha (4%). Este valor estd
un poco subestimado porque no es posible
delimitar con precision las zonas de conucos
en las laderas de las montafas a la escala
de trabajo, dado que los cultivos se alternan
con frutales, lo que los hace similares a la
vegetacion natural circundante.

Los porcentajes de cober-
turas naturales no coinciden en todos los
casos con lo reportado previamente por
Gonzaélez (2007), posiblemente debido a dis-
crepancias en la asignacion de categorias de
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vegetacion. Este autor refiere un valor de
9% para los cardonales, por ejemplo, en
contraposicion a nuestro valor de 17%, sin
que sea factible un incremento real de esta
vegetacion en 20 afios. Por lo tanto, no es
adecuado establecer comparaciones entre
ambos trabajos.

Andlisis de fragmentacion

Al comparar distintos ti-
pos de vegetacion se considera que esta en
mejor estado de conservacion la que pre-
sente las siguientes tendencias para distin-
tas variables: mayor extension, distribuida
en pocos parches, con tamafios promedio
de parche mas grandes y baja variabilidad
entre ellos. En cuanto a las variables aso-
ciadas con la forma del parche, son mas
adecuadas las clases de vegetacion con
parches de formas menos complejas o me-
nos alargadas, por sufrir de menor efecto
de borde o paisajes con menor densidad de

borde, dado que reflejan menor heteroge-
neidad espacial y menor fragmentacion. El
ultimo grupo estd formado por las varia-
bles que definen el aislamiento de los par-
ches de una misma unidad de vegetacion.
En este caso parches mas cercanos presen-
tan mayor conectividad y favorecen el mo-
vimiento de fauna entre ellos, lo que per-
mite que se mantengan funciones esencia-
les de los ecosistemas como pueden ser la
polinizacion y dispersion de semillas, por
ejemplo.

En la isla de Margarita los tipos de
vegetacion que tienden a cumplir con la
mayoria de esos requisitos son los cardo-
nales y tres tipos de matorrales (densos,
medios y muy ralos) (Tabla II; Figura 4).
Tienen coberturas altas, con relativamente
pocos parches, area promedio de parches
de 120-190ha, formas mas bien simples y
con buena proximidad entre ellas. Aunque
los cardonales tienen alta densidad de bor-
de, lo que indicaria mas fragmentacion,
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Figura 3. Mapa de vegetacion y uso de la tierra del Estado Nueva Esparta, afio 2008.

esta medida esta parcialmente correlacio-
nada positivamente con el tamafio de la
unidad de vegetacion (Tabla II). En el ex-
tremo opuesto se encuentran los matorra-

les asociados a quebradas y, en menor
grado, los bosques secos, que muestran la
menor cobertura, el mayor indice de for-
ma, lo que refleja formas complejas, con

TABLA 1II

AREAS ABSOLUTAS, RELATIVAS Y NUMERO DE PARCHES DE LAS
UNIDADES DE VEGETACION Y USO IDENTIFICADAS EN LAS ISLAS DE
COCHE Y CUBAGUA EN EL ANO 2008

Coche Cubagua
Clase Area N° % Area Ne° %
(ha) parches area (ha) parches area
Manglar vivo 15 2 0,3 - - -
Matorral muy ralo 2575 48 46,7 990 4 40,3
Cardonal 1348 50 24,4 1207 9 49,1
Herbazal halofito 19 2 0,3 - - -
Herbazal - - - 34 1 1,4
Salina natural 596 7 10,8 91 2 3,7
Cuerpo de agua artificial 83 6 1,5 - - -
Playa 79 7 1,4 7 3 0,3
Suelo desnudo natural 79 6 1,4 - - -
Suelo desnudo - deforestacion 155 12 2.8 103 16 42
Centro poblado tradicional 238 4 43 28 1 1,1
Zona turistica 33 3 0,6 - - -
Infraestructura 122 2 2,2 - - -
Via de tierra 57 4 1,0 - - -
Via asfaltada lenta 118 4 2,1 - - -
Total 5518 157 2458 36
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mucho borde y el grado de fragmentacion
y aislamiento més grandes (Tabla II; Figu-
ra 4). Los bosques humedos, a pesar de
tener poca extension, se encuentran disper-
sos en pocos parches de buen tamaio, con
formas simples y baja cantidad de borde,
sin embargo estan completamente aislados
uno de otro (Tabla II; Figura 4).

Un aspecto importante al
analizar los efectos de la fragmentacion es
el contraste entre los distintos tipos de co-
berturas adyacentes (Kupfer et al., 2006).
Un parche determinado rodeado de una
matriz altamente contrastante presentara
mayores efectos negativos que si estuviera
inmerso en una matriz con mayor simili-
tud estructural. En el caso de la isla de
Margarita, las montafias tienen un contras-
te gradual entre algunos tipos de vegeta-
cion. Es el caso de los bosques secos a al-
titudes mayores a los 300msnm, estan ad-
yacentes a bosques humedos o matorrales
altos y densos, lo que ofrece una continui-
dad estructural en muchos casos y amorti-
gua los impactos de la fragmentacion. In-
cluso muchas de las zonas agricolas en las
montafias, sobre todo en el parque nacio-
nal cerro El Copey, son zonas de cultivos
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Figura 4. Analisis de componentes principales de

nueve variables relacionadas con la fragmenta-

cion de los principales tipos de vegetacion identificados en la isla de Margarita. Ambos ejes

acumulan el 72% de variabilidad.

de especies arboreas, como mamey (Ma-
mea americana), nispero (Manilkara zapo-
ta) y mango (Mangifera indica), en mu-
chos casos ya entremezclados con el bos-
que nativo.

Una matriz naturalmente
contrastante, por el contrario, es la que afec-
ta a la vegetacion asociada a quebradas
(matorrales y bosques secos) en zonas bajas
en ambos lados de la isla, donde la estruc-
tura y la composicion floristica de estos ti-
pos de vegetacion son diferentes de la ma-
triz de matorrales muy ralos o ralos que los
rodea. Esta vegetacion tiene incluso una
fauna particular favorecida por la mayor va-
riedad de recursos alimenticios, de nidifica-
cion y refugio que ofrecen (Sanz, 2004). En
la peninsula de Macanao los bosques de
quebradas estdn seriamente amenazados por
las areneras, que ya han destruido 36% de
la cobertura original.

Es interesante notar que
en el caso del crecimiento de zonas resi-
denciales y vialidad, dado que han ido
ocupando las zonas llanas disponibles, ro-
deando a las montafias, su efecto de irrup-
cion de la continuidad no afecta a una ve-
getacion particular, sino a los macizos
montafiosos completos y los distintos tipos
de vegetacion que contienen. La serrania
del Copey y los cerros Matasiete y Guaya-
muri, son areas protegidas estrictas (par-
que nacional y monumento natural), sin
embargo tampoco se ha tomado la previ-
sion de dejar zonas de amortiguacion alre-
dedor de ellas y se encuentran actualmente
aislados uno de otro para muchas especies
de fauna.

Coche y Cubagua

Las islas de Coche y Cu-
bagua presentaron una configuracion de
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paisaje mucho mas sencilla que la de Mar-
garita, tanto por los distintos tipos de ve-
getacion existentes como por los usos de
la tierra identificados. En ambas islas la
vegetacion dominante son los matorrales
muy ralos (con gran predominancia de
suelo desnudo) y los cardonales (Figura 3).
En el caso de Cubagua estas dos cobertu-
ras alcanzan el 90% del é4rea total de la
isla, estando agrupadas en solo 13 parches
(Figura 2; Tabla III). Cubagua se mantiene
como una isla basicamente deshabitada,
con presencia solamente de rancherias de
pescadores, por lo que no hay ninguna co-
bertura de uso identificable. Coche, ade-
mas de las dos unidades de vegetacion
mencionadas, presenta 11% de extension
en salinas naturales y un area pequefia de
manglar (15ha, 0,3%), que, a pesar de su
reducido tamafio, ofrece un habitat impor-
tante para las aves acuaticas (Figura 2; Ta-
bla III). En este caso, la vegetacion esta
mucho mas fragmentada, matorrales y car-
donales estan dispersos en 98 parches de
formas complejas. Los usos identificados
cubren el 10% de la isla y corresponden a
poblados tradicionales, basicamente en el
lado sur de la isla, infraestructura hotelera
y de camaroneras y una limitada vialidad
(Figura 3).

Conclusiones

La isla de Margarita
muestra un paisaje complejo, tanto por el
nimero de coberturas identificadas como
por su distribucion. Los mayores proble-
mas de conservacidbn como consecuencia
de la fragmentacion producto de las activi-
dades humanas, se encuentra limitada al
sector oriental de la isla, dado que los
centros urbanos y la vialidad han crecido
rodeando a las zonas montafiosas, con ve-

getacion de matorrales y bosques. Seria
importante evaluar como el aislamiento y
efecto de borde de las montafias podria es-
tar afectando procesos ecologicos como
migracion e intercambio genético entre in-
dividuos, polinizacion, dispersion de semi-
llas, depredacion e invasion de especies
exoticas. El sector del istmo, la peninsula
de Macanao y las islas de Coche y Cuba-
gua, aun mantienen extensas areas de co-
berturas menos intervenidas en tiempos
recientes, aunque en Macanao los bosques
secos estan seriamente amenazados por la
explotacion de arena.
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VEGETATION AND LAND USE IN NUEVA ESPARTA STATE, VENEZUELA: AN ANALYSIS FROM LANDCAPE

ECOLOGY

Virginia Sanz, Mailén Riveros, Mylene Gutiérrez and Rafael Moncada

SUMMARY

Margarita Island is one of the regions of Venezuela that
has suffered the largest changes in socio-economic structure
during the last 40 years. Since 1970 agriculture and fishing
have lost importance in favor of tourism and services, which
has led to urban expansion. Since an evaluation of the impact
of such changes upon the island’s environment had not been
made, this study is aimed to perform a quantitative evaluation
of the vegetation and current land use, including a fragmen-
tation analysis of the natural vegetation. Landscape in Mar-
garita is very diverse; 30 different covers were identified, 19
of them corresponding to types of vegetation and 11 to land
uses. The dominant vegetation is made up of shrubs and, in

second place, cacti. The environments with greatest fragmen-
tation are dry forests and shrubs associated to streams, due
to natural factors. The largest landscape transformations due
to urban growth are in the eastern sector of the island, where
97% of the uses concentrate. Since residential areas have de-
veloped on flat land surrounding hills, the largest fragmenta-
tion effects detected at working scale (1:50,000) are associ-
ated to natural vegetation in the high zones, without affecting
any particular type of flora. The other two islands of Nueva
Esparta State, Coche and Cubagua, have a more homoge-
neous landscape, dominated by grassland and shrubs, with a
limited extension of urban uses in Coche.

VEGETACAO E USO DA TERRA NO ESTADO NUEVA ESPARTA, VENEZUELA: UMA ANALISE DESDE A

ECOLOGIA DA PAISAGEM

Virginia Sanz, Mailén Riveros, Mylene Gutiérrez ¢ Rafael Moncada

RESUMO

A ilha de Margarita é uma das regioes da Venezuela que tem
sofrido maiores mudangas na estrutura socioeconémica nos ulti-
mos 40 anos. A partir de 1970 a agricultura e a pesca tém perdi-
do importdncia a favor do turismo e os servigos, o que tem leva-
do a expansdo do urbanismo. Ndo tem havido uma avaliagdo do
impacto destas mudangas sobre os ambientes da ilha, pelo qual
foi sugerido realizar uma avalia¢do quantitativa da vegetacdo e
usos atuais, incluindo uma andlise de fragmentag¢do da vegetagdo
natural. A paisagem na ilha de Margarita é muito diversa; se
identificaram 30 coberturas, 19 delas correspondendo a tipos de
vegetagdo e 11 a usos da terra. A vegetagdo dominante é com-
posta de arbustos e, em segundo lugar, por cactos. Os ambientes

com maior fragmentacdo sdo bosques secos e arbustos associa-
dos a quebradas, devido a fatores naturais. As maiores trans-
formagoes da paisagem produto do crescimento urbano sdo no
sector oriental da ilha, onde se concentra 97% dos usos. Devido
a que as areas residenciais tem se desenvolvido em areas pla-
nas ao redor de montanhas, os maiores efeitos da fragmentag¢do
identificados a escala de trabalho (1:50.000) estdo associados a
vegetagdo natural nas dreas altas, sem afetar nenhum tipo de
vegetagdo em particular. As outras duas ilhas do estado Nueva
Esparta, Coche e Cubagua, tém uma paisagem mais homogénea,
dominada por arbustos ralos e cactos, com uma extensdo lim-
itada de usos urbanos em Coche.
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