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The Nature Conservancy [TNC] tiene como misidn conservar las tierras y aguas de las cuales
depende la vida. Para este gran proposito ha desarrollado una serie de metodologias innova-
doras que tratan de resolver problemas comunes. Uno de los temas en los cuales ha habido un
granaporte es el del denominado “Desarrollo por disefio”, un enfoque para trabajar en Améri-
ca Latinacon megaproyectos de infraestructura. Se propone en este ambito, que los proyectos
de desarrollo deberian pasar por la Jerarquia de la Mitigacién [evitar-minimizary compensar),
afindelograrlocalizarse en el sitioadecuado, que tome en cuenta tanto los temas ambientales
y sociales, minimice sus impactos en base al conocimiento de la biodiversidad y compense sus
impactos a través de estrategiasy acciones a fin de lograr la meta de No Pérdida Neta de Bio-

diversidad.

Para ello, el primer paso es conocer la sensibilidad de la biodiversidad del &rea donde se van

a asentar proyectos de infraestructura, y es justamente el aporte de este estudio. A través de

mas de seis talleres con més de 30 expertos y conocedores de la Faja Petrolifera del Orinoco, y
PRESENTACIONES con la participacién de valiosos investigadores, se propone un conjunto de dreas como las mas
importantes y prioritarias para que conservandolas, proteger lo mejory mas importante de la
biodiversidad del areay los procesos ecolégicos y servicios ambientales provenientes de estas
areas. Asimismo, se presentan una serie de estrategias de tal forma que las empresas puedan
generarsinergias con los gobiernos localesy pobladores para poner en marchaaccionesy pro-

gramas que apoyen la conservacion o el mejoramiento de las condiciones ecolégicas del area.

Anticiparse a los posibles impactos sobre la biodiversidad no solo es una buena practica cada
vez mas aplicada por los sectores, sino que también es un buen negocio en el sentido que pue-
de ahorrar a un proyecto grandes recursos por danos irreversibles a elementos de la biodi-
versidad que no podrian ser compensados o que resultarian en costos muy elevados. Situar o
localizar un proyecto, en un drea que no tenga alta sensibilidad ambiental o social, aportara al
desarrollo equilibrado de un proyecto y mejorara las relaciones con las comunidades que se

benefician de los servicios ambientales se estas dreas.

Si el futuro desarrollo de la Faja Petrolifera del Orinoco aplica altos conceptos ambientales
y sociales para su desarrollo, como los de la No Pérdida Neta de Biodiversidad, que implica
como primer paso la identificacion de las zonas de mas alta sensibilidad ambiental, para evitar
impactos directos o indirectos en ellas, se estarian logrando mejores estandares con miras
al desarrollo sostenible del drea. Si se logran evitary conservar estos sitios, y generar las ac-
ciones para que cada proyecto calcule sus impactos y ejecute acciones para compensar esas
pérdidas en dreas, habitats, especies o servicios ambientalesy llegar a la No Pérdida Neta, la
Faja Petrolifera del Orinoco podra ser un ejemplo a nivel mundial de cémo la industria petro-
lera puede aportar a la conservacidén y mejoramiento ambiental de un area. Siesto se lo hace
involucrando a las comunidades sociales del area, estariamos frente a un caso real de desa-
rrollo sostenible, objetivo mencionado en varios documentos del gobierno, respecto del futuro

desarrollode la Faja.

Esperamos que este aporte cientifico sea el primer paso en una propuesta integral que distin-

gaalaFajacomounejemplo mundial del desarrollo sostenible.

TheNatuI'e @ Aurelio Ramos

Conservancy

Conservando la naturaleza.
Protegiendo la vida.

Latin America Regional Managing Director

The Nature Conservancy
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Esta publicacién es una herramienta metodolégica para la oportuna priorizacion de las areas
para conservacion en la Faja Petrolifera del Orinocoy asi, para el adecuado ordenamiento te-
rritorial, planificacion sectorialy planificacion de obras de infraestructura futura en este sec-
tor. Ha sido concebida con el objeto de ser un referente para organizaciones sociales, organi-
zaciones comunales, gobiernos localesytodos aquellos actores que implementan accionesen

estalocalidady que buscan la conservacion de su ecosistema.

En este sentido, el presente estudio ofrece un compendio de informacién sobre las principales
amenazas para la biodiversidad terrestre y acuatica, actividades agropecuarias y forestales,
y en particular, sobre aquellas amenazas relacionadas con el uso intensivo de las tierras; a
modo de ser un instrumento que permita el emprendimiento de un plan local capaz de contri-
buir con el aumento de actividades a favor de la conservacion y manejo mas adecuado de los

ecosistemas acuaticos en la Faja petrolifera del Orinoco.

La metodologia propuesta se ha desarrollado en el marco de una iniciativa interinstitucional,
como propuesta para laimplementacion de mejores practicas en materia de tecnificacion del
uso delsuelo, promocién de acuerdos de conservacion con particulares o comunidadesy para
la promocién de acuerdos para el establecimiento de programas de educaciony participacion

comunitaria que promuevan la conservacion.

El fin ultimo de este instrumento es promover acciones a favor de la conservacién de sitios
considerados como prioritarios para la preservacion de la biodiversidad acuéatica y terrestre,
asicomo propiciarlainclusion de una perspectiva mayormente ecoldgica en las acciones futu-
ras a emprender en estas localidades comUnmente amenazadas por las actividades petrole-

rasyagroindustriales.

Programade las Naciones Unidas para el Desarrollo

Venezuela

8 PLANIFICACION PARA
LA CONSERVACION
DE LA BIODIVERSIDAD
ENLAFPO

Ibus, que perorrorum et, quias aut utemporro quis res dolorestias dolupis voluptaeped experfe
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del estrum cullorrum repe voluptur apit maximpe rovita nim quae. Itationecto et facit quas int
que dolorestiate enimus exerchil eum di te sus et restior epratem dolupta volupisqui cora do-
lorerum cus is dellectio escia volessi untet, quis ati test et ent eum, verion eic te ne dolenduntiis
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dusto omnisquia sundae delendipsam quo volut ratios.

Ronan Huitric
Presidente
Total Oiland Gas Venezuela B.V.
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Este trabajo tiene inmenso valor para el futuro desarrollo de nuestro principal recurso geolégi-
co, las reservas de crudo extrapesado de la Faja Petrolifera del Orinoco. Un mejor conocimien-
to de las vulnerabilidades de los ecosistemas de la re gidn es fundamental para su desarrollo
sustentable. Con la inversidn de una fraccién muy pequena del valor de mercado de estos recur-
sos fésiles se puede lograr que su explotacion se realice de manera que mitigue la afectacion de

areas clave para el mantenimiento de la biodiversidad en el largo plazo.

La industria petrolera opera donde esté el recurso y frecuentemente esto implica afectar eco-
sistemas vulnerables. El gran valor de los recursos petroleros en el mercado internacional
hace que su explotacién sea prioritaria para el desarrollo de los paises que los poseeny permi-
te potencialmente compensar las externalidades negativas que su explotacidén genera. Esto hace
prioritaria la evaluacion del impacto social y ambiental de manera de minimizar, mitigary com-

pensardichas externalidades.

Desde la perspectiva de las empresas petroleras, en el desarrollo de los proyectos un elemen-
to que cobra cada vez mayor importancia es la evaluacion del impacto ambiental derivado de las
operaciones, por las implicaciones que puede tener dentro del manejo de riesgos operacionales

y que puede significar un elemento disruptivo dentro de cualquiera de las etapas de un proyecto.

En este sentido, un gran reto para las empresas es el de satisfacer los requerimientos energé-
ticos mundiales de una manera que respete el marco institucional y esté alineado con las politi-
cas corporativas de responsabilidad social y ambiental, que abarcan la proteccion de la biodiver-
sidad. Sinembargo, cumplir este reto puede significar también una oportunidad, dado que puede
favorecer un menor retraso en los proyectos, fortalecer las relaciones con otros grupos de inte-
rés, constituiruna reputacion como operadores con calidad técnicay gerencial, ademas de favo-
recervinculos de largo plazo con actores como el Estado en los paises donde se ubican los hidro-

carburos, asi como potenciales inversionistasy financiadores de proyectos.

Desde la perspectiva del Estado, la informacion que provee este trabajo puede orientar la dis-
cusion sobre cuédles estrategias de desarrollo pueden ser sostenibles a largo plazo, enmarcado
siempre en acuerdos multilaterales como el Convenio de Diversidad Bioldgica, al cual Venezue-
laesta suscrita. Con esto, el marcoinstitucional creado permitiria una integracion entre los obje-
tivos de la nacién, los estandares de calidad ambiental, los intereses de las comunidades locales
ylos planes de inversiones de las empresas, con la ambicion Ultima de lograr un portafolio de in-
version socialy ambiental que haya sido validado de manera conjuntay que trascienda los limites

territoriales correspondientes a los proyectos individuales de las compafias.

En el caso de la Faja Petrolifera del Orinoco, cuya explotacion constituye uno de los ejes centra-
les de los planes de desarrollo actuales, la magnitud de la inversiony de los recursos que permi-
tird monetizar a la nacion, asi como las dimensiones de estos proyectos hacen particularmente
valiosoy necesario este trabajo que define los sitios prioritarios para la conservacion de ecosis-
temas terrestresy de agua dulce. El portafolio de conservacién obtenido a partir de este trabajo
representa un insumo valioso para la planificaciony ejecucion de proyectos en la region, consti-

tuye una contribucién extraordinariay ofrece un modelo para futuros desarrollos de gran escala.

Desde el Centrode Energiay Ambiente del IESA aplaudimos a los autoresy el esfuerzo de institu-
ciones como TNC, PNUD, Totaly la USB por haber materializado este esfuerzoy desarrollar esta

iniciativa de granvalor para el futuro del pais.

Francisco J. Monaldi

CentroInternacional de Energiay Ambiente.

Instituto de Estudios Superiores de Administracion, IESA
Caracas, 1dejuliode 2015
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Elrio Orinoco es un sistema ecoldgico extremadamente rico en diversidad bioldgica, con mar-
cadas variaciones estacionales en el nivel del aguay las propiedades fisico-quimicas que con-
dicionany afectan a todos los recursos hidrobioldgicos que en él se encuentran, lo que genera
una heterogénea gama de respuestas adaptativas, en relacién con las especies de peces, rep-

tiles, anfibiosy mamiferos que lo integran.

Los peces en Suramérica constituyen uno de los grupos mas diversificados y abundantes de
los vertebrados modernos (Lowe-McConnell, 1975, 1987). Estos presentan una gran variedad de
adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y etolégicas, que les permiten vivir en diferentes re-
gionesy ambientes, como es el caso del delta interior que se conforma durante el periodo de
aguasaltas cuando el rio Orinoco represaalrio Apure. Este deltainterno, conun areade 21.000
km? (Rodriguez et al., 2007), esta constituido predominantemente por pastizales periddicamente
inundables, pastizales graminoides flotantesy, en menor extensién, bosques riberenos. Estos
Ultimos se asocian a los bancos altos de albarddn de orillas de los principales eje de drenaje,

cuyos planos aluviales se inundan durante el periodo de lluvias.

Asimismo, se reconoce en la seccidn inferior del rio Orinoco un plano aluvial inundable que es
mas extenso en la margen izquierda, el cual limita con los Llanosy ocupa una extensién de 700
km?(Lewisetal, 1995, 2000; Rodriguezetal., 2007; Gonzélez, 2011).

Dentro de la planicie de inundacién del rio Orinoco citada, estan presentes en ambas marge-
nes mas de 2000 lagunas adyacentes al canal principal, las cuales forman parte de esta plani-
ciedeinundacidn. Estas son utilizadas como habitats en las migraciones laterales de los peces
de los érdenes Characiformesy Siluriformes que se producen cuando ocurre el pulso de inun-
dacion de aguas blancas o turbias del Orinoco. Es durante este periodo que los peces invaden

la planicie aluvial adyacente.

Los peces que utilizan estas lagunas como habitats y fuente de recursos alimentarios, estan
regulados en sus nichos tréficos por un conjunto de variables ambientales y morfométricas de
estas lagunas. Su estructuratréficay sus interacciones con las variables citadas, han sido ca-
racterizadas en algunas de las numerosas lagunas, que forman parte del plano de inundacién
continuo que caracteriza dicha planicie durante el pico de inundacién. Estas, a su vez, quedan

aisladas de las adyacentes durante el periodo de sequia (Rodriguezy Lewis, 1990, 1994, 1997).

Otra planicie de inundacién aprovechada por los peces de agua dulce del Orinoco esta consti-
tuida poreldenominado abanico deltaico o delta del Orinoco propiamente dicho, conun &rea de
mas de 21.000 km? (Rodriguezetal., 2007; Gonzalez, 1998, 2011).

En la seccidn inferior del rio Orinoco, todas estas extensas planicies son inundadas durante
el periodo de aguas altas, mediante un pulso de sedimentos en suspensidn en la columna de
agua, la cual también transporta nutrientes en solucidn (Junk et al, 1989; Junk y Wantzen, 2004). El
sistema ecoldgico asociado a la planicie aluvial del rio Orinoco, en su seccién inferior, presen-
ta un drea predominantemente boscosa que limita con este, la cual se inunda periédicamen-
te por el desbordamiento del canal principal del Orinoco, durante el periodo de aguas altas, asi
como por la lluvia estacional. Esta seccién de la planicie aluvial de desborde se denomina Zona
de Transicion Acudtica/ Terrestre (ZTAT) (Gonzalez, 1998, 2011; Junky Piedade, 2010).

La ZTAT constituye el rea cubierta por el agua solo durante las inundaciones. Esta area inun-
dada condiciona un habitat que es esencial para la supervivencia de muchas especies diferen-
tesy, particularmente, para los peces. El nuevo concepto de pulso de inundacién también in-
corpora en su definicion los rios y riachuelos que aportan sus aguas al Orinoco, provenientes
tanto del Escudo de Guayana en su margen derecha, como los de la izquierda, asociada a los

Llanos de Venezuela (JunkyWantzen, 2004).

EL SISTEMA
FLUVIAL
DEL ORINOCO
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La heterogeneidad espacial de estas planicies esta vinculada a los aportes de materia organi-
cadelcomponente asociado a la vegetaciony al aporte aldégeno de sedimentos y nutrientes re-
lacionados con el pulso de inundacién anual durante el periodo de aguas altas del rio Orinoco
(Willis et al, 2005). La presencia en proporciones variables tanto de bosques como de pastizales
periddicamente inundables, constituyen distintos tipos de habitats que actiian como sitios de
desove, alimentaciony refugio para un conjunto de numerosos peces del orden Characiformey
algunos bagres piscivoros, los cuales se mueven a las planicies citadas mediante un mecanis-

mo de migracién lateral.

Los cambios hidrolégicos que estacionalmente experimenta el rio Orinoco en sus tramos me-
dioeinferior, se relacionan, asuvez, con la estacionalidad de la lluvia anual en gran parte de su
cuenca. Estas comienzan en el mes de mayo y se prolongan hasta diciembre, lo que condicio-
na que el canal principal de este cuerpo fluvial en su seccion baja, alcance su pico monomodal
de 12mde alturade ldmina de agua, entre los meses de julioy agosto. Asimismo, al iniciarse el
periodo de sequia, en el mes de enero, las aguas regresan paulatinamente a su cauce y duran-

te elmes de marzo alcanzan suminimo nivel dentro del canal principal del rio.

EnVenezuela los principales érdenes de los peces de agua dulce migratorios son: Characifor-
mes Yy Siluriformes. Existe un grupo importante de especies de peces de ambos érdenes que,
asociados a los cambios hidroldgicos del rio ya citados, experimentan migraciones, tanto la-
terales como longitudinales, relacionadas con sus ciclos reproductivos anuales (Barbarinoy Ta-
phorn, 1995; Castillo, 1998, 1990; Lasso etal.,, 2004; Escobary Taphorn, 2006).

Dentro del conjunto de especies relacionadas con el orden de los Siluriformes, se destacan los
bagres, principalmente de la familia Pimelodidae, que se caracterizan por una alta diversidad
ydistribucidén geografica en las aguas continentales de Suramérica, agrupados en 30 familias,
412 géneros y aproximadamente 2.400 especies [Nelson 1984). En Venezuela, los bagres repre-
sentan el 30% de laictiofaunay muchas de sus especies tienen un gran interés en los distintos
tipos de aprovechamiento de estos recursos alimentarios como en las pesquerias de subsis-
tencia, comercial, deportivay ornamental (Mago et al, 1986; Barbarinoy Taphorn, 1995; Ponte et al,, 1999;
Machado-Allison, 2005). La familia de mayor representatividad, la Pimelodidae, es ecoldgicamen-
te lamas diversificadayal mismo tiempo, una de las més importantes como recurso hidrobio-

[égiCO pesquero (Magoetal., 1986; Castillo, 1990; Rodriguez etal., 2007).

Adicionalmente, se quiere destacar que dentro del orden Characiforme también sobresale un
conjunto de especies de escamas que son de alto interés para el consumo humanoy que igual-
mente realizan migraciones, tanto locales como regionales, asociadas con las crecidas esta-
cionales del rio Orinoco y sus principales tributarios (migraciones laterales y longitudinales),
asi como a lo largo del curso principal del rio Orinoco y sus tributarios, como el rio Portugue-
sa, que nace en el sistema montanoso andino. Ambos tipos de migraciones estan relacionados
con eventos reproductivos y la crianza de los alevines y juveniles de las especies de peces de
los 6rdenes citados, enuno o los tres extensos planos de inundacién que se reconocenalo lar-

godeltramo medio eninferiordel rio Orinoco.

La alta heterogeneidad espacial asociada a los distintos tipos de comunidades de plantas, tan-
tode bosques como de matorralesy pastizales, condiciona la presencia de unavariaday diver-

sa fuente de recursos alimentarios (Welcomme, 1979, 1990, 1985; Barbarinoy Winemiller, 2003).

Los peces migratorios de los 6rdenes Characiforme y Siluriforme presentes en el rio Orino-
co, tienen una distribucién amplia a lo largo del eje o canal principaly pueden migrar, durante
el periodo de aguas altas, a las lagunas del plano inundable donde destacan, ente otros, el co-
poro (Prochilodus mariae), el bagre rayado (Pseudoplatystoma tigrinum y P. fasciatum), la curvi-

nata (Plagioscion squamosissimus), la zapoara (Semaprochilodus laticeps), la palometa (Mylosso-

ma duriventris) y el morocoto (Piaractus brachypomun). Estos, en conjunto, son representativos
de las 56 especies de peces de mayor abundancia e importancia econémica del sistema orino-
qguense (Castillo, 1988; Novoa, 1982, 1990; BarbarinoyWinemiller, 2003).

También existe un grupo de especies de peces cuya distribucion se asocia durante un defini-
do periodo del afno al canal principal del rio Orinoco, destacando los bagres pimelddidos co-
nocidos Brachyplatystoma filamentosum y B. vaillantii. Los bagres rayados, como cominmen-
te se les llama a Pseudoplatystoma tigrinumy P. Fasciatum, aunque ademas del habitat del canal
principal pueden utilizar también las lagunas presentes en el plano de inundacién del Orino-
co, migran cuando van a desovar y ocupan el canal principal antes de migrar a las estribacio-
nes montanosas andinas. Estas migraciones de largas distancias, longitudinales y asociadas
alcanalprincipal, estan siempre relacionadas a los ciclos reproductivos de las especies de pe-

cesdeambos érdenes, particularmente durante los periodos de desove o reproduccién.

Ambas especies de bagres [Pseudoplatystoma tigrinum y P. fasciatum) presentan una reproduc-
cién sincrénica, probablemente influenciada por el ciclo hidroldgico del ambiente, que los mo-
tivaamigrar. La maduracion de las génadas ocurre alinicio de la temporada de lluvias, cuando
lasaguasdel canal principal delrio Orinoco comienzan a ascender. Las migraciones de ambas
especies de bagres, asi como los de mayor tamano que nunca abandonan el canal principal,
coinciden con las grandes ribazones de las especies de escamas, como el coporo o bocachico,
Prochilodus mariae, y, posiblemente, otros Characiformes que también migran aguas arriba, a

través del rio Portuguesay desovan en el piedemonte andino.

Ambas migraciones longitudinales ocurren simultdneamente, lo que facilita la alimentacion
de los bagres mencionados, que son tope de la cadena tréficay, por lo tanto, piscivoros. Esta
condicidn determina que los bagres migratorios ya con sus génadas maduras, utilicen como
recurso alimentario el coporo en la medida en que migra también para desovar, en la misma

direccion (Castillo, 1988: EscobaryTaphorn, 2003).

Una vez que ambos grupos de peces desovan en el piedemonte andino del rio Portuguesa, la
accion gravitatoria delagua fluvial transportay dispersa pasivamente aguas abajo sus produc-
tos reproductivos representados por los huevosy los alevines, durante el periodo de lluvia, ha-
cia la planicie de inundacidn, tipo delta interior, que se conforma por el represamiento de las
aguasdelrio Apure en sudesembocadura al Orinoco (Reid, 1983; Castillo, 1988). En este tipo de pla-
nicie de inundacién heterogénea y de variados recursos alimentarios se alimentan y crecen,
refugidndose en la vegetacion acuéticay la lefiosa tanto las distintas especies de peces del or-
den Characiforme, como las de los Siluriforme, representados por los bagres pequenos y de
mediano tamafio, aunque no se descarta que la misma funcién de crianzay crecimiento tam-
bién ocurra en las otras dos planicies de inundaciény sus lagunas, asociadas al tramo inferior
delrioOrinocoy ubicado principalmente en la margen izquierda de la seccion comprendida en-
tre Cabruta y Barrancas del Orinoco y en el propio delta del Orinoco, como lo destaca Rodri-

guez etal,2007).

Asi mismo, Novoa (1990) cita un tercer grupo de peces confinados principalmente a los siste-
ma lagunares en las tres planicies de inundacion presentes a lo largo del rio Orinoco donde
se destacan especies como el pavon (Cichla ocellaris), la guabina (Hoplias malabaricus), el curi-
to (Hoplosternum litoralle), la cupaneca [Astronotus ocellatus) y la guaraguara [Hypostomus sp.),
que se encuentran también en los canales secundarios del rio, los cuales se comportan como

lagunas durante los meses de aguas bajas.

Lafamilia Pimelodidae, conocida como peces «de cuero», es numerosa, muy diversificaday de
ampliadistribucién, encontrandose en gran parte de las cuencas amazénicay orinoquense. La

mayoria de las especies de este importante grupo presentan costumbres nocturnasy ejecu-
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tan movimientos migratorios a lo largo y ancho del rio Orinoco en blsqueda de mejores areas
de alimentaciény desove. Con frecuencia se les encuentra persiguiendo a los cardimenes de
peces «de escama, del orden Characiforme como el coporo (Prochilodus mariae), la palometa
(Mylossoma duriventris), el bocachico (Semaprochilodus kneri) y la palambra (Brycon henni), en-

tre otros.

Una de las caracteristicas mésimportantes de las poblaciones de bagres del orden de los Silu-
riformes, tanto en la cuenca Amazénica como en la del Orinoco, es la abundancia de especies
depredadoras o tope de las cadenas tréficas, siendo los grandes bagres de la familia Pimelodi-
dae los mas representativos; dentro de ellos destaca el dorado (Brachyplatystoma rousseauxii),
considerado como unade los méas grandes peces migratorios de la Orinoquiay de la Amazonia

(Barthem & Goulding, 1997, 2007; Castillo, 1988).

Los peces en Suramérica constituyen uno de los grupos mas diversificados y abundantes de
los vertebrados modernos. Dominan las aguas fluviales, gracias a la gran variedad de adapta-
ciones morfoldgicas, fisioldgicasy etoldgicas que les permitevivir en diferentes regionesyam-
bientes. Su evolucién a lo largo del tiempo se debe a la interaccidn de un conjunto de factores
tales como la edad geoldgica, la heterogeneidad espacial, estabilidad climatica, competenciay

depredacion (Machado-Allison, 2005).

Los bagres Siluriformes constituyen el orden de mayor diversidad y distribucion geogréfica
de las aguas continentales en Suramérica, agrupados en 30 familias, 412 génerosy aproxima-
damente 2.400 especies (Nelson, 1994). En Venezuela, representan el 30% de la ictiofaunay mu-
chas de sus especies son cotizadas en el mercado comercial u ornamental (Machado-Allison,
1993). La familia mas representativa, Pimelodidae, es ecoldgicamente la mas diversificaday al

mismo tiempo una de las mas importantes como recurso pesquero (Magoetal., 1986; Castillo, 1990).

Los pimelddidos en su dmbito de distribucidn geografica son abundantes desde México has-
ta Argentina, aunque pocos géneros estan presentes en la ictiofauna de Argentina, Chile, Pa-
namay Costa Rica. Se conocen més de 60 géneros que abarcan alrededor de 300 especies. En
Venezuela se han senalado 33 géneros, con aproximadamente 96 especies, entre las cuales

hayvarias comunes en las pesquerias comerciales (Magoetal., 1986; Taphornetal., 1997).

El género Pseudoplatystoma comprende algunos de los grandes bagres de la familia Pimelo-
didae, con sus tres especies reconocidas: P. fasciatum, P. tigrinum y P. coruscans, distribuidas
desde la parte norte y oriental de Suramérica, hasta el oriente de los Andes y sur de Parana
(Welcomme, 1985; Petrere, 1995). En Venezuela, hasta la fecha, se han reportado las dos primeras
especies que son simpatricas, en las cuencas del Orinoco, Amazonas y Esequibo (Barbarinoy Ta-
phorn, 1995).

Los bagres rayados, como comUnmente se les llama a P. fasciatum y P. tigrinum, recientemen-
te han sido cambiados ambos a nivel de especies después de una revision taxonémica, a Pseu-
doplatystoma orinocoense y P. metaensis. Ambas especies tienen reproduccién sincroénica, pro-
bablemente influenciada por el ciclo hidroldgico del ambiente, lo que los motiva a migrar. La
maduracion ocurre al inicio de la temporada de las lluvias cuando las aguas suben, momen-
to aprovechado por los bagres maduros para la dispersion de sus productos reproductivos,

mientras que la cria es disgregada por la corriente hacia las zonas inundadas donde se ali-

mentay crece, refugidndose en lavegetacion acuatica (Reid, 1983; Castillo, 1988).

En la zonificacion de las pesquerias continentales de Venezuela, Insopesca sefiala a la region
natural del abanico deltaico o delta del Orinoco propiamente dicho, como perteneciente a la
Zona D. Esta comienza aguas abajo de la poblacidn de Barrancasy contemplaba originalmente

las subregiones naturales del delta medio e inferior. Recientemente, Gonzalez (2013), en pren-

sa, propone la unién de ambas subregiones naturales (delta medio e inferior en una sola) deno-
minada delta inferior, sobre la base de que ambas presentan un mismo tipo de vegetaciony el
hecho de estar conformada por extensos planos de turbay aguas negras acidasy oligotréficas

(Vegas-Villarrubiaetal., 1988).

Gonzalez [op. cit.) propone una tercera subregion natural, denominada delta suroriental, cons-
tituida por el extenso estuario comprendido entre los distributarios o canos Araguao y el rio
grande del Orinoco. Una vez que se cerrd el cafno Mdnamo (mediante una compuerta que solo
permite el paso de 200 m%/s), la asimetria en cuanto al transporte de agua y sedimentos apor-

tados al Atlantico porelrio grande del Orinoco se incrementd hasta cerca de un 80%.

Elalto contenido de sedimentos en suspension, y la fuerte accion semidiurna de las mareas en
esta subregion natural denominada delta suroriental, ha contribuido a conformar un conjunto
deislas actualesy subactuales, separadas por numerosos ejes fluviales anastomosados. Es-
tasseinundan, diariay periddicamente, porelrepresamiento de las aguas fluviales, como con-
secuencia de un régimen de mareas semidiurnoy mesomareal (la pleamary bajamar ocurren

dosvecesdurante el dialunaryla marea asciende entre 2a 3 m durante la pleamar).

El pulso de nutrientes que se produce diaria y estacionalmente, determina la presencia de un
conjunto de especies arbdreas en los bancos altos de albarddn de orilla, que condiciona la pre-
senciade unbosque alto denso siempreverde periédicamente inundable, con afinidades floris-
ticas a los presentes en el delta superior. En este ambiente asociado al estuario del rio grande
del Orinoco con dos distributarios de aguas blancas o turbias, condiciona una elevada produc-
cién de diferentes especies de peces de las distintas familias que constituyen los rdenes Cha-

raciformey Siluriforme.

Las especies asociadas a las distintas familias de los dos érdenes citados forman parte de las
pesquerias artesanales de las distintas poblaciones de la etnia Warao y los peces de escamas
del orden Characiforme constituyen el principal alimento de los bagres méas grandes presen-
tes en la cuenca del Orinoco, representados por Brachyplatystorna vaillanti (lau-lau), Brachypla-

tystoma filamentosum (burrote)y Brachyplatystoma rousseauxii [dorado).

Esta subregién natural del delta del Orinoco representa la zona de cria y crecimiento de los
grandes bagres mencionadosy, por lo tanto, debe ser preservada en su mejor condicién posi-
ble. Los bagres mencionados, segun literatura consultada, noabandonan el canal principal del
rio Orinocoy, unavez que alcanzan el desarrolloy madurez gonadal, ascienden a desovar des-
plazandose en una migracién longitudinal por la seccién méas profunda del rio hasta alcanzar

las estibaciones del piedemonte andino por la ruta del rio Portuguesa (Escobary Taphorn, 2006).

Conclusionesyrecomendaciones
1. Lacomprension cientifica de los sitios de mayor diversidad, habitats criticos y el estado de
conservacion de los peces en la cuenca del Orinoco es actualmente insuficiente para sa-

tisfacer las necesidades de manejo.

2. Elcumplimiento de la normativa de pesca es bajay la sobrepesca esta modificando dras-
ticamente la abundancia relativa, estructura de la poblaciony la distribucidn de las pobla-

ciones de peces.

3. La especie del ciclido Caquetaia krausii, restringida originalmente a las cuenca del lago
de Maracaiboy, gran parte de la cuenca del mar Caribe, fue introducida en la década de
los sesenta en el lago de Valenciay varias represas del norte del pais. Actualmente se en-
cuentra en los rios del bajo llano de Barinas, Guérico, Apure y bajo Orinoco, en la cuenca

del rio Cuyuniy en el delta del Orinoco. Esta especie es omnivora y en un estudio realiza-
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doenlos cuerpos de agua de diezestados del occidente del pais se encontré que la especie
C. krausii presentd una abundancia relativa de un 10,2% de las capturasy estuvo presente
en el 52% de los sitios muestreados (Gonzalezetal, 2005). Ademas, resultd ser la especie mas
abundante en cuatro de ellos y presentd una alimentacion de tipo omnivora, con marcada

tendencia a ser piscivoray canibal (Gonzalezetal., 2005; Royeroy Lasso, 1992).

. Estalltima especie, C. krausii, prefiere los cuerpos de agua lénticos como la extensa pla-

nicie de inundacion representada por el delta interior que se forma por el represamiento
de lasaguasdelrio Apure porlas del Orinoco durante el periodo de aguas altas, con 21.000
km?. Esta planicie de inundacidn actla como un sitio de cria y alimentacién para los ale-
vines de las distintas especies de los 6rdenes Characiformes y Siluriformes, que migran
estacionalmente a desovar en el piedemonte del rio Portuguesa. La alta adaptabilidad de
la especie exotica Caquetaia krausii, unida a su agresividad, tamafno y su tasa de reproduc-
cion, pudiera convertirse en unaamenaza para el futuro de los alevines de las distintas es-

pecies del primerorden citado, por sutendencia a ser piscivora.

. Laexcesiva sobrepesca de las grandes especies de bagres de los géneros Brachyplatys-

tomay Pseudoplatystomay la falta de un control que haga respetar las tallas minimas per-
mitidas para la pesca comercialy de subsistencia, ha traido, como consecuencia, una dis-
minucién marcada en las toneladas de pescaanual que se reportan al centro de pesqueria

continentalmas grande del Orinoco, ubicado en la ciudad de San Fernando de Apure.

. Las subcuencas que drenan sus aguas al rio Orinoco, como la del rio Morichal Largoy la

de los rios Caris, Pao, Zuata y Manapire, no tienen importancia significativa para la pes-
queria comercialy, practicamente, no presentan especies endémicas. Desde el punto de
vista biogeografico, la subcuenca del rio Morichal Largo, por ser un rio de aguas negras,
reporta actualmente 180 especies que tienen una mayor afinidad con el Escudo de Guaya-
na que con el resto de las tres regiones naturales presentes en la Faja Petrolifera del Ori-
noco, los Llanos orientales, centro orientales y los centrales. Sin embargo, en estos Ulti-
mos destaca la cuenca de los rios Aguaro-Guariquito, la cual fue declarada como Parque
Nacional conelnombre de los dos ejes fluviales que ladrenan en su seccién mas orientaly

occidental respectivamente.

. Dentro del &rea del parque existe una muestra de las tres subregiones naturales de los

Llanos centrales, representados por las subregiones naturales denominadas Llanos al-
tos, medios y bajos. En los dos Ultimos, y particularmente en los Llanos bajos, la planicie
antigua de naturaleza arcillosa fue cubierta por un conjunto de dunas eélicas que se origi-
naron aparentemente a partir de la erosiénytransporte por elviento, de las arenas super-

ficiales de Formacion Mesa.

. Dicho evento estuvoasociado a un clima mas seco que el actual, durante el Cuaternario QQ.

Elrelieve planode la subregidénde los Llanos bajos, conaltura inferior alos 50 msnm, con-
diciona que esta subregion natural sea inundada anualmente, tanto por el desborde de las
aguas blancas o turbias del rio Orinoco, como por el efecto del represamiento que ejercen
las aguas altas del rio citado sobre las aguas drenadas por el rio Guariquito y los demas

rios que con cauces sin entalles drenan esta subregion.

. Esimportante destacar que, de acuerdo con el mapa de cuencas hidrograficas presentes

en el area ocupada por la Faja Petrolifera de Orinoco en los LLlanos de Venezuela, existe una
separacion biogeografica a partir de la cuenca del rio Pao hacia el oriente, caracterizada
por rios autéctonos [(que nacen y drenan la formacion Mesa) los cuales tienen una mayor
afinidad biogeografica con el Escudo Guayanés, basicamente porque son drenados por rios

de aguas negras, donde los que se destacan son el rio Carisy el Morichal Largo entre otros.

10.

Las subcuencas ubicadas a la izquierda del rio Pao, correspondientes a los rios Zuata,
Iguanay Manapire son més bien llaneras desde el punto de vista de las especies de peces.
Sin embargo, la de Aguaro-Guariquito seria mas bien mixta porque el Aguaro es un rio de
aguas negras. Sin embargo, el represamiento del rio Guaritico por el Orinoco se traduce
en que un importante grupo de especies de peces tipicas de rios de aguas blancas o tur-
bias se mezclen, al menos temporalmente, al ser desplazado porel pulso de inundacién al
plano constituido por la seccidn inferior de la subregién de los Llanos bajos que limita con

elrio Qrinoco por sumargen izquierda.

Eldesborde estacional del rio Orinoco adicionalmente origina una migracion lateral de un
conjunto de especies de peces que se mueven lateralmente a desovary conseguir alimen-
tos, tanto de los 6rdenes Characiforme como del Siluriforme. Este conjunto de especies se
mezclan con los peces de aguas negras del rio Aguaro e incrementan estacionalmente a

mas de 160 especies las presentes en este.
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Introduccion

Lacuenca del Orinoco se ubica al norte del continente suramericanoy posee una extension de
aproximadamente 1.164.615 km?, de los cuales 757.000 km?, un 65%, se encuentra en territo-
rio venezolano. La diversidad bioldgica de los Llanos venezolanos inmersos en esta enorme
cuenca, es comparable a la presente en el Pantanal de Brasil, Boliviay Paraguay, lo que le da
relevancia regionaly global (Ruiz, 2005). Estos ambientes han sido identificados como una de las
regiones naturales mas prioritarias del pais en cuanto a la necesidad de ser conservados para
eldisfrute de las generaciones futuras, al menos aquellas dreas mas importantes para la bio-
diversidad, los habitats més representativos de especies de animales y plantas, que puedan
garantizar la presencia de dichas especies en el largo plazo, o de aquellas actualmente consi-

deradas ensituacion de amenazay que necesitan urgentes medidas de proteccidn (WWF, 2000).

Al norte del rio Orinoco y emplazada en tres subregiones naturales, conocidas como Llanos
centrales, Llanos centro orientales y Llanos orientales, se encuentra la Faja Petrolifera del
Orinoco (FPO), que constituye la fuente de reservas probadas de hidrocarburos pesados y ex-
trapesados mas grande del mundo, con una extension de 55.314 km?, lo que representa el
7,2% de la cuenca del Orinoco. Este gran reservorio petrolero fue dividido por el Estado vene-
zolano en cuatro grandes areas, siendo estas, de oeste a este: Boyacd, Junin, Ayacuchoy Ca-
rabobo; a suvez, segmentadas en 29 bloques de 500 km? cada uno aproximadamente. El area

de explotaciénactual es de 11.593 km?.

La importancia de esta subregion reside no solo en razones de tipo bioldgico (presencia sig-
nificativa de bosques deciduos poco intervenidos, palmares de interés ecolégico, significativa
riqueza de vertebrados neotropicales), sino también en la repercusion e impactos de la acti-
vidad petrolera en los procesos sociales, culturales, econdmicos e industriales que allitienen
lugar. La exploracion, produccion, transporte, refinacion y distribucion de las mayores reser-
vas probadas de crudos pesados, requieren de nuevas locaciones para desarrollar modernas
refinerias, terminales para la exportacion, complejos de generacion de electricidad, asi como
la expansiény creacion de centros poblados dotados de infraestructuras y servicios que ga-
ranticen una calidad de vida digna a sus pobladores. Todas estas son actividades susceptibles
de afectar elambientey la biodiversidad, cuyos impactos ambientales requeriran del continuo

monitoreoy seguimiento por parte del Estadoy sus habitantes.

EnVenezuela, la normativa legal vigente exige y compromete, de manera obligatoria, a que la
ejecucion de cualquier actividad susceptible de degradar el ambiente esté sujeta a la elabo-
racion y aprobacion de un Estudio de Impacto Ambiental y Sociocultural (articulos 127y 128 de la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela y Decreto 1257, Gaceta Oficial N° 35.946). En estas eva-
luaciones se debe describir el alcance del proyecto y sus actividades, identificary evaluar los
impactos ambientales y, consecuentemente, proponer medidas para evitarlos, reducirlos o

mitigarlos, ademas de disenar un plan de seguimientoy supervisién ambiental.

Ante la evidente necesidad de conservar la biodiversidad, se hace indispensable el plantea-
miento de estrategias de planificacién ecorregional que apoyen al proceso de ordenamien-
to territorial. Asi se busca asegurar el desarrollo armonico de ese dmbito geografico, ba-
lanceando adecuadamente las variables econémicas, sociales, culturales, institucionales y
ambientales, lo que permite la coexistencia de estas realidades en una relacién de mutuo be-

neficio o, al menos, de minima interferencia entre ellas.

En la actualidad, la expansidon demografica de las poblaciones humanas ha traido como con-
secuencia, grandes cambios ambientales globales y el crecimiento acelerado de areas urba-
nas, industriales y agricolas. La presion sobre nuevos ecosistemas naturales ha generado
una pérdida significativa de biodiversidad y desencadenado fenémenos como la desertifica-

ciényeltangible cambio climatico.
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Dentro del proceso dindmico de operaciones de aprovechamiento petrolero, las actividades
asociadas a cada una de las fases de esta industria (muy susceptible a generar impactos ne-
gativos alambiente), son incorporadas al proceso de formulacién de estrategias. La planifica-
ciénecorregional o la planificacion para la conservacion de sitios (Grovesy col., 2000), es una me-
todologia que combina la informacidn disponible sobre los sistemas naturales, el conjunto de
amenazas que se cierne sobre ellos y las metas de conservacidn establecidas para seleccio-
nar un portafolio de areas prioritarias para la conservacién. Si el proceso de planificacion se
lleva a caboantes delinicio de las actividades industriales, las empresasinvolucradas dispon-
dran de una referencia objetiva y directamente aplicable para conservar la biodiversidad en

sus areas de operacidny gestion.

Lajerarquia de la mitigacion es un nuevo concepto que trata de generar acuerdos entre desa-
rrolloy conservacion, a través de la aplicacién de una serie de pasos légicos para que existan
resultados positivos tanto para la biodiversidad como para los proyectos que se piensan ge-
nerar en un area. La jerarquia de la mitigacién propone que los proyectos recorran tres eta-
pas para su diseno: evitar, minimizar y compensar. Los proyectos entonces, deben comenzar
por identificar aquellas dreas mas susceptibles ambientalmente, a fin de que sean evitadas,
y localizar los proyectos fuera de estas, tomando en cuenta los impactos directos, indirectos
y acumulativos que se generaran. Un segundo paso es la minimizacion de los impactos, es
decir, una vez que el proyecto se ha localizado en un area apropiada, deben aplicarse medi-
dasy manejo adecuados para que sus impactos se reduzcan al minimo posible. En esta eta-
pa entran en juego tanto las buenas practicas ambientales o corporativas, como la tecnologia
que permite limitar los impactos. Por Ultimo, la jerarquia de la mitigacién propone que aque-
llos impactos que no pudieron ser evitados ni minimizados, deban ser compensados ambien-
talmente (a través de procesos de conservacion y restauracion) a fin de que, al final, se pueda
obtener un resultado denominado impacto neto neutral o de no pérdida neta de biodiversidad
(cuando las acciones de restauraciony conservacion son ejecutadas para compensar las pér-
didas originadas por el proyecto) o impacto neto positivo de biodiversidad (cuando las acciones
de conservaciony restauracion generan un excedente comparado con los impactos [directos,

indirectosy acumulativos) del proyecto.

Con el fin de apoyar una mejortoma de decisionesy de incorporar la jerarquia de la mitigacion
desde etapastempranas, la Fundacion The Nature Conservancy de Venezuela [TNC) generd el
presente ejercicio de planificacion ecorregional, para lo cual selecciond un equipo técnico de
investigadores de reconocida experiencia en varias especialidades. Este equipo técnico parti-
cipd enun conjunto de talleresyactividades, que permitieron la busqueday recopilacién de in-
formacion ambiental, de forma multifactorial e integrada desde el punto de vista ecosistémi-
co. Elproducto de este trabajo es, por un lado, la seleccidn de las &reas de mayor biodiversidad
o importantes por los procesos naturales que en ellas se desarrollan y que deberian tomar-
se en cuenta como sitios donde «evitar» futuros desarrollos. Por otro lado, se presentan una
serie de estrategias para la conservacién en el area, las mismas que deberian enfocarse y di-
rigirse a la consolidacion de dichas areas como areas naturales protegidas, de tal forma que
se garantice en el largo plazo su permanencia y funcionalidad. Dichas estrategias estan dis-
ponibles para ser tomadas en cuenta por parte de las empresas y de los gobiernos regiona-
lesy municipales, para que puedan ser incorporados en sus planes de ordenamiento territo-
rial. Conello se pretende contribuir desde el lado ambiental con informacién valiosa que apoye
un correcto proceso de toma de decisiones, apoye el ordenamiento territorial del area, genere
propuestas de sitios de proteccidny exclusion debido a su importancia, y aporte a las empre-
sas con un listado de estrategias que sean apoyadas por ellasy se logre a largo plazo un pro-

cesoordenadode desarrollo que tome en cuenta la biodiversidad.
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Mapa 1. Mapa hipsométrico del area de estudio
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1. Introduccion

La priorizacién de areas para conservacion es una herramienta importante para el ordena-
miento territorial, la planificacion sectorialy de obras de infraestructura futura. El objetivo de
estos ejercicios es la conservacion de la funcionalidad de los ecosistemas acuaticos. La infor-
macion que se proporciona es valiosa para determinar los sitios que los proyectos de desarro-
llo deben evitar (en este caso, el desarrollo petrolero que se hara por parte del Estadoy las em-
presas), y que en consecuencia deberfan apoyar para su conservacion a través de acciones y
estrategias de compensacién a la biodiversidad. Este concepto toma cada vez mas fuerza por
parte de gobiernos, como es el caso de Colombia, Chile, Perd, que han actualizado sus proce-
sos de licenciamiento ambiental, asi como de algunas empresas e instituciones financieras
que promueven el desarrollo y mejores practicas con el entorno natural -y por ende social-

donde se realizaran los proyectos.

La metodologia de planificacién de prioridades de conservacion en agua dulce ha sido adopta-
da de propuestas desarrolladas por Higgins (2005), Thieme et al. (2007) y Sowa et al. (2007) en las
que se usan técnicas de sistemas de informacion geografica para desarrollary clasificar «ti-
pos de habitats acuaticos, para luego seleccionary priorizar los mas representativos y los de
mejorintegridad ecoldgica para la conservaciony manejo de la biodiversidad, los ecosistemas
y los procesos ecoldgicos de agua dulce. Estos métodos han sido aplicados en muchas gran-
des cuencas alrededor del mundo por un gran nimero de investigadores, organizaciones de
conservacionyagencias de manejo de recursos naturales, como plataforma para la planifica-

cién de ecosistemas de agua dulce y manejo integrado de recursos hidricos» (Tellez, 2011).

Se denomina portafolio al conjunto de Unidades Hidrograficas o sitios prioritarios escogidos.
La seleccion tiene en cuenta la definicién de objetos de conservacion (pudiendo ser estos tan-
to ecosistemas como habitats o especies). Uno de los elementos que se incorporan en la plani-
ficacion de agua dulce es la estructura jerarquica que debe existir para clasificar ecosistemas

deaguadulceyque parte de:

Ecorregiones de agua dulce

v

Unidades ecoldgicas de drenaje

v

Sistemas ecoldgicos de agua dulce

v

Microhabitats

La seleccion de estos sitios prioritarios siguié los siguientes criterios importantes:

* Representatividad: Se seleccionan objetos de conservacién a nivel de unidades ecoldgi-
cas de drenajes, sistemas ecoldgicos de agua dulce y especies que sean representativas

detodo el conjunto de elementos de biodiversidad presentes en el drea de estudio.

¢ Condicidn ecoldgica: Dentro de los limites de conocimiento e informacidn disponible, este
criterio busca que las unidades y sistemas ecoldgicos seleccionados contengan elemen-

tos indicadores de la biodiversidad con la mayorviabilidad o integridad ecolégica.

e Conectividad: Se seleccionan unidades ecoldgicas de drenaje y sistemas ecoldgicos de

aguadulce que estan longitudinalmente conectados.

 Eficiencia: El portafolio estd compuesto por un conjunto de dreas que, bajo conservacion
efectiva, permitirian la persistencia en el largo plazo de la biodiversidad y procesos ecol6-

gicosallipresentes.
Esta metodologia fue adaptada a las condiciones de informacién del area de estudio.

«A cada sistema ecoldgico de agua dulce le subyacen un conjunto de factores formadores
que estan determinados por una combinacion especifica de procesos geoldgicos, climati-
cos, fluviales y ecoldgicos, ademds de su historia evolutiva que en conjunto inciden sobre
el comportamiento de seis atributos ecoldgicos, considerados como condicionantes para
mantener una adecuada integridad ecoldgica de los sistemas ecoldgicos: 1. el régimen hi-
droldgico, abarcando el régimen superficial, el agua subterranea, la inundacidn superficial
y el régimen de humedad del suelo; 2. la conectividad longitudinal o el gradiente de conti-
nuidad aguas arriba y aguas abajo y la continuidad lateral o la continuidad hidraulica entre
los planos inundables y la superficie adyacente; 3. las condiciones del habitat fisico, es decir
la morfoldgica del cauce que esta influenciada por la acumulacion de sedimentos y mate-
ria organica; 4. lacomposicidn y estructura bidtica; 5. las interacciones entre especies y ele-
mentos del ecosistema, intercambios de energia y relaciones funcionales entre especies y;
6. el régimen quimico de aqua (calidad), es decir, la salinidad, alcalinidad, dureza, tempera-
tura, sales minerales, gases disueltos y turbiedad. Estos seis atributos no solo definen el ca-
racter especifico de cada sistemna, sino que también determinan la posible respuesta y re-
siliencia del mismo a la alteracidn de cada uno o de todos los atributos. La Figura siguiente

muestra un esquema de estos cinco atributos» (Tellez, 2011)

FiguraN° 1. Componentes de integridad de ecosistemas de agua dulce

Fuente: Tellez, 2011
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La priorizacion de ecosistemas acuaticos partié de la division del area de estudio en unidades
hidroldgicas (UHA] con base en un modelo digital de terreno. Estas unidades o microcuencas
constituyen la base paraanalizaren cada unade ellas laviabilidad ecoldgica asi como el estado
de actividad humana del drea. En el caso de la FPO, se analizaron desde el lado de la viabilidad,
elementos como el porcentaje de cobertura natural en cada una de las unidades, la presencia
de hébitats para especies importantes (peces, aves, reptiles, anfibios y mamiferos relaciona-
dos conagual, zonas de inundaciony planicies inundables, asi como unidades que sirven de co-

nexion para las areas de importancia.

Desde la perspectiva de las presiones por actividades humanas, se considero la presencia de
agricultura (en la unidad hidrolégica, asi como en la porcién inundable), actividades forestales,
actividades petroleras presentesy futuras (relacionadas con la presencia de infraestructural,
carreteras, tendidos eléctricos, mineria, fuego, presencia de represas, entre otras.
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Con base en los valores que cada UHA tiene tanto en su condicién como en sus amenazas, se
generaelprocesode priorizacion de unidades hidrolégicas. En primer lugar, se escogen aque-
llas que estan junto a los rios méas caudalosos del drea de estudio; en segundo lugar, las uni-
dades de zonas de inundacién en mejor estado; en tercer lugar, aquellas que representan
habitats importantes para especies; y, por Ultimo, unidades que estan en buen estado de con-
servaciony sirven para conectar todas las unidades. De esta forma, se pone énfasis en la co-
nectividad longitudinal, conectividad lateral, riqueza de especies, y valor para servicios am-
bientales. Se tratan de escoger las unidades en mejor estado de conservacién pero también
aquellas mas importantes para la conectividad y para garantizar los procesos naturales que

garantizan la salud de los ecosistemas acuaticos.

2. Definicion de unidades hidrograficas de analisis (UHA)
La cuencahidrografica es la unidad de gestién basica en la que se debe basar la ordenacidn del

territorio, por lo que se ha seleccionado como unidad hidrografica de anélisis (UHA).

Las cuencas permiten disponer de un marco de andlisis para el modelado de los sistemas eco-
l6gicos. El procedimiento de delimitacidn facilita el establecimiento de diferentes niveles de
andlisis convinculos de agregacion entre las unidades, conformando productos o soluciones a

diversas escalas.
La metodologia empleada consistid en los siguientes pasos:

Seaplicé un método semiautomatico para definir las UHA, utilizando el modelo digital de terre-
no (MDT) con una resolucién espacial de 30 my el andlisis geografico convencional de drena-
je (ajuste manual, basado en la cartografia oficial a escala 1:100.000, para toda la superficie de
81.255,8km?donde se delimitaron 3.637 poligonos UHA, cuyos tamafos varian entre 9y 70 km?,

aproximadamente.

Mapa 2. Unidades hidrograficas de analisis
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2.1 Definiciondel areainundable delrio (Al)

Las areasinundables son zonas de superficie adyacentes arios o quebradas, sujetas a inunda-
ciones devariabilidad temporal. ELAl es fundamental para determinar las zonas de inundacion
que permiten la conectividad lateral de los rios, especialmente en las zonas bajas de los llanos

centralesyorientales.

Varios factores inciden en la generacién de las dreas inundables. En el caso de
la FPO, se realizd una revision documental y al final se optd por utilizar las areas
inundables definidas en los sistemas ambientales venezolanos, proyecto realiza-
do por el Ministerio del Ambiente de Venezuela [MARNR) hoy Ministerio del Poder
Popular para el Ambiente (MINAMB). De este trabajo se utilizaron siete regiones

naturales (ver mapa3).

Mapa 3. Regiones ambientales (SAV) en la FPO
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2.2 indice de condicion ecolégica
Para el analisis de la condicion ecoldgica (ICE), se adapté el indice aplicado en el portafolio del
ejercicio realizado en la demarcacion hidrica de NAPO en Ecuador (TNC, 2013), considerando

evaluar dosvariables, las cuales se describen a continuacion.

1. Porcentaje cubierto por vegetacion natural en la unidad hidrogréafica de anélisis UHA. La

férmula empleada fue:

Porcentaje cubierto porvegetacion naturalen la UHA =

superficie coberturavegetal * 100/ superficie total de la UHA.

2. Porcentaje cubierto por vegetacion natural en drea inundable (Al) en la UHA, que es la
coberturavegetal dentro el drea inundable del rio. En esta variable se eliminan del Al
los cuerpos de aguay otras coberturas que noimplican intervencion. La formula em-

pleada fue:

Porcentaje cubierto porvegetacion natural en areainundable (Al) dentro de la

UHA=superficie coberturavegetal en el Al * 100/ superficie total del Al.

Posteriormente se procedié a asignar las ponderaciones consideradas en el Pro-

yecto FPO [tabla 1), donde se establece lo siguiente:

Tabla 1. Ponderacion de las variables en elindice de condicion ecoldgica

Variables Ponderacion

Porcentaje cubierto porvegetacion natural en el sistema 0,4

Porcentaje cubierto por vegetacién natural en drea inundable (Al] del rio,
dentrodelsistema

Sumatoria 1
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Con estosvalores se elaboré posteriormente el ICE, empleando la siguiente férmula:
indice de condicién ecoldgica (ICE) = (Porcentaje cubierto por vegetacion
naturalen el sistema*0,4) + (Porcentaje cubierto porvegetacion natural en el
areainundable del rio (Al) dentro del sistema *0,6).

Una vez procesados los datos y generados los resultados se establecieron los rangos para la

condicion ecolégicaindicados en la tabla 2:

Tabla 2. Rangos para la condicion ecoldgica

Condicién ecoldgica Rango porcentaje
(categoria nominal) Enelindice

Muy baja 0-12
Baja 12,1-30
Media 30,1-56,5
Alta 56,6 -87
Muy alta 87,1-100

2.3 indice de condicién ecolégica priorizado

Para el analisis de la condicion ecolégica priorizada (ICE_PRIOR] se adapt6 el indice de condi-
cién ecoldgica (ICE)y se le anexd una nueva variable, llamada indice de importancia, descrita a
continuacion:

Mediante la especializacién de los habitats potenciales de los objetos de conservacién (0dC)
seleccionados por especialistas durante diferentes consultas, se procedié a la suma simple de
coberturas en formato raster (GRID), con la utilizacién del lgebra de mapas. Ello generd una
cobertura sintesis de &reas prioritarias convalores entre 0y 20. Luego se seleccionaron aque-
llas &reas con un indice de importancia mayor a 9 como areas de interés para la biodiversidad,
representativas de los habitats potenciales segiin 0dC de granofinoy grueso.

Enlatabla3seindican los OdC seleccionados con su respectiva valoracion.

Tabla 3. Objetos de conservacion seguin su valoracion

Objetos de Conservacion

Grano Fino Grano Grueso

Aves Mamiferos Sabanas distréficas

Playeritos del Orinoco Tonina Playas delrio Orinoco
PajaroArrocero Perrodeagua Palmares de Pantano

Psitacidos Murciélago Coerpos de agua asociados al rebalse
Corocoras Manati delrio Orinoco

Peces Reptiles Bosques riberenos

Peces de Morichales Terecay Bosquesy matorrales delrio Orinoco
Valoracon ecoldgicade la Tortuga Arrau Bosque deciduo

Ictiofauna por cuencas

Caimandel Orinoco
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Con estanuevavariable se asignaron las ponderaciones establecidas en la tabla 4:

Tabla 4. Ponderacion de las variables en el indice de condicion ecoldgica priorizado

Variables Ponderacion

Porcentaje cubierto porvegetacion natural en el sistema 0,2

Porcentaje cubierto porvegetacién natural en dreainundable (Al)del 0,3
rio, dentro del sistema

indice de importancia (> 9) 0.5

Sumatoria 1

A partir de tales valores se elabord posteriormente el indice de condicién ecoldgica (ICE_

PRIOR), empleando la siguiente formula:

indice de condicién ecoldgica priorizado (ICE_PRIOR) = (Porcentaje cubierto
porvegetacion natural en el sistema*0,2) + [Porcentaje cubierto por vegetacién
naturalen el dreainundable del rio [Al) dentro del sistema*0,3)+(indice de

Importancia*0,5)

Una vez procesados los datos y generados los resultados se establecieron los rangos para la

condicién ecoldgica priorizada indicados en la tabla 4:

Tabla 5. Rangos obtenidos para la condicion ecoldgica priorizada

Condicion ecoldgica Rango porcentaje
(categoria nominal) En el indice

Muy baja 0-6

Baja 61-155

Media 15,6 - 35

Alta 351-71

Muy alta 71,1 -100

2.4 Analisis de contexto

Unos de los requerimientos de informacion de este proyecto fue la evaluacion de los ecosiste-
mas terrestresy acuaticos en la FPO. Para ello se hizo un analisis de contexto de cada uno de
los ecosistemas presentes. En funcién de la teorfa y enfoque de sistemas (Bertalanffy, 1968),
se considera que cada ecosistema funciona como un sistema abierto, perteneciendo o estan-
doinsertos en un sistema mayor, a cuyo contexto espacial o geografico estd en definitiva refe-
rido. Bajo tal premisa, el andlisis de contexto permite estimar el grado de amenaza que pueda
afectar a cada ecosistema. Dicha amenaza esta expresada por el porcentaje de drea interveni-
daque posee dicho contexto; cuanto mayor sea dicho porcentaje, mayor es laamenaza externa
capazde afectar negativamente a cada ecosistema o unidad de conservacion. Amodo de ejem-

ploverfigura2.

Figura 2. Analisis espacial de contexto

‘Areaintervenida

Poligono Unidad de Conservacion Buffer del UC, 250 m de radio
(uc)

Sup. Contexto=S_AN +S_Al
S_AN=Sup. Area Natural
S_Al=Sup. Area Intervenida
% AN + % Al
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Para efectos operacionales, se procedio a realizar el analisis espacial de todas las unidades de
conservacion, por medio de comandos y procedimientos de los sistemas de informacion geo-

grafica, paralo cual se establecieron las siguientes acciones:

1. Se seleccionaron las unidades de conservacion del mapa de ecosistemas y usos de la tie-

rra, totalizando 12 tipos de ecosistemas (vertabla7) y 7.037 unidades de conservacidn.

2. A partir del mismo mapa de vegetacién y usos de la tierra se cre6 una capa de areas

intervenidas.

3. Se cred una area buffer (drea de influencia) a cada unidad de conservacidn, se establecié

conun radio externo de 250 metrosy crear una capa buffer.

4. Se procedid a aplicar la sobreposicion de capas (extract) entre la capa de drea intervenida
yla capabufferyasiobtenereldato de superficie de drea intervenida que intercepté el area
buffer.

5. Posteriormente se calculé el porcentaje delareaintervenida en funcién de la superficie to-

taldel rea buffer.

Tabla 6. Ecosistemas naturales

Bosquesdeciduos o caducifolios

Bosques riberenos siempreverdes bien drenados

Bosques riberenos siempreverdes periédicamente inundables

Bosques riberenos siempreverdes peridédicamente inundables del rio Orinoco

Cuerpos de agua periddicamente inundables del rio Orinoco

Herbazales graminoides de pantano

Matorrales semisiempreverdes con presencia de Cactaceae arborecentes

Matorrales siempreverdes periddicamente inundables por desborde del rio Orinoco

Palmares de pantano con Mauritia flexuosa envalles coluvio aluviales

Pastizales naturales eutroficos periédicamente inundables

Sabanas distroficas bien drenadas

Sabanasdistroéficas periddicamente inundables

2.5 Gradode amenazade las UHA
En la evaluacidn de las amenazas se consideraron 25 variables, tomando en cuenta las par-
ticularidades de la region de la FPO. A continuacién se nombran y describen las utilizadas en

este estudio:

1. Amenaza por agricultura de alta intensidad (P_AGA). Es el porcentaje de cobertura de

suelo utilizado por cultivos agricolas permanentes o intensivos en la UHA,

Porcentaje ocupado por agricultura de alta intensidad en la UHA =

superficie de agricultura de alta intensidad * 100/ superficie total de la UHA.

2. Amenaza por agricultura de alta intensidad en el area inundable del rio (Al) (P_AGA_AI).
Es la cobertura de suelo utilizado por cultivos agricolas permanentes en el rea inundable del

riodentrode la unidad.

Porcentaje ocupado por agricultura de altaintensidad en el areainundable
delrio (Al) dentro de la UHA = superficie de agricultura de alta intensidad en el
AI* 100/ superficie total del Al

3. Amenaza por agricultura de baja intensidad o extensivas (P_AGB). Refiere a la cobertura

de suelo utilizado por pastizalesy mosaicos agropecuarios en la UHA.

Porcentaje ocupado por agricultura de baja intensidad en la UHA = superficie

de agricultura de baja intensidad * 100/ superficie total de la UHA.

4. Amenaza por agricultura de bajaintensidad o extensiva en el area inundable del rio (Al)
(P_AGB_AIl). Estadada por el porcentaje de cobertura de suelo utilizado por pastizales y mosai-

cosagropecuarios en el &reainundable del rio dentro de la UHA.

Porcentaje ocupado poragricultura de baja intensidad en el drea inundable
del rio (Al) dentro de la UHA = superficie de agricultura de baja intensidad en el
AI*100/ superficie total del Al

5. Amenaza por ganaderia intensiva (P_GNI). Constituye el porcentaje de cobertura de suelo

utilizado por cultivos (pastos introducidos) en la UHA.

Porcentaje ocupado por ganaderiaintensiva en la UHA=

superficie de ganaderia intensiva * 100/ superficie total de la UHA.

6. Amenaza por ganaderiaintensiva en el area inundable del rio (Al) (P_GNI_AI). Es el suelo

utilizado por ganaderiaintensiva en eldreainundable del rio dentro de la UHA.

Porcentaje ocupado por ganaderiaintensiva en el drea inundable del rio (Al)
dentro de la UHA = superficie de ganaderia intensiva en el Al * 100/ superficie
total del Al

7. Amenaza por ganaderia extensiva (P_GNE). Porcentaje de cobertura de suelo de sabanas

con presencia de ganaderia extensiva.

Porcentaje ocupado por ganaderiaintensiva en la UHA = superficie de

ganaderiaintensiva * 100/ superficie total de la UHA.

8.Amenaza por ganaderia extensivaenelareainundable delrio [Al) (P_GNE_AI). Porciénde

suelo utilizado por ganaderia extensiva en el drea inundable del rio dentro de la UHA.

Porcentaje ocupado por ganaderia extensiva en el area inundable del rio (Al)
dentro de la UHA = superficie de ganaderia extensiva en el Al * 100/ superficie
total del Al.

9. Amenaza por plantaciones forestales (P_FOR). Parte del suelo utilizado por plantaciones

forestales principalmente de «pino caribe» en la unidad.

Porcentaje ocupado por forestal en el sistema = superficie forestal * 100/

superficie total de la UHA.

10. Amenaza por plantaciones forestales en el areainundable delrio (Al) [P_FOR_AI). Frac-
cion de suelo utilizado por pastizalesy mosaicos agropecuarios en el drea inundable dentro de
la UHA.

Porcentaje ocupado forestal en el drea inundable del rio (Al) dentro

de la UHA = superficie forestal en el Al * 100/ superficie total del Al

11. Amenaza por represamientos (P_PRESA). Conformada por los ejes de drenaje afectados

directamente por represamientos en la UHA.

Porcentaje del area de influencia aguas abajo de presas = superficie area de

influencia de presa * 100/ superficie total del UHA.
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12. Amenaza por densidad de vias [VIAL_NORMA). Medida en kmn/km? que indica la presion

ejercida portodotipo devia enla UHA.
Densidad de vias = longitud de vias (km] / superficie total de la UHA (km?)

13. Amenaza por vialidad propuesta (P_VIALF). Representada como el porcentaje de areas
asociadas a las nuevas vialidades y lineas férreas futuras que indica la presion ejercida por

todo tipo de via en la unidad.

Porcentaje de vias propuestas = superficie area de influencia de vias

propuestas * 100/ superficie total del UHA.

14. Amenaza por areas urbanizadas (P_URBE). Indica el porcentaje de cobertura de suelo uti-

lizado por las dreas urbanas en la UHA.

Porcentaje ocupado por areas urbanizadas en la UHA = superficie urbanizadas
*100/ superficie total de la UHA.

15. Amenaza por poblacion total (POB_NORMA). Refiere a la poblacion total en la unidad. EL
dato se obtuvo del censo 2001 del Nomenclador de Centros Poblados (INE, 2003) y posterior-
mente se realizé una proyeccion lineal para el afio 2011, ajustada con los datos del censo del

2011 para los municipios localizados en la FPO.

16. Amenaza petrolera actual [P_PEA). Relaciona las &reas asociadas a la explotacidn petro-

lera actual por cada unidad.

La coberturade amenaza petrolera actual se basa en el Mapa Gasifero, 2012, actualizacion 14-
2-2012 del Ministerio del Poder Popular para la Energia y Petréleo y el Mapa Energético de la
Republica Bolivariana de Venezuela, 2011-2012, certificado por el Instituto Geogréfico de Ve-
nezuela Simon Bolivar; ademas de la interpretacion visual de imagenes Spot del ano 2005, de
donde sedigitalizaron los usos petroleros como tuberias, macollas, pozos, patiosy otrasinsta-

laciones petroleras.

Elesfuerzodeinterpretacion se concentré en los bloques petroleros donde existe actividad se-
gun elInforme de Gestion Anual, PDVSA, 2012. Posteriormente, segun consulta a especialista,
sedefinid unareadeinfluenciade 5km para cada estructura, generando de esta manera la co-

berturade amenaza petrolera actual.

Porcentaje ocupado por areas laamenaza petroleraactual en la UHA =

Amenaza petrolera actual * 100/ superficie total de la UHA.

17. Amenaza petrolera actual en el Al (P_PEA_AI). Porcentaje de dreas asociadas a la explo-

tacion petroleraactualen el areainundable dentro de la UHA.

Porcentaje ocupado por areas de amenaza petroleraactualenel area
inundable (Al) dentro de la UHA = Amenaza petrolera actual en el AI*100/

superficie total de Al.

18. Amenaza petrolera futura (P_PEA). Porcentaje de dreas asociadas a la explotacién petro-

lerafutura.

La coberturade amenaza petrolera futura se basa en el Mapa Gasifero, 2012, actualizacion 14-
2-2012 delMinisterio del Poder Popular parala Energiay Petrdleoyen el Mapa Energético de la
Republica Bolivariana de Venezuela, 2011-2012, certificado por el Instituto Geogréfico de Vene-

zuela Simon Bolivar.

Posteriormente, seglin consulta a especialista, se definid un area de influencia de 5 kma cada
estructura, y para los mejoradores y las refinerias se definié un area de influencia de 10 km,

generando de esta manera la cobertura de amenaza petrolera futura.

Porcentaje ocupado por areas laamenaza petrolerafuturaen la UHA =

Amenaza petrolera futura* 100/ superficie total de UHA.

19. Amenaza petrolerafuturaenel Al [P_PEA_AI). Areasasociadasa la explotacién petrolera

futuraenelareainundable dentrode la UHA.

Porcentaje ocupado por areas laamenaza petrolera futuraen el area
inundable (Al) dentro de la UHA =Amenaza petrolera futura en el AI* 100/

superficie total de Al

20. Amenaza por tendidos eléctricos actuales (P_ELA). Representada por las areas asocia-

dasalainfraestructura eléctrica presentes o actuales en la UHA.

La cobertura de amenaza eléctrica se basa en el Mapa Energético de la Republica Bolivaria-
na de Venezuela, 2011-2012, certificado por el Instituto Geogréfico de Venezuela Simdn Boli-
var. Esta informacion se digitalizé y mediante consulta a especialistas se le asignd un area de
influencia de 500 m a cada lado, generando de esta manera la cobertura de amenaza eléctrica

presenteyfutura.

Porcentaje ocupado por dreas amenazadas por tendido eléctrico actualen la

UHA =Amenaza por tendido eléctrico actual * 100/ superficie total de la UHA.

21. Amenaza portendido eléctricoactualen el Al (P_ELA_AI). Sonlas dreasasociadasalain-

fraestructura eléctricas presentes oactualen laAl.

Porcentaje ocupado por dreas amenazadas por tendido eléctrico actualen el
areainundable (Al)dentro de la UHA=Amenaza por tendido eléctrico actual*
100/ superficie total de la Al.

22. Amenaza por tendidos eléctricos futuros (P_ELF). Representado como el porcentaje de

dreasasociadasa lainfraestructura eléctrica proyectados o futuros en la UHA.

Porcentaje ocupado por tendidos eléctricos futuros = Amenaza por tendido

eléctrico futuro* 100/ superficie total de la UHA.

23. Amenaza por tendido eléctrico futuro en el Al [P_ELF_Al). Representa el porcentaje de

dreasasociadas a la infraestructura eléctrica proyectados o futuros en la Al.

Porcentaje ocupado por eléctricos futuros en el area inundable (Al) dentro de

la UHA =Amenaza por tendido eléctrico futuro* 100/ superficie total de la Al.

24. Amenaza por cambio climatico, ponderacion 2, (P_CC_2). Son dreas con pérdidas de bio-

diversidad mayores a 22%y ganancias mayores de 9%, para un escenario de cambio a 50 anos.

Porcentaje ocupado por cambio climatico 2 en el sistema = superficie CC_2 *
100/ superficie total de la UHA.

25. Amenaza por cambio climatico, ponderacion 3, (P_CC_3). Areas con pérdidas de biodi-

versidad no mayores de 21%y ganancias de hasta 8%, para un escenario de cambio a 50 anos.

Porcentaje ocupado por cambio climatico 3 en el sistema = superficie CC_3 *
100/ superficie total de la UHA.
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Las amenazas por cambio climéatico se basan en una reclasificacion de cobertura en formato
Grid que representa las dreas con porcentajes de pérdida o ganancia de la biodiversidad para
un escenario de cambio climatico de 50 afios. Esta Informacién se genera a partir de los si-

guientes datos:

Future Absolute Species Richness, Ensemble of 24 GCMs by 2050 (2040-2069) [A1B) and
Realistic Migration. The 2.5 arc-minute (aggregated) GCM data were used to calculate the
same 14 bioclimatic indices as for WorldClim. Individual GCM variables were averaged to fi-
nally obtain two GCM future climate ensembles: (1) 2050-A1B (24 GCMs by 2050 (2040-2069)),
and [2) 2050-A2 [19 GCMs by 2050 (2040-2069)). Over these, the Maxent models were projec-
ted. Training of a Maxent model results in something called “lambda file” containing all the
pertinent information regarding a model. This information can be used to calculate the pro-
bability of presence over the same set of environmental predictors at any period of time and
in any place. We projected the trained Maxent models onto three climate scenarios: Pre-
sent-day climates, A2-2050 GCM ensembleand A1B-2050 GCM ensemble. The procedure
yielded geographically distributed probabilities of presence for each of the 22,670 plant taxa
forwhich Maxent models existed over the Latin America domain. Null migration: the species
cannot move to any new habitat, meaning that future ranges are those of present-day which
are not lost in the future scenario. Realistic migration: the species can move to new habitats
[new areas predicted in the future] that are only within the closest non-occupied 8,000 km in
any direction to each occupied pixel. This was done to reflect a rate of 100 m/year between
1975 [centre of present day] and 2055 [centre of 2050s), as reported in the literature (Clark et
al. 1998, Thuiller etal. 2008). Optimistic migration: the species can move to new habitats that are
only within the non-occupied habitats within a range of 40,000 km in any direction to each oc-
cupied pixel. This reflects a rate of 500 m/year between 1975 and 2055 (Clark et al. 1998, Thui-
ler etal. 2008). Unlimited migration: the species can move to new habitats (as pr edicted] wi-
thin any distance. This was done to reflect a best-case scenario in which species niches shift

in space (Thomasetal., 2004).

Las 25 variables utilizadas fueron en todos los casos (excepto los porcentajes calculados di-
rectamente) normalizadas siguiendo la misma férmula usada previamente con la condicion
ecoldgica, es decir, trasformando los valores en rangos de 0 al 100, tomando en cuenta el va-
lor maximo de la variable. Esto permitid transformar todos los valores obtenidos a una misma

magnitud dimensional, de valores escaladosy comparables entre si.

Para establecer el indice de amenazas, estas se dividieron en dos amenazas: actual y total;
esta Ultima involucra la amenaza actual y se le suma la estimacion de las amenazas futuras
de proyectos de infraestructura energética, vialidad y la estimacion delimpacto del cambio cli-

matico para cincuenta anos.

Paralaamenazaactual se seleccionaron 18variablesy se ponderd laimportancia de cada una,

la cual fue discutida en los talleres de expertos (ver tabla 7).

Tabla 7. Ponderacion de laamenaza actual

Ponderacion de las amenazas existentes

ID

Variable

Valoracion

Ponderacion

1

Porcentaje ocupado por Agricultura de altaintensidad en el sistema: representa
el porcentaje de cobertura de suelo utilizado por cultivos agricolas (maiz, sorgo, arroz)
en la UHA.

5

0,070423

Porcentaje ocupado por Agricultura de alta intensidad en el Al: porcentaje ocupado por
agricultura de altaintensidad en el sistema. Representa el porcentaje de cobertura de suelo

utilizado por cultivos agricolas (mafz, sorgo, arroz) en el Al de la UHA.

0,070423

Porcentaje ocupado por Agricultura de bajaintensidad en el sistema: representa el
porcentaje de cobertura de suelo utilizado por cultivos agricolas (conucos, subsistencia)
enla UHA.

0,042254

Porcentaje ocupado por Agricultura de bajaintensidad en el Al: porcentaje ocupado por
agricultura de bajaintensidad en el sistema. Representa el porcentaje de cobertura de suelo
utilizado por cultivos agricolas (conucos, subsistencia) en el Al de la UHA.

0,042254

Porcentaje ocupado por Ganaderia intensiva en el sistema: representa el porcentaje de

cobertura de suelo utilizado por cultivos (pastos introducidos) en la UHA.

0,042254

Porcentaje ocupado por Ganaderiaintensiva en el Al: porcentaje ocupado por agricultura de
alta intensidad en el sistema. Representa el porcentaje de cobertura de suelo utilizado por

cultivos agricolas (pastos introducidos) en el Al de la UHA.

0,042254

Porcentaje ocupado por Ganaderia extensiva en el sistema: representa el porcentaje de

cobertura de sabanas con presencia de ganaderia extensiva en la UHA.

0,028169

Porcentaje ocupado por Ganaderia extensiva en el Al: porcentaje ocupado por agricultura de
bajaintensidad en el sistema: representa el porcentaje de cobertura de sabanas con presencia

de ganaderia extensiva en el Al de la UHA.

0,028169

Porcentaje ocupado por Plantaciones Forestales en el sistema: es el porcentaje de
cobertura de suelo utilizado por Plantaciones forestales de Pinus caribaea var. hondurensis en
la UHA.

0,056338

Porcentaje ocupado por Plantaciones Forestales en el area activa delrio o Al dentro del
sistema: es el porcentaje de coberturade suelo utilizado por Plantaciones forestales de Pinus

caribaeavar. hondurensis en el area activa del rio dentro de la UHA.

0,056338

Indice de Presas: constituye los ejes de drenaje afectados directamente por represamientos
enla UHA.

0,070423

Densidad vial en el sistema: medida en km/km?, indica la presion ejercida por la vialidad

(autopistas, carreteras pavimentadas, engranzonadas, etc.) en la UHA.

0,056338

Porcentaje ocupado por dreas urbanizadas en el sistema: indica el porcentaje de cobertura
de suelo utilizado por las areas urbanas en la UHA.

0,070423

Poblacion urbana en el sistema: indica la poblacién urbana en la UHA. Dato estimado a partir
delNomenclador de centros poblados 2000, proyectados con datos del INE Censo 2011.

0,070423

Indice petrolero actual: representado como el porcentaje de dreas asociadas a la industria

petrolerapresente en la UHA.

0,070423

indice petroleroactual en el Al: representado como el porcentaje de dreas asociadas a la
industria petrolera presente en el Al de la UHA.

0,070423

indice tendidos eléctricos actuales: representado como el porcentaje de dreas asociadas a

los tendidos eléctricos presentes o futuros en la UHA.

0,056338

indice tendidos eléctricos actuales en el Al: representado como el porcentaje de 4reas

asociadas a los tendidos eléctricos presentes o futuros en el Al de la UHA.

0,056338

Total

7

1,000000
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Conestas ponderaciones se elaboré el indice de amenazas que puede resumirse en la siguien-

te formula:

indice de amenaza actual = (Porcentaje ocupado por agricultura de alta
intensidad en el sistema * 0,070423) + (Porcentaje ocupado por agricultura

de alta intensidad en el Al * 0,070423) + (Porcentaje ocupado por agricultura
de baja intensidad en el sistema * 0,042254] + [Porcentaje ocupado por
agricultura de bajaintensidad en el Al * 0,042254]) + [Porcentaje ocupado

por ganaderia intensiva en el sistema * 0,042254) + (Porcentaje ocupado por
ganaderiaintensiva en el Al * 0,042254) + [Porcentaje ocupado por ganaderia
extensiva en el sistema * 0,028169) + [Porcentaje ocupado por ganaderia
extensiva en el AI* 0,028169) + (Porcentaje ocupado por plantaciones
forestales en el sistema * 0,056338) + (Porcentaje ocupado por plantaciones
forestales en el dreaactiva delrio o Al dentro del sistema * 0,056338) + (indice
de presas *0,070423) + (Densidad vial en el sistema * 0,056338) + [Porcentaje
ocupado por dreas urbanizadas en el sistema * 0,070423) + (Poblacién urbana
en el sistema * 0,070423) + (indice petrolero actual *0,070423) + (indice
petrolero actualen el Al *0,070423) + (indice tendidos eléctricos actuales *
0,056338) + (indice tendidos eléctricos actuales en el Al * 0,056338) .

Para el caso de la amenaza total se seleccionaron 25 variables, cuya importancia fue poste-
riormente ponderada y discutida en los talleres de expertos. Se establecié una valoracién re-
lativa para definir laimportancia de cada una de las variables. Con esta valoracién se aplicé la
metodologia de jerarquias analiticas desarrollado por Sattyla, que permite obtener los valores
de la ponderacion de manera que estos representen la jerarquia definida en la discusion. Las

ponderaciones asignadas seresumenen latabla8.

Tabla 8. Ponderacion de laamenaza total

Ponderacion de las amenazas existentes y futuras

ID Variable Valoracion Ponderacion

1 Porcentaje ocupado por agriculturade altaintensidad en el sistema: representa el 5 0,051020
porcentaje de cobertura de suelo utilizado por cultivos agricolas (maiz, sorgo, arroz)
enla UHA.

2  Porcentaje ocupado por agriculturade altaintensidad en el Al: porcentaje ocupado por 5 0,051020
agricultura de altaintensidad en el sistema. Representa el porcentaje de cobertura de suelo

utilizado por cultivos agricolas (maiz, sorgo, arroz) en el Al de la UHA.

3 Porcentaje ocupado por agricultura de baja intensidad en el sistema: representa el 3 0,030612
porcentaje de cobertura de suelo utilizado por cultivos agricolas (conucos, subsistencia)
enla UHA.

4 Porcentaje ocupado por griculturade bajaintensidad en el Al: porcentaje ocupado por 3 0,030612
agricultura de bajaintensidad en el sistema. Representa el porcentaje de cobertura de suelo

utilizado por cultivos agricolas [conucos, cubsistencia) en el Al de la UHA.

5  Porcentaje ocupado por ganaderiaintensiva en el sistema: representa el porcentaje de 3 0,030612
coberturade suelo utilizado por cultivos (pastos introducidos) en la UHA.

6  Porcentaje ocupado por ganaderiaintensiva en el Al: porcentaje ocupado poragricultura 3 0,030612

9  Porcentaje ocupado por plantaciones forestales en el sistema: es el porcentaje de 4 0,040816
cobertura de suelo utilizado por plantaciones forestales de Pinus caribaea var. honduresensis
en launidad.

10 Porcentaje ocupado por plantaciones forestales en el area activadelrio o Aldentro del 4 0,040816
sistema: es el porcentaje de cobertura de suelo utilizado por plantaciones forestales de Pinus
caribaeavar. honduresensis en el drea activa del rio dentro de la unidad

11 Indice de presas: constituye los ejes de drenaje afectados directamente por represamientos 5 0,051020
en la UHA.

12 Densidadvial en el sistema: medida en km/km?, indica la presion ejercida por la vialidad 4 0,040816
(autopistas, carreteras pavimentadas, engranzonadas, etc.) en la UHA.

13 Vialidad propuesta: representado como el porcentaje de dreas asociadas a las nuevas 4 0,040816
vialidadesy lineas férreas futuras en la UHA.

14 Porcentaje ocupado por areas urbanizadas en el sistema: indica el porcentaje de cobertura 5 0,102041
de suelo utilizado por las areas urbanas en la UHA.

15  Poblacién urbanaen el sistema:indica la poblacién urbana en la UHA. Dato estimado a partir 5 0,051020
delnomenclador de centros poblados 2000, proyectados con datos del INE censo 2011.

16 indice petroleroactual: representado como el porcentaje de dreas asociadas a la industria 5 0,051020
petrolera presente en la UHA.

17 indice petroleroactual en el Al: representado como el porcentaje de dreas asociadas 5 0,051020
alaindustria petrolera presente en el Al de la UHA.

18 indice petrolero futuro: representado como el porcentaje de 4reas asociadas a la industria 5 0,051020
petrolera futura en la UHA.

19 indice petrolero futuro en el Al: representado como el porcentaje de dreas asociadas a la 5 0,051020
industria petrolera futuraen el Al de la UHA.

20 Indice tendidos eléctricos actuales: representado como el porcentaje de dreas asociadas a 4 0,040816
los tendidos eléctricos presentes o futuros en la UHA.

21 indice tendidos eléctricos actuales en el Al: representado como el porcentaje de 4reas 4 0,040816
asociadas a los tendidos eléctricos presentes o futuros en el Al de la UHA.

22 indice tendidos eléctricos futuros: representado como el porcentaje de dreas asociadas a los 4 0,040816
tendidos eléctricos presentes o futuros en la UHA.

23 indice tendidos eléctricos futuros en el Al: representado como el porcentaje de 4reas 4 0,040816
asociadas a los tendidos eléctricos presentes o futuros en el Al de la UHA.

24 Areas con pérdidas mayores de 22%y ganancias mayores de 9% de la biodiversidad, paraun 2 0,020408
escenario de cambioa50anos. Assessing the impacts of climate change on Latin American
plant biodiversity. Andy Jarvis, Julian Ramirez-Villegas, Johannes Signer. 2011

25 Areas con pérdidas no mayores de 21%Yy ganancias de hasta 8% de la biodiversidad, para un 3 0,030612
escenario de cambio a 50 afos. Assessing the impacts of climate change on Latin American
plant biodiversity. Andy Jarvis, Julian Ramirez-Villegas, Johannes Signer. 2011
Total 98 1,000000

de altaintensidad en el sistema. Representa el porcentaje de cobertura de suelo utilizado por

cultivos agricolas [pastos introducidos) en el Al de la UHA.

7 Porcentaje ocupado por ganaderia extensiva en el sistema: representa el porcentaje de 2 0,020408
cobertura de sabanas con presencia de ganaderia extensiva en la UHA.
8  Porcentaje ocupado por ganaderia extensiva en el Al: porcentaje ocupado por agricultura 2 0,020408

de bajaintensidad en el sistema. Representa el porcentaje de cobertura de sabanas con

presencia de ganaderia extensiva en el Al de la UHA.
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Con estas ponderaciones se elaboré el indice de amenazas que puede resumirse en la si-

guiente férmula:

indice de amenaza total =(Porcentaje ocupado por agricultura de alta

intensidad en el sistema * 0,051020) + (Porcentaje ocupado por agricultura de

altaintensidad en el Al *0,051020) + (Porcentaje ocupado por agricultura de

baja intensidad en el sistema *0,030612) + (Porcentaje ocupado por agricultura

de bajaintensidad en el Al * 0,030612) + [Porcentaje ocupado por ganaderia
intensiva en el sistema *0,030612) + (Porcentaje ocupado por ganaderia
intensiva en el Al * 0,030612) + [Porcentaje ocupado por ganaderia extensiva
en el sistema *0,020408) + [Porcentaje ocupado por ganaderia extensiva
en el Al *0,020408) + (Porcentaje ocupado por plantaciones forestales en el
sisterna * 0,040816) + [Porcentaje ocupado por plantaciones forestales en

elareaactiva delrio o Al dentro del Sistema * 0,040816) + (indice de Presas *
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0,051020) + (Densidad vial en el sistema * 0,040816) + (Porcentaje ocupado por
4reas urbanizadas en el sistema * 0,040816) + (Poblacién urbana en el sistema
*0,051020) + (indice petrolero actual * 0,051020) + (Indice petrolero actual en el
Al*0,051020) + (indice tendidos eléctricos actuales * 0,051020) + (indice tendidos
eléctricos actuales en el Al *0,051020) + (indice petrolero futuro en el Al *
0,051020) + (indice tendidos eléctricos actuales * 0,040816) + (indice tendidos
eléctricos actuales en el Al * 0,040816) + (indice tendidos eléctricos futuros *
0,040816) + (indice tendidos eléctricos futuros en el Al * 0,040816) + (Cambio
climético, ponderacion 2 * 0,020408) + (Cambio climatico, ponderacidon
3*0,030612).

2.6 Seleccionde sitios prioritarios
La seleccion del portafolio de sitios prioritarios para la conservacion de ecosistemas acuaticos
enlaFPOimplicd el establecimiento de un conjunto de criterios, tales como: representatividad,

conectividad, condicidn ecolédgicay eficiencia.

Para la determinacién de los sitios prioritarios se consideran las amenazas, la condicién eco-
l6gica, la presencia de la biodiversidad seleccionada como OdC prioritarios y las unidades hi-
drogréficas de analisis. Posteriormente se establecié un modelo o guia légica para la defini-

ciénde las areas prioritarias para la conservacion. (Ver figura3).

Figura 3. Guia ldgica paralaseleccion de Areas Prioritarias para la Conservacion
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3. Resultados

3.1 Unidades hidrograficas de analisis (UHA)
Una vez clasificadas las unidades hidrograficas de analisis de acuerdo con la metodologia an-
teriormente explicada, se delimité un total de 3.637 UHA cuyos tamafos varian entre 9y 70 km?

(mapab).

La mayoria de las UHA (1.952) se encuentra en un rango de tamano entre 9y 20 km?y abarcan
76.855 km?que corresponden a un 53,6% de la superficie total de estudio. Una menor propor-
cion, 915 UHA se ubican en unrango entre 20y 30 km?. Las UHA que van desde 40 hasta mas de
60km?representan el 8% del total de la superficie del drea de estudio. (Vertabla8yfigura5). En el

mapa 5 se muestra la frecuencia de cada rango de unidades, clasificadas por sutamano.

Mapa 4. Unidades hidrograficas de analisis (UHA) segln tamano
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Tabla 9. Frecuenciade las UHA

de acuerdo con los rangos de superficie

FRIORIOAD [ CONSERVACION EN LA AL
UNIDADES HIDROGRAFICAS DE ANALISSS PETROLIFERA BEL ORINOCO, VEWEZUELA, MEIANTE
[UHA) SEGUN TAMARS U EBFOGUE DE PLANIFICACHON ECORREGIONAL

e WMAPA4 UNIDADES HIDROGRAFICAS DE ANALISIS
e - UHA} SEGUN TAMARD
.- - e ———

Clasificados como UHA se encuentran 5 cuerpos de agua, de los cuales dos (2) son naturales
como las lagunas de Mamoy Cucurutaly otros tres (3] son embalses, siendo el de Calabozo la

UHA méas grandey la Unica con méas de 70 km?.

Figura5. Rangos de superficie seguin porcentaje
ocupado en lasuperficie total de laFPo

Rangos de superficie ~ UHA Porcentaje 1.1 %
9 20 knn? 1952 53,67 2.58%
20,1 -30 km? 915 2516 9,66%
30,1 -40 km? 430 11,82
40,1-50 km? 206 5,66 11.82 %
50,1-60km? 94 2,58
Méas de 60 km? 40 1,1
Total 3637 P
20,1-30 km?
2516% @ 30.1-40 km?
() 40,1-50 km?
50,1-60 km?
53,67 % @ s de 60 km?
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3.2 Areainundable delrio (Al).
La definicidén del &rea inundable del rio (Al] es un componente de importancia para el analisis
de condicién ecoldgica de las unidades. Para facilitar el andlisis de condiciény de amenazas se

unificd enunsolo grupo el Al entoda la FPO (mapa5).

EL Al evidencia la importancia de las zonas inundables del rio Orinoco en la regién de la FPO,

para los pecesyaves migratorias, sobre todo en época de sequia.

Mapa 5. Areainundable del rio (Al) definida parala FPO
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Las areas inundables (Al], asociadas al rio Orinoco y a los principales rios que drenan hacia él

cubren 18.440km?; lo que representa 22,69% de la superficie de la FPO.

3.3 indice de condicion ecolégica

Alrelacionar lavegetacion natural con el drea de inundacidn, inmediatamente resaltan por su
importancia con Muy buena y buena condicién ecoldgica los planos de inundacion de los rios
OrinocoyApure, asi como otros areas inundables no menos importantes, relacionadas con los
rios Guaricoy Mapire en los llanos centrales, Iguana Zuatay Pao en los llanos centro-orienta-

lesyMorichal Largo, YaboyTigre en los llanos orientales.

Con una regular condicidn ecoldgica aparece una porcién del area de estudio, constituida por
llanuras bien drenadas asociadas a ecosistemas de sabanas distréficas, donde predominan

los usos de ganaderia extensiva.

Ubicados al norte de la FPO se encuentran aquellas areas con una condicién ecolégica Malay
Muy Mala. Estas dreas se caracterizan por la intervencion de la cobertura natural debido a ac-
tividades agricolas e industriales, ademas son areas bien drenadas que no son susceptibles a

inundaciones (ver mapa é).
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Mapa 6. indice de condicién ecoldgica por unidad hidrografica de analisis
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El resultado del andlisis realizado a través del indice de condicion ecoldgica no permitié dis-
criminar de manera evidente las diferencias existentes entre las categorias de Muy alta y Alta
Condicién Ecoldgica, reflejando un aparente predominio de esta Ultima. Con el propdsito de
afinar la delimitacion de las unidades geograficas, se introdujo una nueva variable que permi-
tid establecer diferencias en el estado de conservacion de las categorias mas similares, a la

que se llamo indice de importancia.

3.4 indice deimportancia

El resultado de la especializacion del habitat potencial de los OdC priorizados, seleccionados
por especialistas durante diferentes consultas, generé una cobertura sintesis de areas prio-
ritarias con valores de 0 a 20. Luego se seleccionaron las areas con un indice de importancia
mayor a 9, como areas de biodiversidad significativa, representativas de habitats potenciales

segun OdCde granofinoygrueso priorizados.

Elresultado de este analisis nos indica nuevamente la relevancia de los planos de inundacion
delrio Orinocoyde los ecosistemas de bosques, matorralesy lagunas afectadas porlainunda-
cién del rio Orinocoy Apure. Estos ecosistemas son el habitat natural de especies de mamife-
rosy reptiles amenazadas. Entre los mamiferos destacan el manati (Trichechus manatus) la to-
nina del Orinoco (Inea geoffrensis), el perro de agua (Pteronura brasilensis); entre los reptiles, el
caimén del Orinoco [Cocrodylus intermedium), a tortuga arrau (Podocnemis expansa) y la tortu-
ga terecay (Podocnemis unifilis). Todas estas especies las planicies de inundacion para alimen-
taciony reproduccién durante una larga temporada del afo, ya que concentran la mayor canti-

dady calidad de los recursos requeridos para su subsistencialver mapa7).

Cuando se relaciona la vegetacion natural con la zona de inundacién y la presencia de areas
consideradas importantes por ser habitat potencial de la mayoria de especies y ecosistemas
prioritarios en la FPO, se discriminan alin més las areas con Muy buenay buena condicion eco-
l6gica. De esta forma se diferencian las areas con Muy buena condicién ecoldgica asociadas
soloalos planos de inundacién del rio Orinocoy el rio Apure, de las areas con Buena condicién
ecoldgica que se asocian a las areas inundables de los rios Guaricoy Mapire, en los llanos cen-
trales, lguana, Zuatay Pao en los lanos centro orientalesy los rios Morichal Largo, Yaboy Tigre

enlosllanosorientales.

SISTEMAS
ECOLOGICOS
ACUATICOS



Mapa?. indice de importancia 3.5 Analisis de contexto

Del analisis de contexto se desprenden los siguientes resultados: los 7.036 poligonos de con-
servacion cubren unos 58.568 km?, 72% del area total de la FPO. La superficie del buffer suma
31.954 km?, de los cuales, en términos generales, el 33,4% se considera areas intervenidasy el
resto naturales. Los bosques deciduos son los mas afectados o amenazados, ya que el 70,22%
de su drea de contexto esta intervenido, seguido por los bosques riberefios siempreverdes y

los palmares de pantano, con 43% de intervencién.

Las sabanas distréficas bien drenadas y los herbazales graminoides de pantano reflejan un
31% de intervencion, mientras que el matorral semisiempreverde con presencia de cactaceas
arborescentes tiene un 33%. Las areas menos intervenidas son las sabanas distréficas pe-
riddicamente inundables, los pastizales eutréficos periddicamente inundables, los matorra-

lesy bosques riberefios periddicamente inundables por el rio Orinoco. Podemos concluir que

el ; : o ' /= lainundacion limita la intervencion del ecosistema [vertabla 10 yfigura é).

The Nature

Canservancy

Cammrvands i
P b st

Tabla 10. indice de contexto

ToTaL
Rt e . NUM_POLIG  SUP_KM2 SUP_ SUP_AREA  SUP.AREA % de
CONTEXTO NAT INTERVE intervencion
La condicién ecoldgica de las unidades es un punto critico para la determinacién del portafolio, 1 Bosques deciduos 21 267.01 91,01 27.11 63.90 70,22
ya que los sitios con mejor condicién son los de mejor estado de conservacion y, por tanto, con o caducifolios
mayor resilienciay diversidad de habitats acuaticos, alimento y refugio para las especies aso- 2 Bosques riberenos 1.943 5.9251 12.41113 7.072,22 5.338,91 43,02
ciadas. Una mejor condicién ecolégica representa también una mejor regulacion del régimen siempreverdes biendrenados
hidrolégicoy el mantenimiento de una buena calidad del agua. 3 Bosquesriberenos 225 2.728,72 1.753,08 1.497,82 255,26 14,56
siempreverdes

De las 3.637 UHA, 425 presentan Muy buena condicion ecolédgica y 1.052 Buena condicion; sig- peridédicamente inundables
nificando un 40,5% del total de las UHA. Esto representa una gran oportunidad para la conser- 4 Bosques riberenos 26 623,57 256,28 224,49 31,79 12,40
vacidénya que los costos de intervencion serdn menores en estas zonas (ver mapa8). siempreverdes

periodicamente inundables

‘ . L. L . . L L delrio Ori
Mapa 8. Indice de condicion ecologica priorizado por unidad hidrografica de analisis ELrio rnoce

5 Cuerpos de agua asociadas 1.023 276,77 871,31 84735 23,96 2,75
alrioOrinoco

6 Herbazales graminoides 82 371,41 207,01 142,05 64,95 31,38
de pantano

7 Matorrales 5 12715 37,61 25,10 12,51 33,26

semisiempreverdes con
presencia de cactaceae
arborecentes
8 Matorrales siempreverdes 78 935,22 426,55 314,18 112,37 26,34
peridédicamente inundables

pordesborde del rio Orinoco
9 Palmares pantano con 72 457,46 871,40 496,14 375,26 43,06
mauritia flexuosa envalles

L = coluvio aluviales
o se contiR ecoe ‘ 10 Pastizales naturales 435 3.586,34 1.638,56 1.261,38 377,18 23,02

e o R e FECAIDAD 08 SolseC I B LA e
oo M e MELIES NN GEPANEACIOH O N eutréficos periédicamente
Temtagands s s ua=__=' - oy : = :_.'.m O . malnmmcmﬁmﬁwm .
Totas.. o TRYr  EaiSiEcdremeiettiiniy == — inundables
e - 1 Sabanas distréficas 2.763 39.022,57 11.718,86 8.120,98 3.597,88 30,70
biendrenadas
12 Sabanasdistroficas 364 4.247,36 1.671,83 1.232,97 438,87 26,25
periédicamente inundables
Totales 7.037 58.568,68 31.954,63 21.261,79 10.692,84
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Figuraé. indice de contexto
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4 Gradode amenazassobre los sistemas

Otro de los factores determinantes para la determinacion del Portafolio es el grado de ame-
nazas al cual estan sujetas las UHA. Para el anélisis de amenazas se consideraron las 25 va-

riables previamente descritasy ponderadas, las cuales afectan los atributos ecolégicos de los

ecosistemas acuaticosy terrestres.

1. Agriculturadealtaintensidad: Hay presencia de grandes éreas dedicadas a cultivos meca-
nizados con predominio de Oriza sativa (arroz) y Zea mays (maiz) para el consumo humano o cul-
tivos mecanizados con predominio de Sorghum bicolor (sorgo) para el consumo animal, con el

uso de agroquimicos (ver mapa9). La informacion base para esta variable proviene del mapa de

7 8 9
7.Matorrales semisiem-
preverdes con presenciade
cactaceaearborecentes.
8.Matorrales siempreverdes
periédicamente inundables
pordesborde del rio Orinoco.
9.Palmares pantano con
mauritia flexuosa envalles

coluvioaluviales.

vegetacionyuso de latierra elaborado para esta consultoria.

Mapa 9. Agriculturaintensiva en la unidad hidrografica de analisis

10 n 12
10. Pastizales naturales
eutroéficos periddicamente
inundables.

11. Sabanas distréficas
biendrenadas.

12. Sabanas distréficas

peridédicamenteinundables.

50 PLANIFICACION PARA
LA CONSERVACION
DE LA BIODIVERSIDAD
ENLAFPO

2. Agriculturade bajaintensidad o extensiva: A diferencia de la agricultura de alta intensidad,

lade bajaintensidad se caracteriza por la ocupacion de pequefias porciones de terreno asocia-

das a dreas de inundacién, debido a la disponibilidad del recurso hidrico, y esta constituida por

cultivos de ciclo corto como layuca, maiz, frutales entre otras que son también llamados culti-

vos de subsistencia o conucos (ver mapa 10).

Del mismo modo, la base de esta variable proviene del mapa de vegetacién y uso de la tierra

elaborado paraesta consultoria.

Mapa 10. Agricultura extensiva en la unidad hidrografica de analisis
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3. Ganaderia intensiva: Caracterizada por la introduccién de cultivos mecanizados de pastos

exoticos de distintas especies del género Brachiariay el empleo de sistemas de riego junto al

empleo de agroquimicos (mapa 11).

Mapa 11. Ganaderiaintensiva en la unidad hidrografica de analisis
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4. Ganaderia extensiva: asociada a las sabanas distréficas bien drenadas y de poca fertilidad 6. Represamientos: La presencia de represamientos y, por tanto, obras de captacion en las

natural, estd constituida por grandes unidades de produccidn con muy baja carga animal, ca- unidades hidrogréaficas de analisis tiene un efecto directo sobre la conectividad longitudinal de
racterizadas porelusoindiscriminado del fuego para facilitar el establecimiento de nuevos re- los ecosistemas acuaticos. La construccion de obras civiles en el lecho de los rios constituye
tonos que constituyen el alimento del ganado en la época de sequia (mapa 12). una barrera para el movimiento de las especies (mapa 14).

Mapa 12. Ganaderia extensiva en la unidad hidrografica de analisis Mapa 14. Represamientos en la unidad hidrografica de analisis
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5. Plantaciones forestales: de Pinus caribaea var hondurensis, Eucalyptus camaldulenses y Aca-

cia mangium. La primer especie citada ocupa cerca de 800.000 ha en los llanos orientales y

centroorientales (ver mapa 13).

Mapa 13. Plantaciones forestales en la unidad hidrografica de andlisis

7. Densidad de vias: as vias de acceso son uno de los factores determinantes de la condicion

ecoldgicaydel grado de amenaza a los ecosistemas. Una mayor extension de vias altera la ca-

lidady la conectividad de los cuerpos de agua y modifica el habitat fisico, con consecuencias fi-

nales sobre las condiciones ecoldgicas de los ecosistemas.

En la zona oriental de la FPO hay mayor densidad de vias debido a las actividades forestalesy
petroleras (mapa 15). La construccién de vias ha causado el deterioro de los ecosistemas adya-
centes. La informacion base para el anélisis de esta variable proviene de la cobertura de viali-
dad elaborada porelIGVSBen el proyecto MARNOT.
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8. Vialidad propuesta o futura: Hay que hacer especial mencién a un proyecto vial que permi-
tird la conexion de San Fernando de Apure con la ciudad de Tucupita, atravesando de oeste a
este toda lared hidrografica de los llanos centrales, centro orientales y orientales. Esta es una
carretera de servicios asociada al proyecto de desarrollo de la FPO, asi como la construccién
de lineas férreas, como la de las Mercedes-Cabruta. En el mapa 16 se aprecian los proyectos

de interconexion vial planteados para el desarrollo de la FPO.

Mapa 16. Proyectos viales futuros o propuestos en la unidad hidrografica de analisis
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MAPA 16, VIALIDAD FUTURA EN LA UWIDAD
HIDROGRAFICA DE ANALISIS

La informacién base para estavariable proviene del mapa de vegetaciony uso de la tierra ela-
borado para esta consultoria que, a suvez, estd basado en los mapas de vegetaciény usos de la

tierra generados en los proyectos del IGVSBy PDVSA.

10. Poblacidn total: Representa la presion de la poblacién en cuanto a la generacion de de-
sechosy suimpacto en la unidad hidrogréafica de analisis (mapa 18). A mayor poblacién, mayor
amenaza. Este dato se obtuvo del Nomenclador de Centros Poblados (INE, 2003}, realizando-
se una proyeccion lineal para elafo 2011y un ajuste con los resultados del censo 2011 para los

municipios localizados en la FPO.

Mapa 18. Poblacion total en la unidad hidrografica de analisis

| MAPA 18 POBLACION EN LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DE ANALISIS

MAPA 17, AREAS URBANITADAS EN LA UINIDAD
HIDROGRAFICA DE ANALISIS
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9. Areas urbanizadas: Las areas urbanas constituyen zonas que han sido transformadas de
cobertura natural a su actual condicién. Este anélisis considera la extension del &rea urbana
dentro de cada unidad. Se evidencia que las dreas urbanas de las principales ciudades ocupan
extensionesimportantes dentro de las unidades hidrograficas en las que se encuentran: Cala-

bozo, Valle de la Pascuay EL Tigre (mapa 17).

La expansion de las dreas urbanas histéricamente ha estado relacionada con las oportunida-
des de trabajo creadas por la industria agricolay petrolera. Las areas urbanas dentro de la de-

marcacion ocupan 166 km?, lo que representa apenas el 0,2 % de la extension total.

mmmmm PRICRIDAD TF CONSERVACION EN LA FALA
oacaL o UNIDAD HIROGRAFICA PETROLFERA DEL ORINGCO - VEREZLELA, MEDGANTE
TR — Deatods Aranws UN ENFOGUE DE PLANIFICACSN ECORREGIONAL
pe-3 1 o i e
T S S O TR i i MAPA 13, INFRAESTRUCTURA PETROLERA
st — EN LA UKIDAD HIDROGRAFICA DE ANALISIS
i o R — —
bt ELEL —r— ——
el BT . e

11. Petrolera actual: | a actividad petrolera se asienta especialmente al este de la FPO [mapa
20). Elanalisis considerd la infraestructura existente (oleoductos, pozos, ductos, patios, entre
otras)y un area de influencia de 5 km debido al peligro potencial de derrames o la generacion
de pasivos ambientales (mapa 19). La FPO es el proyecto petrolero mas grande del mundoy al
encontrarse en pleno desarrollo es necesario definir sistemas de controly monitoreoc ambien-

tal de las actividades en todas sus fases.
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12. Petrolera futura: El aprovechamiento de las mayores reservas probadas de crudos pe-
sados del mundo requiere de nuevas locaciones de produccién y terminales de exportacion.
La cobertura de amenaza petrolera actual y futura se basa en el Mapa Gasifero, 2012 (actuali-
zacién 14-2-2012, Ministerio del Poder Popular para la Energiay Petréleo) y el Mapa Energético de la Repu-
blica Bolivariana de Venezuela, 2011-2012, certificado por el Instituto Geografico de Venezue-
la Simén Bolivar. En consulta con especialistas, se definid un area de influencia de 5 km a cada
estructura petrolera como macollas, pozos, ductosy otras, asi como de 10 km para los mejo-
radoresy las refinerias, generando de esta manera la cobertura de amenaza petrolera futura

(ver mapa 20).

Mapa 20. Infraestructura petrolera futuraen la unidad hidrografica de analisis
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FUTURA EN LA UNIDAD HIDROGRAFICA DE AMALISIS.

13. Tendidos eléctricos actuales: El drea de estudio es intersectada por un conjunto de ten-
didos eléctricos que llevan mas del 60% de la energia que se consume en el pais, desde las
hidroeléctricas de Guri, Caruachiy Tocoma a las principales ciudades (mapa 21). ELl manteni-
miento preventivo contempla la deforestacion sobre los ejes de drenaje, impactando los eco-

sistemasy obstaculizando los drenajes, entre otras amenazas.

Mapa 21. Infraestructura eléctricaactual en la unidad hidrografica de analisis

PRICRIDAD DF COMSERVACION EN LA FAIA
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UNIDAD HIGROGRAFICA DE ANALISIS
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14. Tendidos eléctricos futuros: Existen proyectos para el suministro de energia a las nuevas
instalaciones de produccidn petroleray centros poblados a ser dotados de infraestructurasy
servicios que garanticen una calidad de vida digna a sus pobladores (mapa 22). EL mantenimien-

to preventivo impactara los ecosistemasy cauces, entre otras amenazas.

Mapa 22. Infraestructura eléctrica futura en la unidad hidrografica de analisis

PRIGRIDAD DE CONSTRVACION EN LA FAJA
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15. Cambio climatico caso 1: El mapa 23 refleja las areas con pérdidas de biodiversidad mayo-
resa22%yganancias mayores a 9%, para un escenario de cambio a 50 anos, asociadas al del-
tainterior del rio Orinoco. Del mismo modo se aprecian las dreas con mayor pérdida de biodi-
versidad asociadas a actividades petroleras, forestales y agricolas, ubicadas al norte del rea
estudiada.

Mapa 23. Cambio climatico en la unidad hidrografica de analisis, caso 1
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| MAPA 13.98 CAMBIO CLIMATICO BN LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DE ANALISIS (CAS0T)

16. Cambio climatico caso 2: En el mapa 24 se aprecia como casi la totalidad de las UHA estan
sujetas a cambios climéticos en un escenario de cambio a 50 afios, que incidirdn en la pérdida
de biodiversidad en el orden de 21%y ganancias de hasta 8%.

SISTEMAS
ECOLOGICOS
ACUATICOS



Mapa 24. Cambio climatico en la unidad hidrografica de andlisis, caso 2
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Vale acotar que la inclusion de esta variable hace que toda el rea de la FPO sea afectada en el
escenario de cambio climaticoa 50 afios.

4.1 Conclusiondelindice de amenazas

Las amenazas de las unidades es un punto critico y complementario a la condicidn ecolégica
para la determinacion del portafolio, ya que los sitios sin amenazas y con amenazas bajas es-
tanen mejores condicionesy son capaces de resistir las alteraciones que ocurran.

Para establecer el indice de amenaza, se establecieron en dos tipos: amenaza actual y ame-
nazatotal.

4.2 indice de amenazaactual

De las 3.637 UHA, 335, correspondientes al 10%, no poseen amenazas y se emplazan princi-
palmente en los planos de inundacion del rio Orinoco. 2.083, que representan el 57%, tienen
unaamenaza muy baja. Otras 515, que significan 14%, tienen amenaza baja. Segun se observa,
cerca del 80% del total estan categorizadas siny con baja amenaza, lo que es un rasgo positivo
para el establecimiento de areas prioritarias para la conservacidn.

Mapa 25. indice de amenazaactual en la unidad hidrografica de analisis
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Laamenazamedia sedaen 336 UHA, igualal 10%; 196, equivalente al 5%, califican en altaame-
nazay 122, correspondiente al 3%, en muy alta amenaza. Las areas de mayor amenaza se en-
cuentran principalmente en la region oriental del drea de estudio, asociadas a ecosistemas
bien drenados donde la capacidad de uso tiene muy pocas limitaciones y donde estan presen-

tes las actividades petrolera, forestaly la transmision eléctrica, entre otras.

4.3 indice de amenaza total
Laamenaza totalinvolucra laamenaza actual, a la que se le suma la estimacidn de las amena-
zas futuras de proyectos de infraestructura energética, vialidad y la estimacion delimpacto del

cambio climatico para 50 afos.

En el indice de amenaza total no existen UHA con amenaza nula, debido a la incorporacion de
la amenaza por cambio climatico, lo que afecta a la totalidad del area de estudio. Las UHA con
muy bajay baja amenaza son 1.505y 922, correspondientes al 41y 25% respectivamente, para
un total de 66% de las UHA categorizadas como de muy baja a baja amenaza. Esto representa
una gran oportunidad para el establecimiento y manejo de las areas prioritarias para la con-
servacion, ya que los costos de intervencion seran menores. Se observa que estas areas cons-

tituyen la matriz que contiene el resto de las UHA que presentan algun grado de amenaza.

De las 3.637 UHA, 619 (17%) son categorizadas como de amenaza media, 410 (11%) de altay solo
181 (5%) de muy alta amenaza, sumando estas dos Ultimas un 16%. La mayor presencia de la
categoria de amenaza se encuentra en el oriente del pais, pero también esta asociada a las
nuevas obras que se encuentran proyectadas para la FPO como son los desarrollos petrole-
ros (refinerias, mejoradores y ductos), desarrollos viales y las nuevas lineas de transmision

eléctrica.

Mapa 26. indice de amenaza total en la unidad hidrografica de analisis
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5.Sitios prioritarios parala conservacion de la biodiversidad acuatica

Para el establecimiento del portafolio de areas prioritarias para la conservacion de los eco-
sistemas acuaticos y terrestres en la FPQO se determinaron un total de 1.251 unidades hidro-
graficas de andlisis prioritarias para la conservacion de la biodiversidad de los ecosistemas
acuaticos y terrestres. Estas 1.251 unidades representan un area total de 28.629 km?, es de-
cir, aproximadamente el 35% del area de estudio. Las 1.251 unidades priorizadas se dividen
en dos portafolios: conservaciény manejo. En un primer anélisis se identificaron las unidades
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mostradas en el mapa 27, las cuales cumplen los criterios de conectividad, representatividad

y eficiencia.

Mapa 27. Portafolio de areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad acuatica

en lafaja petroliferadel Orinoco
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Para validar el resultado se realizé un mapa donde se contrasta el indice de importancia, re-
presentativo de la sumatoria del habitat potencial de los ecosistemas de grano fino y grueso
considerados como prioritarios en este estudio (ver mapa 28). En este mapa se observa que la
totalidad del &rea del indice de Importancia (identificada como un poligono de borde negro),
esta contenida dentro del portafolio de dreas prioritarias para la conservacion de la biodiversi-

dad acuéticayterrestre en la FPO.

Mapa 28. Portafolio de areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad acuatica

en lafaja petroliferadel Orinoco versus indice de importancia
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Paraafinarelportafolio, se realizd un ejercicio de priorizacién de las UHA basado en la asigna-
cion de pesos segun los criterios de seleccion, donde el peso mas bajo, uno (1), se asignd a las

unidades contenidas dentro de las UHA seleccionadas como APPC. El peso dos (2) correspon-
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de a todas las UHA seleccionadas por ser cuencas categorizadas de érdenes de rio mayores
de 5. Alas UHA con indice de importancia mayor a 8 se les asignd un valor de tres (3], mientras
que las UHA con peso cinco (5) son las que poseen la mejor condicién ecolégica (mayor de 50)
y la menor amenaza (menor que 5). Mediante la sumatoria de estos pesos se obtuvo una es-
calade seisvalores quevandel 10al 1, posteriormente reclasificados por su prioridad para la
conservacion. En la tabla 11 se describen los criterios de priorizacion de las UHA selecciona-
das comoAPPC.

Tabla 11. Criterios de priorizacion de las UHA seleccionadas como areas prioritarias para la

conservacion (APPC)

Prior. Criterios de priorizacion de las UHA seleccionadas N° Superficie
como APPC de UHA Km?
1 UHA que poseen la mejor condicidén ecoldgicay la 164 4.052

menor amenaza que permiten la conectividad lateraly
longitudinal de los ecosistemas, puesto que estan también
asociadas a ejes de drenaje de 6rdenes superioresa 5.
Ademds son habitat potencial de especiesy ecosistemas

prioritarios.

2 UHA que poseen la mejor condicion ecoldgicay la menor 328 7.264
amenaza que garantizan la conectividad lateral de los
ecosistemasyademas son habitat potencial de especiesy

ecosistemas prioritarios.

3 UHA hébitat potencial de especiesy ecosistemas 128 2.947
prioritarios, asociadas a los ejes de drenaje que garantizan
la continuidad longitudinal de los ecosistemas.

4 UHA habitat potencial de especiesy ecosistemas 214 4.991
prioritarios.
5 UHA asociadas a los ejes de drenaje que garantizan la 315 7.493

continuidad longitudinal de los ecosistemas.

6 UHA contenidas dentro de las UHA seleccionadas como 102 1.890
APPC.

Totales 1.251 28.637

Seguidamente se describeny ubican las UHA seleccionadas como APCC (ver mapa 29):

1. Las 164 UHA con mayor nivel de prioridad de conservacién, ocupan aproximadamente 4.052
km?y estan caracterizadas por poseer la mejor condicién ecoldgica y la menor amenaza, lo
que permite la conectividad lateral y longitudinal de los ecosistemas, puesto que estan tam-
biénasociadas a ejes de drenaje de érdenes superiores a 5. Y, ademas, son habitat potencial de

especiesyecosistemas prioritarios.

Estas areas, conformadas por corredores discontinuos (como se puede observar en el mapa
25 del portafolio de dreas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad acudtica y te-
rrestre en la Faja Petrolifera del Orinoco), estan asociadas principalmente al plano de inunda-
cion del rio Orinoco caracterizado por la presencia de ecosistemas predominantemente lefo-
sos, periédicamente inundables de aguas turbias. Los rios Apure y Guariquito, aunque menos
extensos, presentan mejor conectividady estan conformados predominantemente porecosis-
temas periddicamente inundables graminoides de aguas turbias. Esta UHA con el primer nivel
de prioridad, debe estar sujeta a estrategiasy politicas que garanticen su conservacion e inte-

gridad ecoldgica.

2. En el segundo nivel de prioridad para la conservacidn se identificaron 328 UHA que ocupan

una extension de 7.264 km?, que poseen la mejor condicidn ecoldgicay la menor amenaza, ga-
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rantizando de esta forma la conectividad lateral de los ecosistemas y, ademas, constituyén-
dose en habitat potencial de especies y ecosistemas prioritarios. Estas dreas se encuentran
principalmente asociadas al delta interior del rio Orinoco integrado por ecosistemas periédi-
camente inundables graminoides de aguas turbias. Hay que tomar en cuenta que parte de esta
areayase encuentraafectada porunafigura de proteccion como es el Refugio de Fauna Silves-

tre esteros de Camaguan.

En menor medida, estas UHA también se ubican asociadas a los planos de inundacién del Ori-
noco, conformados predominantemente por ecosistemas lefiosos de aguas turbias, periédi-
camente inundables. También deben estar sujetos a estrategias y politicas que garanticen su

conservacion e integridad ecoldgica.

3.Luegoysegunelgradode prioridad, encontramos un total de 128 UHA que ocupan 2.947 km?.
Son el habitat potencial de especiesy ecosistemas prioritarios, asociadas a los ejes de drenaje
que garantizan la continuidad longitudinal de los ecosistemas. Estas unidades poseen grados
de amenazas importantesy son las que se encuentran interrumpiendo la continuidad longitu-
dinal de las UHA de primer nivel de prioridad. Estas se encuentran principalmente asociadas
a actividades antrépicas como centros poblados emplazados en el plano de inundacién del rio
Orinoco (Cabruta, Las Bonitas, Mapire, Santa Cruz del Orinoco, Soledad, Carapa, Barrancasy

Tucupita).

4. 214 UHA que representan 4.991 km? son seleccionadas por ser habitat potencial de espe-
ciesy ecosistemas prioritarios; como sucede en el nivel de prioridad anterior, poseen grados
importantes de amenazas pero interfieren la continuidad lateral de las UHA. Estan asociadas
principalmente al establecimiento de obras ingenieriles actuales y futuras como corredores
de servicios relacionados con las actividades petroleras, de transmision eléctrica y obras de

vialidad comoeselcasode la carretera San Fernando-Tucupita.

5. Otras 315 UHA estan asociadas a los ejes de drenaje que garantizan la continuidad longitudi-
nalde los ecosistemas con una superficie de 7.493. Estas, sise quiere, son las UHA mas hetero-
géneas puesto que en ellas esté representado un conjunto de ecosistemas acuaticos fluviales
diferentesy sometido a grandes presiones antrépicas relacionadas principalmente a la activi-
dad forestaly petrolera. Se describen a continuacién desde el oriente al occidente del drea de

estudio.

Las UHA relacionadas a los rios Morichal Largo, Tigre, Yabo, Caris, Limoy Cicapro estan ca-
racterizadas por ecosistemas fluviales de aguas negras con alta predominancia de palmares

de pantanoybosquesriberenos siempreverdes bien drenados.

Las UHA asociadas a los rios Pao y Cabrutica se caracterizan por ecosistemas fluviales de

aguas turbias con alta predominancia de bosques riberenos siempreverdes bien drenados.

En los llanos centrales y centro orientales se encuentran las UHA asociadas a los rios Zuata,
Manapire, Guarico y Orituco, que se caracterizan por ecosistemas fluviales de aguas claras

conalta predominancia de bosques riberenos siempreverdes bien drenados.

Cadauno de estos ecosistemas posee diferentes atributos en cuanto a la calidad y caracteristi-
cas de susaguas, asicomo la diversidad y riqueza de especies animales y vegetales, por lo que

deben sertratadostomando en cuenta sus particularidades.

6. Finalmente y con el menor nivel de prioridad, se encuentran las UHA contenidas dentro de
las UHA ya seleccionadas como APPC, con un area de 1.890 km?y un total de 102 unidades. Se
observan dos grandes conglomerados, el primero en el oriente del pais, asociados a ecosiste-

mas de sabana distréfica de la planicie de mesa, que se encuentran bastante amenazados por

actividades antrépicas, pero que esta contenido entre UHA asociadas a los ecosistemas acuati-

coyterrestre de palmeras de pantano (M. flexuosal).

El segundo, asociado a ecosistemas de sabana distroéfica mal drenada en la margen dere-
cha del rio Manapire en los llanos centrales. Hay que hacer especial mencién a que aproxi-
madamente la mitad de estas UHA se encuentran protegidas por el Parque Nacional Aguaro

Guariquito.

Mapa 29. Portafolio de areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad acuatica

en lafaja petroliferadel Orinoco
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Para los aproximadamente 28.600 km? seleccionados como APPC, conformados en 1.251 UHA,
es necesarialaimplementacion de estrategias destinadas a promover la generaciény actuali-
zacion de informacion de su biodiversidad, condiciones actualesy amenazas, entre otras, para

garantizar la sostenibilidad de estos espacios.

5.1 Unidades priorizadas parala estrategiade conservacion

Representan un total de 492 UHAy abarcan 11.300 km?aproximadamente, méas del 20% de la
superficie total de ecosistemas seleccionados como prioritarios para la FPO, con sus metas
alcanzadas. Sin embargo, solo 3 no han alcanzado la meta propuesta del 20% de la cobertura
existente. Ecosistemas como el bosque deciduo o caducifolio no ha sido seleccionado debido a
su alto grado de intervencién; lo mismo ocurre con los bosques riberefios siempreverdes bien

drenadosy con las sabanas distroficas (ver tabla 11).
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Tabla 12. Unidades priorizadas para la estrategia de conservacion contrastadas con el indice de contexto y metas 5.2 Unidades priorizadas para manejo

propuestas de conservacion Representan untotal de 758 unidades hidrogréficas de analisis, que abarcan unos 17.322 km?.
Ecosistemas Sup. META 20% % de Sup. APPC Diferencia Tabla 13. Unidades priorizadas para la estrategia de conservacidn contrastadas con el indice de contextoy metas
LG (Km?) [icervencidh B (K| LG propuestas de conservacion
Bosques deciduos o caducifolios 267,01 53,40 70,22 37,6741 -15,73
Bosques riberefios siempreverdes bien drenados 5.925,11 1.185,02 43,02 981,7695 -203,25 Ecosistemas Sup. (Km2) META20%  %de Sup.APPC  Diferencia
Bosques riberefos siempreverdes 2.728,72 545,74 14,56 2065,0448 1.519,30 (Km2) intervencion (Kmz2) (Km2)
periddicamente inundables Bosquesdeciduos o caducifolios 267,01 53,40 70,22 301,6151 248,21
Bosques riberefios siempreverdes 623,57 124,71 12,40 265,464 140,75 Bosques riberenos siempreverdes bien drenados 5.92511 1.185,02 43,02 1908,7334 723,71
periddicamente inundables del rio Orinoco Bosquesriberefos siempreverdes periédicamente 2.728,72 545,74 14,56 622,4216 76,68
Cuerpos de agua asociados al rio Orinoco 276,77 55,35 2,75 167,6953 112,34 inundables
Herbazales graminoides de pantano 371,41 74,28 31,38 163,6427 89,36 Bosquesriberefios siempreverdes periédicamente 623,57 124,71 12,40 357,3844 232,67
Matorrales semisiempreverdes con presencia 12715 25,43 33,26 41,3894 15,96 inundables del rio orinoco
de cactaceae arborecentes Cuerpos de agua asociados al rio orinoco 276,77 55,35 2,75 2974625 242,11
Matorrales siempreverdes periédicamente 935,22 187,04 26,34 530,0659 343,02 Herbazales graminoides de pantano 371,41 74,28 31,38 113,6438 39,36
inundables por desborde del rio Orinoco Matorrales semisiempreverdes con presencia de 127,15 25,43 33,26 67,0979 41,67
Palmares de pantano con mauritia flexuosa 457,46 91,49 43,06 101,811 10,32 cactaceae arborecentes
envalles coluvio aluviales Matorrales siempreverdes periddicamente 935,22 187,04 26,34 370,9395 183,90
Pastizales naturales eutréficos 3.586,34 717,27 23,02 1051,4151 334,15 inundables por desborde del rio orinoco
periddicamente inundables Palmares de pantano con mauritia flexuosaenvalles 457,46 91,49 43,06 141,0615 49,57
Sabanas distroéficas bien drenadas 39.022,57 7.804,51 30,70 4568,3118 -3.236,20 coluvioaluviales
Sabanas distréficas periédicamente inundables 424736 849,47 26,25 1313,3332 463,86 Pastizales naturales eutréficos periédicamente 3.586,34 717,27 23,02 Q40,7274 223,46
inundables
) . Sabanas distréficas bien drenadas 39.022,57 7.804,51 30,70 8508,371 703,86
Estas UHA son las que se encuentran en mejor estado de conservacion, sin amenazas 0 ame- Sabanas distréficas periddicamente inundables 4.24736 849,47 26,25 13393912 48992

nazas bajas. Ellas permiten mantener la conectividad de los ecosistemas acuaticos y son im-

portantes para la conservacion de especies endémicas, para el abastecimiento de agua a las

. . . . . . Estas unidades son importantes en términos de conectividad, pero su condicién ecoldgica es
poblaciones locales y son criticas para las pesquerias, fuente de trabajo y de proteina animal

para la poblacién localy nacional( 30] variable; poseen grados medio y alto de amenaza y son importantes para el mantenimiento a
ver mapa .

largo plazo de los ecosistemas acuaticos. Se incluyen, ademas, un grupo a las unidades que
. . - s . . . . son seleccionadas debido a que se encuentran contenidas dentro de otros UHA previamente
Mapa 30. Unidades hidrograficas de analisis seleccionadas en el portafolio de areas priori- g P

. . . . seleccionas, y poseen amenazas en su interior. Este grupo requiere acciones para su recupe-
tarias parala conservaciony enmarcadas en la estrategia de conservacion

racién (mapa31).

Mapa 31. Unidades hidrograficas de analisis seleccionadas en el portafolio de areas priori-

tarias parala conservaciony enmarcadas en la estrategia de manejo
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Existe un exiguo sistema de areas bajo régimen de administracion especial que debe ser el
punto de partida de un nuevo plan para la proteccion de los ecosistemas terrestresy acuaticos

enlaFPO (vermapa32).

Mapa 32. Unidades hidrograficas de analisis seleccionadas en el portafolio de areas priori-

tarias parala conservacionyenmarcadas en la estrategia de manejo
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5.3 Vacios deinformacion

Entre los principales vacios de informacion identificados se encuentran:

e Faltadedatossobre calidad del aguay sus efectos sobre los organismos acuaticos.

e Limitadainformacion hidrologica.

» Pocos datos sobre estado actual de conservacién de las especies acuaticas.

e Pocainformacion sobre los proyectos industrialesy agroindustriales propuestos
enlaFPO.

6.Discusiony conclusiones

La Faja Petroliferadel Orinoco es una de las dreas del pais de mayorimportancia para el desa-
rrollo de proyectos petroleros y agroindustriales de gran magnitud presentes y futuros. Este
sector de los llanos de Venezuela no posee un sistema de dreas protegidas definido, con ape-
nas un Parque Nacional (Aguaro Guariqguito), un Refugio de Fauna Silvestre (Esteros de Cama-
guén). Elresto de las ABRAE existentes son figuras de manejo, como: dos areas boscosas bajo
proteccidénydos &reas criticas con prioridad de tratamiento. Esto ha permitido el desarrollo de
diversas actividades antropicas que se han expandido en desmedro de ecosistemas y habitats
relevantes para la proteccién delambiente. La region de los llanos orientales es la mas impac-

tada debido a laantigliedad de la explotacion petrolera.

El presente trabajo ha permitido recabar y organizar un conjunto de informacién sobre las
principales amenazas para la biodiversidad terrestre y acuatica, entre las que destacan las
asociadas a las actividades de la industria petrolera, actividades agropecuarias y forestales, y,

en particular, aquellas relacionadas con el usointensivo de las tierras.

La especie Pinus caribaea var hondurensis es una arborea de rapido crecimiento que mantiene
sus estomas abiertos durante gran parte del diay pierde por transpiracién un volumen impor-
tante delaguaenelsueloalaatmosfera; ademas, la disposicion espacial de las aciculas condi-

ciona que aproximadamente el 20% de la lluvia sea interceptada y evaporada del dosel, mien-

tras que la que infiltra a través de las copas, un 10%, es retenida por la hojarasca acumulada

sobre el suelos.

La superficie de siembra de la plantacion de Pinus caribaea var hondurensis se acercan a las
800 mil hectareas. Su influencia sobre los ecosistemas de palmares de pantano (morichal) no
ha sido estudiada, como tampoco ha sido caracterizada su influencia sobre la recarga anual
del acuifero, utilizado adicionalmente por varias ciudades y actividades relacionadas con la
agriculturay ganaderia intensiva en los llanos orientales. La comprension cientifica de los si-
tios de mayor diversidad, habitats criticos, y el estado de conservacidn de los peces en la cuen-

cadelOrinoco es actualmente insuficiente para satisfacer las necesidades de manejo.

Ambos planteamientos evidencian la necesidad de contar con informacion mas detallada so-
bre los efectos de los distintos usos de la tierra sobre los ecosistemas acuéticos y terrestres,

asfcomo las alternativas para su manejoy recuperacion.

Las amenazas presentes pueden causar dafio a los ecosistemas acuaticos como las roturas
de oleoductosy poliductos en la extensa red de tuberias presentes en la FPO. Algunas de estas
amenazas pueden ser mitigadas, reducidas o eliminadasy se requiere de la participacion acti-
va del 6rgano rector de la actividad petrolera en Venezuela (Petréleos de Venezuela, PDVSAy
las distintas compafias socias instaladas en la faja, junto a los diferentes niveles de gobierno,
desde el estatal, municipal, parroquial, y comunal, organizaciones locales y ONG. Los proce-
sos de intervencién deben considerar los planes de desarrollo y ordenamiento territorial e in-

cluirlos criterios de reduccion de amenazas hacia los ecosistemas acuaticos.

La definicion de las UHA con tamanos que varian entre 9y 70 km? permite contar con una es-
pecializacién muy detallada de las amenazas y la condicion actual de los ecosistemas, ya que
permite seleccionar dreas de accién con base en el concepto de cuencas hidrograficas, que
pueden ser manejadas, en forma coordinada, por los diferentes niveles de gobierno y partici-

pacion, con el apoyo de investigadores de las diferentes universidades regionales.

Como se ha mencionado en este documento, uno de los aspectos mas importantes que se
debe considerar para la conservacién y manejo de los ecosistemas acuaticos, es el manteni-
miento de la conectividad longitudinaly lateral de los rios. En este trabajo se identificé un con-
junto de actividades antrdpicas asociadas a centros poblados que se emplazan en el plano de
inundacidn del rio Orinoco, asociadas a las actividades agricolas a costa de la vegetacion bos-
cosariberefnaadyacente. Entre los centros poblados masimportantes se encuentran Cabruta,
Las Bonitas, Mapire, Santa Cruz del Orinoco, Soledad, Carapa, Barrancasy Tucupita, los cua-
les constituyen barreras para el mantenimiento de la conectividad longitudinal del cauce prin-

cipaldelrio Orinocoy su planicie de inundacion.

Se propone laimplementacion de mejores practicasy tecnificacion de uso del suelo, la promo-
ciéndeacuerdos de conservacidn con particulares o comunidades que posean propiedades en
sitios priorizados para conectividad lateraly longitudinal, el fomento de la restauracién ecolé-
gica de bosques periddicamente inundables, asi como la promocién de acuerdos para el esta-
blecimiento de programas de educacion y participacién comunitaria que promuevan la con-

servacion, con pequefios propietarios o comunidades, con especialinterés en los nifios.

Los resultados de este estudio son una primera aproximacion a la definicion de areas priorita-
rias para la conservacion de biodiversidad acuatica y terrestre en la FPO. El portafolio espera
serunaherramienta que sirva a los tomadores de decisiones, actores locales y gobiernos mu-
nicipales, de manera que cuenten con elementos para incluir en su planificacién la importan-
cia de conservar sitios considerados en este estudio como prioritarios para la conservacién
de la biodiversidad acuatica y terrestre asi como el mantenimiento de servicios ambientales
aportados por estos.
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Se hace imprescindible la divulgacién de los resultados de esta investigacion a través de las

mejores herramientas didacticas actualmente disponibles con la utilizacién de los diferentes

medios de comunicacién audiovisualy escritos, de forma tal que los resultados sean transferi-

dos con facilidad impactando a la mayor cantidad posible de usuarios potenciales.

Estrecharlas relaciones institucionales con los diferentes actores gubernamentales que per-

mitanqueelportafoliodedreasprioritariasparalaconservaciondelaFPOseatomadoencuenta

en las politicas nacionales para la ordenaciény gestion territorio de primerisima importancia.
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1.Introduccion

Este estudio hace una evaluacion de los potenciales impactos en los sistemas ecoldgicos del
area de influencia de las cuencas de la ribera norte del rio Orinoco, principalmente en los es-
tados Guarico, Anzoategui y Monagas. Evalla los sistemas ecoldgicos terrestres representa-
dos por 64 tipos vegetacionales (Gonzalez, Gonzalez y Boher, 2013a), calcula las metas de conser-
vacién de cada tipo de vegetacidn, representa las principales amenazas a la biodiversidad en
una superficie de riesgo y optimiza toda esta informaciéon en un portafolio de sitios que repre-
sentan las mejores opciones para conservar todos los ecosistemas, dadas sus metas y evi-
tar las dreas de alta amenaza. El mapa 33 muestra el contexto del drea de estudio que cubre

aproximadamente 8.1 millones de hectéreas.

Mapa 33. Area de estudio
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Fuente: Gonzalez, Gonzalez y Boher, 2013b

Este estudio primero ofrece una evaluacion de los impactos que afectarian a la biodiversidad
(representada en sistemas ecoldgicos) por amenazas actuales. Segundo, se presenta un es-
cenario de metas de conservacidn para el drea de estudio, basado en condiciones ecoldgi-
cas. Tercero, se muestran escenarios de portafolios de conservacion basados en las mejores

condiciones ecoldgicas y usando las metas para cada sistema ecoldgico.

2.Métodos

El trabajo emprendido por Heiner et al. (2011) en los pastizales de las altas planicies de Mon-
golia es un buen modelo a seguir para crear los escenarios de portafolios de conservacion.
Se tomaron los métodos descritos en este ejercicio para replicarlos en el drea de estudio, y
se modificaron algunos parametros, por la falta de datos en algunos casos, o por la falta de

aplicabilidad, en otros.

Siguiendo la metodologia, se compilaron capas de amenazas a la conservacién, se tomaron
elementos de biodiversidad (tipos de vegetacion), se prepararon metas de representacion, se
evaluaron las dreas protegidas, y se realizd una optimizacion del portafolio utilizando la he-
rramienta Marxan (Possingham, Ball & Watts, 2009). Se puede resumir el proceso metodolégico

con la figura 2.

Figura 2. Metodologia
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2.1 Objetos de conservacion

El primer paso de todo ejercicio de planificacion para la conservacion de la biodiversidad es
identificar los objetos de conservacion (OdC). Los OdC son elementos de biodiversidad que
buscamos preservar en un sistema de areas de conservacion (Groves, 2010). Estudios con-
vencionales de planificacion utilizan datos de especies, comunidades, ecosistemas, inclusi-
ve datos culturales y humanos. En este caso solamente utilizamos datos de sistemas de ve-
getacion. Para el drea de estudio, inicialmente tenemos un mapa con 64 tipos de vegetacion

compuestos principalmente de bosques y sabanas (tabla 14 y figura 3).
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Tabla 14. Tipos de vegetacion analizados

Bosque ribereno medio medio siempreverde de Copaifera officinalis,

Licania apetalay Geoffroea surinamensis

11,963

Bosque ribereno medio medio siempreverde de Tapirira guienensis,
Cyrtocarpa velutinifolia'y Protium heptaphillum con individuos o en grupos d
e la palma Mauritia flexuosa

863

Bosque riberefio medio medio siempreverde periédicamente inundable
de V.venezuelana, A. nitensy E. dubia interrumpido por sabanas
periddicamente inundables de Mesosetum chaseae con individuos arboéreos

de C. llanorumyA. nitens

19,215

Bosque riberefio medio medio siempreverde periédicamente inundable
de V.venezuelana, A. nitensy E. dubia interrumpido por sabanas periédicamente
inundables de Mesosetumchaseae interrumpida porindividuos arboreos

de C. llanorumyA. nitens

Bosque ribereno medio medio siempreverde periodicamente inundable

de Vochysia venezuelana, Acomium nitensy Etaballia dubia

29,543

Bosque ribereno siempreverde periddicamente inundable de Etaballia dubia,

Vochysia venezuelanay Duguetia riberensis

10,517

Cuerpode aguaasociado al rio Orinoco

27,677

Herbazal de pantano medio denso de Eleocharis mutatay Eleocharis interstincta

37141

Matorral medio denso siempreverde periddicamente inundable de Tachigali

guianensis, Combretum frangulifoliumy Symmeria paniculata

6,818

Matorral medio denso siempreverde periédicamente inundable de Symmeria
paniculata, Calyptranthes pulleiy Pseudonamomis umbellulifera con pastizales
inundables de Paspalum repensy Echinochloa polystachya

55,223

Matorral riberefio medio denso siempreverde peridédicamente inundable

de Hecatostemun completus, Connarus venezuelanusy Crescentia amazonica

22,615

Matorral semisiempreverde medio denso de Piptadenia oblicua,

Chloroleucon mangense, Cereus hexagonusy Subpilocereus repandus

12,714

Palmar medio denso de pantano de Mauritia flexuosa

45,746

Pastizal medio denso periédicamente inundable de Panicum laxum

y Paspalum plicatulum con individuos aislados de la palma Copernicia tectorum

25,433

Pastizal medio denso periddicamente inundable de Panicum laxumy Paspalum

plicatulum con un estrato arbdreo discontinuo de la palma Copernicia tectorum

32,864

Pastizal periodicamente inundable de Hymenachne amplexicaulisy

Leersia hexandra

176,803

Pastizal periddicamente inundable de Leersia hexandra e Hymenachne
amplexicaulis con bosque riberefio siempreverde de Pterocarpus acapulcensis,

Spondias mombiny Albizia niopoides

3,786

Pastizal periédicamente inundable de Leersia hexandra e Hymenachne aplexicaulis

74,928

Pastizal periédicamente inundable de Panicum laxumy Paspalum plicatulum
conindividuos aislados de la palma Copernicia tectorum

44,601

Sabana md medianamente arbolada de T. spicatus y A. canescens con
individuos aislados o en grupos de C. americanay B. crassifolia que limitan
con ejes de drenaje con la presencia de individuos aislados o en grupos de la
palma Mauritia flexuosa

348,688

Sabana media densa medianamente arbolada de Trachypogon spicatus con

individuos aislados o en grupos de Curatella americana 'y Byrsonima crassifolia con

bosque medio denso siempreverde de Copaifera officinalis e Hymenaea courbaril

30,134

Sabana media densa medianamente arbolada de Trachypogon spicatus
y Axonopus canescens con individuos aislados o en grupos de Curatellaamericana

y Byrsonima crassifolia

21,421

Tipo de vegetacion natural Area
en hectareas

Bosque bajo denso deciduo de Lonchocarpus fendleri, Tabebuia serratifolia y 4,360

Bourreria cumanensis

Bosque bajo denso deciduo de Platymiscium pinnatum, Tabebuia chrysantha 22,341

y Bursera simaruba con matorrales medios densos de Prosopis juliflora,

Chloroleucon mangensey Acacia farnesiana

Bosque medio denso siempreverde de Piranhea trifoliatay Homalium racemosum 62,357

con matorrales de bajo a medio denso de Ruprechtia tenuifloray Symmeria

paniculata peridédicamente inundables

Bosqueriberefo alto denso siempreverde de Copaifera officinalis, Geoffroea 17,250

surinamensis e Hymenaea courbaril

Bosque ribereno alto medio semisiempreverde de Pterocarus acapulcensis, 71,362

Spondias mombiny Albizia niopoides

Bosque riberenio de alto a medio denso siempreverde periédicamente 63176

inunbable de Albizia niopoides, Hura crepitans y Spondias mombin

Bosque riberefio de alto a medio denso siempreverde periédicamente 122,697

inundable de Ascomium nitens, Macrolobium multijugumy Vochysia venezuelana

Bosque ribereno md siempreverde de Copaifera officinalis, Protium heptaphyllum 40,433

y Tapirira guianensis con palmar medio denso de pantano de Mauritia flexuosa

ybosque alto denso siempreverde de pantano de Virola surinamensis

y Symphonia globulifera

Bosque ribereno medio denso semisiempreverde de Copaifera officininalis, 33,537

Geoffroea surinamensisy Licania apetala

Bosque riberefio medio denso semisiempreverde de Pterocarpus acapulcensis, 74,999

Spondia mombin e Inga edulis con matorral medio denso de Chloroleucon

mangense, Casearia arboreay Guazuma ulmifolia

Bosque ribereno medio denso semisiempreverde de Pterocarpus acapulcensis, 48,099

Spondias mombimy Albizia niopoides

Bosque riberefo medio denso semisiempreverde de Pterocarpus acapulcensis, 16,258

Zanthoxylum caribaeumy Spondias mombin

Bosque riberefio medio denso semisiempreverde periédicamente inundable 10,723

de Albizia niopoides, Pseudosamanea guachapeley Erythrina fusca

Bosque riberefio medio denso siempreverde de Copaifera officinalis, 23,994

Licania apetala e Himenaea courbaril

Bosque ribereno medio denso siempreverde de Copaifera officinalis, 45,205

Licania apetala e Hymenaea courbaril

Bosque riberefio medio denso siempreverde de Copaifera officinalis, 454

Protium heptaphyllumy Tapirira guianensis

Bosque riberefio medio denso siempreverde de Copaifera officinalis, 85,748

Protium heptaphyllumy Tapirira guienensis

Bosque ribereno medio denso siempreverde de Platymiscium pinnatum, 2,544

Lonchocarpus pictusy Piscidia carthagenensis

Bosque ribereno medio denso siempreverde de Platymiscium pynnatum, 5,158

Lonchocarpun pictus'y Machaerium robiniifolium

Bosque ribereno medio denso siempreverde de Protium heptaphyllum, 9,728

Tapirira guienensisy Copaifera officinalis

Bosque riberefio medio denso siempreverde periddicamente inundable 34,835

de Duguetia riberensis, Toulicia guienensis y Vochysia venezuelana

Bosque riberefio medio denso siempreverde periédicamente inundable 1,372

de Etaballia dubia, Symmeria paniculatay Duguetia riberensis

Bosque riberefo medio medio semisiempreverde de Pterocarpus 74,024

acapulcensis, Spondias mombiny Platymiscium pinnatum
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Sabana media densa medianamente arbolada de T. spicatus y A. canescens
conindividuos aislados o en grupos de C. americanay B. crassifolia con palmares
medios densos de Mauritia flexuosa en fondos de valle con extraccion de
hidrocarburos

37,240

Mapa 34. Tipos de vegetacion

Sabana media densa medianamente arbolada de Trachypogon spicatus
yAxonopus canescens con individuos aislados o en grupos de Curatella americana
y Byrsonima crassifoliay extraccion de hidrocarburos

100,565

Sabana media media de Trachypogon spicatusy Paspalum carinatum poco
arbolada conindividuos de Curatella americana, Byrsonima crassfoliay Roupala

montana con extraccion de hidrocarburos

3,824

Sabana baja densa periédicamente inundable de Mesosetum chaseae

58,255

Sabana baja densa periédicamente inundable de Mesosetum chaseae

interrumpida porindividuos arboreos de Caraipa (lanorum y Acomium nitens

341,729

Sabana densamente arbolada de Trachypogon spicatus y Axonopus canescens

con Curatellaamericanay Byrsonima crassifolia

319,715
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Sabanainarbolada secundaria de Aristida capillacea y Andropogon angustatus
por mantenimiento de lineas de alta tension

18

Sabana mdde T. spicatusy P. carinatum e individuos aislados o en grupos de
Curatella americana interrumpida por vallecitos coluvioaluviales con la presencia
de un bosque bajo denso deciduo de Tabebuia billbergii, Caesalpinea coriaria

y Vitex cymosa

5,053

Sabana media densa de Trachipogon spicatus y Axonopus canecens poco arbolada
conindividuos aislados o en grupos de Curatella americanay Byrsonima crassifolia;

ganaderia extensiva

12

Sabana media densa de Trachypogon spicatus medianamente arbolada
de Curatellaamericana, Byrsonima crassifoliay Bowdichia virgilioides

177,351

Sabana media densade Trachypogon spicatus y Axonopus canescens interrumpida
por matorrales medios densos secundario semisiempreverde de Acacia
macracantha, Mimosa tenuifloray Pithecellobium unguis-cati con ganaderia
extensiva

432
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Elaborado por Gonzalez, Gonzélez y Boher, 2013a
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Para obtener una capa mas consistente en términos de objetos de conservacidn, el equipo de

trabajo resolvi6 agrupar los tipos de vegetacion para tener una lista mas compacta y facil de

trabajar. El resultado de la agrupacion resulta en 12 objetos de conservaciény se muestra en

la tabla 15y el mapa 35.

Tabla 15. Agrupacion de tipos de vegetacion en objetos de conservacion

Sabana media densade Trachypogon spicatus y Axonopus canescens poco arbolada
conindividuos aislados o en grupos de Curatella americanay Byrsonima crassifolia

con ganaderia extensivay extraccion de hidrocarburos

22

Sabana media densa medianamente arbolada de T. spicatus y A. canescens
con individuos aislados o en grupos de C. americanay B. crassifolia con palmares

medios densos de Mauritia flexuosa en los fondos de valle

74,919

Sabana media densa medianamente arbolada de T. spicatus y A. canescens con
individuos aislados o en grupos de C. americanay B. crassifolia que limita con ejes
de drenaje con un bosque riberefo siempreverde de Protium heptaphyllum

y Tapirira guianensis

44,560

Sabana media densa medianamente arbolada de Trachypogon spicatus
yAxonopus canescens con individuos aislados o en grupos de Curatella americana
y Byrsonima crassifolia

195,764

Sabana media densa poco arbolada de Trachypogon vestitusy Paspalum carinatum
conindividuos aislados o en grupos de Curatella americanay Byrsonima crassifolia

225,416

Sabana media media poco arbolada de Trachypogon vestitus y Paspalum carinatum
con individuos aislados o en grupos de Curatella americanay Byrsonima crassifolia
y extraccion de hidrocarburos

17,513

Sabana media media de Trachypogon spicatusy Paspalum carinatum poco arbolada

conindividuos de Curatellaamericana, Byrsonima crassfoliay Roupala montana

1,734,354

Sabana periédicamente inundable medio denso de Sorghastrum parviflorum,

Mesosetum chaseaey Panicum cayennense

24,752

Fuente: Gonzalez, Gonzélez y Boher, 2013a

Ecosistemas (Objetos de conservacion) Areaen

hectareas
Bosques deciduos o caducifolios 26,701
Bosques riberefios siempreverdes bien drenados 592,51
Bosques riberefios siempreverdes periédicamente inundables 273,055
Bosques riberefios siempreverdes periédicamente inundables del rio Orinoco 62,357
Herbazales graminoides de pantano 37141
Matorrales semisiempreverdes con presencia de Cactaceae arborecentes 12,714
Matorrales siempreverdes periédicamente inundables por desborde del rio Orinoco 91,517
Palmares de pantano con Mauritia flexuosa envalles coluvio aluviales 45,746
Pastizales naturales eutréficos periddicamente inundables 300,118
Sabanas distréficas bien drenadas 3,902,130
Sabanas distréficas periddicamente inundables 424,736
Cuerposdeagua 22,197

Fuente: Gonzalez, Gonzélez y Boher, 2013a
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Mapa 35. Agrupacion de tipos de vegetacion en objetos de conservacion
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2.2. Influencia humana en ecosistemas naturales [riesgo ambiental)
Para obtener una capa que resume las actividades humanas en el &rea de estudio, se compi-
16 los datos de infraestructura, uso de suelo, entre otros. Para crear un indice de riesgo am-
biental (amenazas) se utilizé el software Protected Area Tools (Schill & Raber, 2012), el cual crea
una capa sumada, basada en los datos de entrada y variables de influencia. Los datos utiliza-
dosy sus factores de influencia se listan en la tabla 16.
Tabla 16. Datos actuales usados en andlisis de riesgo ambiental
Actividad humana Intensidad Distancia de Curva Peso
influencia (metros)
Poblacion' 100 10000 Convex 1
Viasy caminos? 100 5000 Convex 1
Agricultura extensiva® 50 5000 Convex 1
Agricultura intensiva* 100 5000 Convex 1
Areas de riego® 100 5000 Convex 1
Red eléctrica® 100 5000 Convex 1
Red eléctrica propuesta’ 100 5000 Convex 1
Concesiones forestales® 50 5000 Convex 1
Ganaderia extensiva’ 50 5000 Convex 1
1. Instituto de Estadistica ~ Ganaderia intensiva' 100 5000 Convex 1
e Informatica, 2001 Qleoductos" 100 5000 Convex 1
2,14. Manejo de Recursos  Qleoductos propuestos'? 100 5000 Convex 1
Naturalesy Ordenamientode 4 o5 con actividades petroleras’ 100 5000 Convex 1
Tlerras. Areasurbanas' 100 10000 Convex 1

3a13. Gonzalez, Gonzalez

Elaborado por TNC, 2013
y Boher, 2013a.
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Los datos de las variables de distancia de influencia y tipo de curva se basaron en el estudio de
amenazas realizado por TNC-CIAT (2005). Se considera que todos los datos de entrada tienen el
mismo pesoy los valores de intensidad que se valoran sobre 100, fueron evaluados de acuer-

do con su impacto directo e inmediato, siendo el valor de 100 el impacto mayory més urgente.

En el ejercicio de planificacién para la conservacién de la biodiversidad en la Faja del Ori-
noco surgid el tema del fuego como elemento a tomar en consideracidn para la elaboracion
de un mapa de influencia humana. El equipo de trabajo elaboré mapas de fuegos histéricos
y se evidenciaron zonas donde hay mucha frecuencia de quemas en el tiempo y otros don-
de hay poca. Se concluyd que aquellos sitios que se queman poco, deben tener una condicién
de proteccion prioritaria con relacion a los que se queman mucho. Se podria considerar que
las comunidades vegetales estan de alguna forma «acostumbradas» al fuego. Por ello, se
establecié una escala de 1 a 3 (1 maxima prioridad, 3 baja prioridad) en el periodo de 9 afios
(2000-2008] para determinar cuales serian las frecuencias de quema que deberian dictar la
prioridad. Finalmente, se asigné una prioridad maxima a aquellas areas que no se han que-
mado o que se han quemado tres veces en nueve anos. El mapa final de fuego representa va-
lores de 1 para aquellas areas con poca actividad de fuego y consecuentemente mas priori-
dad. El valor de 2 es un valor intermedio de actividad de fuego y 3 indica mayor actividad de
quema en el sitio, y por ello tiene baja prioridad para conservacidn. Este mapa de fuego se in-

corporé al resto de capas para crear el mapa de riesgo ambiental.

Para el escenario final de la capa de riesgo ambiental se considerd que las influencias de
cada capa se sumen en una sola capa (superficie raster con resolucion de 250 metros x 250
metros). Los valores de la capa son relativos, donde los valores altos (961) son las 4reas de
mayor riesgo ambiental, mientras los valores mas bajos (0] son las dreas de menor riesgo

ambiental. El resultado final se muestra en el mapa 36.

Mapa 36. Mapa de riesgo ambiental
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2.3 Metas de objetos de conservacion

Definir metas de conservacién para un ejercicio de optimizacién y portafolio es un proceso
complejo que requiere informacién de extensiones histéricas de los objetos de conservacion,
analisis comprensivos de todos los sistemas ecoldgicos, entre otros pardmetros (Groves, 2010).
Por ello, se tomaron los datos con los que se contaba y se cred un indice de calidad de habi-
tat para definir cuales son los sistemas ecoldgicos que tienen mayor urgencia para conserva-
cion. Se tomaron indices de tamano de parche y contexto paisajistico. Finalmente, se migra-
ron los dos indices en uno solo para priorizar los sistemas ecoldgicos que son relativamente
pequenos y tienen presencia de actividades humanas en su area de influencia. Las metas
también pueden incorporar recomendaciones de expertos locales y politicas ambientales na-
cionales, pero en este caso, por consistencia con el analisis, tomamos los datos preparados
por el método mostrado aqui. Sin embargo, las metas se pueden revisar en cualquier mo-

mento para volver a correr el andlisis de optimizacion.

2.3.1 Tamano (evaluacion relativa ecosistema por ecosistema)

Eltamano de todos los parches de un ecosistema se evallan por separado y se ponderan de
una manera directa y normalizada. Los parches mas pequefos tendran valores mas altos en
el indice, mientras que los mas grandes tendran valores mas bajos en el indice. Por ejem-
plo, el Bosque riberefio medio medio siempreverde periddicamente inundable de V. venezuelana,
A. nitens y E. dubia interrumpido por sabanas periédicamente inundables de Mesosetumchaseae
interrumpida por individuos arbéreos de C. llanorum y A. nitens, tiene apenas 8 ha en el area de
estudio. Por ello, es importante que este ecosistema se represente de la mejor manera. Nor-
malizamos todos los tamafios con estos minimos y maximos a valores de 0 a 1, donde O indica
parches grandesy 1 indica parches pequefos. Cada ecosistema se evalud por separado por

lo que se mantiene independencia por cada uno (mapa 37).

Mapa 37. Mapa de tamano de parches
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2.3.2 Contexto [contexto paisajistico)

Proporcion de area sin conversion humana con un radio de 1.000 metros alrededor de cada
parche por sistema ecolégico. Parches de sistemas ecoldgicos con contexto més integro de-
ben tener metas mas bajas. Parches de sistemas ecoldgicos con contexto mas intervenido,
deben tener metas mas altas, ya que representan areas de alta presion por deforestacion o
intervencion humana. En promedio, el sistema ecolégico Bosque riberefio medio denso siem-
preverde de Platymiscium pynnatum, Lonchocarpun pictus y Machaerium robiniifolium tiene el
contexto con mayor intervencién, por lo que debe ser una prioridad darle mayores metas a
este sistema ecoldgico. Valores proporcionales fueron normalizados de 0 a 1, donde 1 indica
parches con mayor intervencion en su contexto y 0 indica parches con mayor integridad en su

contexto (mapa 38).

Mapa 38. Mapa de contexto

& Y y
i BARCELONA MATURIN
L3

2

! g CIUDAD GUAYANA

SAN FELIX
DE GUAYANA

0 25 50 100

RS SN N | N L T |
Kilometros

TheNature (%
Conservancy S

Conservando la naturaleza.
Protegiendo la vida.

Leyenda

4 Ciudades principales  indice de Contexto
@ Rio Orinoco - 0.46 - 0.99 (Mayor intervencion)

[ ] Estados 0.24-0.46 A\*‘ﬂrﬂm{ 7
| 0.09-0.24 @} Ly 2 7
I 0.00 - 0.09 (Menor intervencion) \\,,»}7 'Z

Elaborado por Gonzalez, Gonzélez y Boher, 2013b

2.3.3indice para definicion de metas

Como los indicadores estan normalizados a valores entre Oy 1, donde el valor 0 es el menos
prioritario para conservacion (parches pequefos y aislados) y 1 el mas prioritario (parches
grandesy rodeados por areas naturales). Por ello, se puede realizar una multiplicacion direc-

ta de todos los factores para lograr un indice Unico (mapa 39).

Tam * Con = Indice Metas

Tam = Tamano

Con= Contexto
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Mapa 39. Mapa de indice de metas Al aplicar esta clasificacion a los sistemas ecolégicos, podemos ya calcular la meta en hecta-

) = = }; reas que debemos lograr con el software de optimizacion, las cuales se muestran en la tabla 17.
BARCELONA MATURIN

Tabla 18. Metas de los sistemas ecoldgicos en el area de estudio

Ecosistemas (Objetos de conservacion) Areaen indice Meta Meta
hectareas metas hectareas
Bosques deciduos o caducifolios 26,701 0.46 0.40 10,680
Bosques riberefos siempreverdes bien 592,511 0.29 0.35 207,379
E o 4 : drenados
L_\g:".' CIUDAQ GUAYANA Bosques riberefios siempreverdes 273,055 0.06 0.30 81,917
g’égﬁiﬂim periédicamente inundables
Bosques riberefios siempreverdes 62,357 0.02 0.30 18,707
periddicamente inundables del rio Orinoco
Herbazales graminoides de pantano 37,141 0.29 0.35 12,999
? i 2|5 . 5|0 i 1?0 Matorrales semisiempreverdes con presencia 12,714 0.08 0.30 3,814
Kilometros de Cactaceae arborecentes
Matorrales siempreverdes periédicamente 91,517 0.1 0.30 27,455
Leyenda inundables por desborde del rio Orinoco
Tthature W 4 Ciudades Principales  indice de metas Palmares de pantano con Mauritia flexuosa en 45,746 0.19 0.35 16,011
Onser\’anc}’ < a Fio Orinoco - 0.46 - 0.99 (Areas mas prioritarias) valles coluvio aluviales
Progendatavin [ Estados 0.23-0.46 Pastizales naturales eutroficos 300,118 0.25 0.35 105,041
et periédicamente inundables
I 0,00-0.09 Sabanas distréficas bien drenadas 3,902,130 0.27 0.35 1,365,746
Sabanas distréficas periédicamente 424,736 0.13 0.35 148,657
Elaborado por TNC, 2013 inundables
Cuerposdeagua 22,197 0.03 0.30 6,659
2.3.4Metas Elaborado por TNC, 2013

Se propone calcular las metas basandose en una clasificacion del indice normalizado de me-
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tas (INDICE) en cinco grupos. La clasificacion se la hizo en intervalos iguales para poder re-
presentar desde las metas minimas (30%) hasta las metas maximas (60%). La meta de 30%
es un buen referente que se ha usado en varios ejercicios para sistemas ecoldgicos con una
distribucion comun y con abundancia de representacion (Groves, 2010). Metas muy altas como
el 100% de la cobertura remanente se aplican en casos en que los objetos de conservacion
son extremadamente raros o muy amenazados. La clasificacion se muestra en la tabla 4.
El indice final se calcula multiplicando los indices de contexto y tamafio, y el valor final indi-
ca que los valores de 0 son aquellos ecosistemas que tienen parches grandes y con menor
intervencion en su alrededor. Los valores de 1 son aquellos que tienen parches pequefios y
estan rodeados de areas convertidas. Estos Ultimos valores son los que requieren de metas
mas altas. Clasificamos el indice de metas en 4 categorias usando una clasificacion estadis-

tica Jenks.

Tabla 17. Metas de objetos de conservacion

3. Portafolio de conservacion
El area de estudio abarca unas 5.3 millones de hectareas de sistemas ecoldgicos en estado
natural (65%). 35% del &rea de estudio se encuentra como intervenido/convertido por activi-

dades humanas (2.8 millones ha).

La combinaciény nimero de objetos de conservacion, las opciones de donde escoger los me-
jores sitios, las amenazas presentes y las metas a lograr, son todas variables complejas que
debemos considerar al buscar un portafolio de conservacién. Para esto, podemos usar he-
rramientas de optimizacién que toman en cuenta todas estas variables y producen un esce-
nario que cumple los parametros establecidos. Una de las herramientas mas utilizadas en
estas aplicaciones es Marxan (Possingham, Ball & Watts, 2009). Marxan es un software que nos
ayuda a disenar un sistema de reservas o sitios ideales que cumplen variables predefinidas.
Este software tiene la capacidad de crear miles de soluciones en cientos de escenarios dife-

rentes y encontrar la solucién més eficiente de sistema de reservas.

indice minimo indice maximo Meta En el caso de este estudio, el analisis de Marxan incluye el anlisis de amenazas (seccién 2.1),
0.6b4 1 50% metas (seccién 2.2) y una capa de unidades de andlisis. En este caso se utilizaron hexagonos.
0.367 0.664 40% A pesar de que no existe una regla ideal para la creacion de unidades de andlisis, se ha en-
0.126 0.367 35% contrado que generar matrices muy grandes de unidades de andlisis (hexdgonos] y objetos
0 0.126 30% de conservacion diluye el analisis al tener tantas opciones por escoger y el software no tiene

Elaborado por TNC, 2013

la capacidad de calcular esta cantidad de informacion. Se cred una capa de 10.851 unidades
de analisis con tamanios de 800 hectareas cada hexagono (mapa 40). Esta capa de unidades de
analisis crea un balance entre las limitaciones de Marxany la escala de andlisis. Para poder
generar portafolios con mayor detalle (méas hexdgonos de menor tamafio), se requiere subdi-
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vidir el 4rea de estudio en sub-secciones para correr varios analisis en paralelo. En este caso,

no se ha previsto realizar este analisis adicional.

Mapa 40. Unidades de analisis (hexagonos)
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Mapa 41. Areas protegidas incluidas en el analisis del escenario
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Elaborado por TNC, 2013 (Fuente: Ministerio del Poder Popular para el Ambiente)

El portafolio fue creado usando variables en Marxan que se ajustan a lograr las metas y un

portafolio lo mas eficiente posible. Sin embargo, dada la gran cantidad de variables, la enor-

me cantidad de posibilidades de resultados es bastante alta. Luego de aproximadamente 20

analisis diferentes, se logré obtener resultados que cumplen las metas y otros requerimien-

tos como tener menos fragmentacion.

El mapa 41 muestra las areas protegidas incluidas en el anélisis de este escenario que ase-

qura (lock in) los hexagonos que son partes de areas protegidas (Parques Nacionales, Areas

Boscosas y Reserva de Fauna Silvestre. (Fuente: Ministerio del Poder Popular para el Ambiente). El es-

cenario muestra que al proteger el portafolio, podemos fortalecer la conservacion en las

areas protegidas ya existentes y lograr las metas para todos los sistemas ecoldgicos.

En el mapa 42 se muestra el resultado del mejor célculo obtenido de los méas de 20 analisis

corridos.

Mapa 42. Portafolio que cumple todas las metas de los 12 objetos de conservacion
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El mapa 43 muestra un anélisis de soluciones (iteraciones) sumadas. Se corrieron 100 itera-

ciones en este analisis y se pueden ver en colores mas oscuros los hexagonos que fueron es-

cogidos con mayor frecuencia por Marxany, por ende, son mas irremplazables que los colo-

res mas claros.
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Mapa 43. Solucion sumada del portafolio final que cumple todas las metas

de los 12 sistemas ecologicos
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4.Conclusiones

El portafolio que se ha creado en este estudio es una solucién eficiente que asegura la re-
presentacién de los objetos de conservacion analizados en la faja petrolifera del rio Orinoco.
Dado que las condiciones pueden cambiar, el portafolio también es flexible puesto que las
metas son lo suficientemente robustas para asegurar que los ecosistemas mas pequenos y
amenazados tengan la mayor representacion en el portafolio. El portafolio final incluye apro-
ximadamente tres millones de hectareas, que representan un 56% del area natural rema-

nente en el drea de estudio.

Es importante también notar que estudios futuros podrian considerar incluir objetos de con-
servacion como especies, en especial aquellas que se encuentren mas amenazadas. Sin
embargo, se considera que este estudio incluye los datos més actualizados de uso de sue-
lo, actividades humanas y por ello se puede considerar como un referente de informacion

actualizada.
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LINEAMIENTOS
DE POLITICA PARA
ELSECTOR

HIDROCARBUROS

Dentro del desarrollo de los proyectos en el sector de petréleoy gas, un elemento que cobra
cada vez mayor importancia es el de la evaluacion del impacto ambiental derivado de las ope-
raciones del sector, no solo debido a la inclusién de un marco regulatorio que a nivel global
contemple convenios referentes al problema de cambio climético, sino por las implicaciones
que esto puede t ener dentro del manejo de riesgos de las operaciones de las empresas, y que

puede significar un elemento disruptivo dentro de cualquiera de las etapas de los proyectos.

Para las s companias de energia a nivel mundial, uno de los grandes retos es lograr satisfacer
los crecientes requerimientos energéticos globales en los préximos afios, de manera que re-
conozca las limitaciones impuestas por los ecosistemas en los que se desarrollay sea conso-
no con sus lineamientos corporativos de responsabilidad social y ambiental, que incluyen la

proteccién de la biodiversidad.

En este sentido, las empresas pueden desarrollar una ventaja competitiva con beneficios es-
tratégicos por el hecho de incluir la conservacién de la biodiversidad en sus politicas y opera-

ciones. Algunas de ellas pueden serlas siguientes:

e Menor probabilidad de retraso en los proyectos y estimulo a mejores relaciones con gru-
pos de interés locales. Si se logra reconocery actuar sobre posibles impactos en la biodi-
versidad en el desarrollo de operaciones, puede pensarse que existe un menor riesgo de
retraso en los proyectos, surgido por crisis inesperadas de gerencia o conflictos con co-
munidades locales que dependen de este acervo bioldgico, que segln la magnitud pue-
de llevar hasta procesosjudiciales con importantes costos para las empresas. Una estra-
tegia que contemple y minimice estos riesgos puede aumentar el valor de los proyectosy

una mayor cooperacién de los actores involucrados.

e Por otra parte, la implantacién de buenas practicas en gestién ambiental, apoyadas en
herramientas técnicas que provean indicadores de impacto sobre la biodiversidad, pue-
de mejorar la reputacion de las empresas petroleras como operadores de calidad técnica
y manejo responsable de sus proyectos, aspectos que pueden convertirse en factores que
incrementen sus activos intangibles y reconocimiento corporativo, ademas de fortalecer

susrelaciones conclientes, proveedoresy empleados.

e Para las compafias internacionales de petréleo (I0C, por sus siglas en inglés) es impor-
tante mantener acceso a areas con potenciales recursos y oportunidades para el desa-
rrollo de negocios. Si se consideran algunas estimaciones segun las cuales 85% de las
reservas probadas de petréleo se encuentran en paises en los que opera una Compafiia
Estatal de Petrdleo (NOC por sus siglas en inglés), es necesario entonces para las em-
presas multinacionales enviar una senal fuerte sobre las capacidades tecnoldgicas y un
modelo sostenible de desarrollo de negocios, lo cual implica reconocer dentro de su es-
trategia el valor potencial de la biodiversidad de una region; esto ante posibles restriccio-
nes que el Estado puedaimponer sobre ciertas dreas protegidas o importantes objetos de
conservacion. Un estudio del World Resources Institute (2002) reveld que algunas compa-
fifas con exposicidn significativa a reas de gran valor en biodiversidad pueden sufrir una
pérdida de valor desproporcionada en su capitalizacion de mercado si se incrementan las

restricciones de acceso alosrecursos de hidrocarburos.

e Las limitaciones de acceso no solo se refieren a las areas de explotacion, sino también a
elementos como el financiamiento de proyectos. Aquellas empresas que puedan incorpo-
rarmejores practicas en lo que se refiere aconservacién de la biodiversidad en sus opera-
ciones pueden tener mayor acceso a capital proveniente de instituciones como bancos de
desarrollo multilaterales, los cuales incluyen dentro de sus lineamientos algunos reque-

rimientos sobre impacto en las localidades tanto en aspectos sociales como ambientales.
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La pérdida de estetipo de financiamiento puede significar en algunos casos un incremento

significativo en los costos de los proyectos.

Es necesario considerar que dada la existencia de acuerdos globales como el Convenio de Di-
versidad Bioldgica [CBD) han provocado que dentro de las politicas corporativas de las empre-
sas multinacionales (incluidas las de energia) se haya enfatizado la conservacién de la bio-
diversidad como parte integral en la manera en que hacen negocios. La existencia de buena
informaciony sistemas de gestion ambiental permiten ser aprovechados a lo largo del ciclo de
vida de las actividades y productos, lo cual promueve la investigacion, formacion y la genera-

cion de politicas publicas.

Existen muchos ejemplos de compafias multinacionales y estatales de petréleo que han lo-
grado desarrollar dentro de su estrategia corporativa, planes que permiten la participacion
de equipos locales, comunidades, ONG y gobiernos regionales para lograr unavisién integraly

elaborarindicadores de desempeno acordes con los objetivos de desarrollo de la zona.

Tomando en cuenta estos elementos, la pregunta que surge es como incorporar la informa-
cién obtenida a partir de herramientas de evaluacion de impacto ambiental y de caracteriza-
cién de sistemas ecoldgicos dentro del proceso de planificacion y ejecucién de los proyectos

vinculados al sector hidrocarburos. Las préacticas observadas pueden sugeriralgunas vias:

e Lainformacion generada puede servir de insumo para la elaboracién de una politica am-
biental, tanto a nivel corporativo como en la ejecucion directa del proyecto, de manera que
se reconozca el papel central de la biodiversidad en una estrategia de desarrollo sosteni-

bleyque agreguevalora las actividades del sector.

e En la planificacion estratégica ambiental, las empresas pueden identificar productos o
servicios con impacto directo sobre la biodiversidad, evaluar el estatus de las areas con-
sideradas para la explotacién y reconocer posibles aliados locales dentro de las activida-
des de conservacidn. Sobre este aspecto es necesario considerar que existen dos tipos de
impactos sobre la biodiversidad asociados a las actividades del sector hidrocarburos, uno
primario, atribuible directamente a la compafia, por lo referente al desarrollo de las ins-
talacionesy la utilizacion de recursos a lo largo del ciclo de negocios. Sin embargo, el de-
sarrollo de actividades en una regién puede también tener impactos secundarios, no ne-
cesariamente atribuibles a la compafia, y que en muchas ocasiones estan vinculados al
desplazamiento de comunidades en busca de empleos, lo cual genera una demanda adi-
cional de servicios e introduce potenciales cambios como la introduccién de nuevas espe-
cies. Eneste sentido, la construccion de estos escenariosy suimpacto pueden verse facili-

tados con lainformacion proporcionada por estas herramientas técnicas.

e Durante laimplementacidony operacién de los proyectos, el entrenamientoy formacién de
empleados en el uso de estas herramientas o la colaboracién con organizaciones con ex-
periencia en el levantamiento de informacion sobre la biodiversidad es posible establecer
requerimientos especificos a proveedores de bienesy servicios con guias técnicas de ope-
racion, que ademas abarquen aspectos como medidas de contingencia para mitigar los

riesgos de impactoambiental.

e Laconstruccién de indicadores a nivel corporativoy de proyectos permite establecer sis-
temas més confiables de monitoreo que permitan establecer si las metas del proyecto
coinciden con las prioridades de conservacion en las areas explotadas y, en caso de re-
querirlo, saber establecer los correctivos necesarios y facilitar el reporte a todas las par-
tes interesadas. Algunos ejemplos de indicadores, provenientes de la agregacion de pro-

yectos, han sido propuestos (Cuadro 1)

Cuadro 1. Ejemplos de indicadores para medicion de impacto sobre la biodiversidad

Especies

e Especies globlamente afectadas

e Especiesenrangorestringido

» Especies no-nativasinvasoras que amenazan ecositemas habitats u otras especies

» Especiesusadas por poblaciones locales

Habitat

* Solapamiento de los sitios de operaciones con areas de conservacion prioritarias que

contienen especies globalmente amenazadas o de espacios restringidos

e Extensidéndetierradentrode unsitio de operaciones bajo un plan gerencial que con-

tiene un foco de conservaciénde biodiversidad

e Contribucidn ala conservacion del habitat

Gerencia corporativa

* ;Hayalguna politica clara en el manejo del sitio de operacionesque especifique cémo

se manejara la biodiversidad en el 4rea?

iHayindicios de que la gerencia haya respetado estos lineamientos en el pasado?

e Elementosde biodiversidad incluidosen el sistema de gerencia de proyectos

» Asignacion presupuestaria a biodiversidad

e Sitios con planes de accidén entornoa la biodiversidad

* Proyectos actuales relacionados con la biodiversidad

Fuente: Energy and Biodiversity Initiative

En general, la utilizacidn de sistemas de informacion sobre el impacto en la biodiversidad de
una regién puede darse de manera integrada a instrumentos como los Sistemas de Gestion
Ambiental, empleados como vias para identificary manejar los aspectos e impacto ambienta-
les, y de manera méas amplia, dentro de un proceso de evaluacion de impacto social y ambien-
tal, que en el caso de grandes companias de energia forma parte de las tareas de los Departa-
mentos de Seguridad, Higieney Ambiente. Esto ayuda a la construccién de un marco que apoye
las decisiones basadas en posibles riesgos, como por ejemplo en la seleccion de un sitio que
incorpore los beneficiosy potenciales costos de trabajaren ciertas dreasy procurarelecciones
sobre la busqueda de oportunidades especificas de negocios. Un ejemplo de como integrar
estainformacién en las decisiones se muestra en el Cuadro 2, donde seilustra el proceso para

escogerel sitiode operaciones.
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Cuadro 2. Mapa de decisiones sobre seleccion del sitio de proyectos

integrando consideraciones de biodiversidad

1. ;Ha sido identifica
== pOyecto como una con
de biodiversi

—

2. ;Laregion de
CSD contiene o se encu
area protegi

3. jEl rea protegida pu
e usando opciones

4. ;Puede el gobier
actividades de de
hidrocarburos dentr
protegida a través de un

@

Fase de identificacion del proyecto

@

A 4

5. ;Pueden los va
biodiversidad del ar
de conservacion ser

s

Medidas adicionales y evaluacion

de impacto social «~(VALORES BAJOS (VALORES BAJOS )
y ambiental

Fase de gerencia del proyecto

O

A 4

Fuente: Energyand Biodiversity Initiative

Importanciade lainformacion sobre impacto en la biodiversidad de actividades
delsector hidrocarburos en la formulacion de politicas.

Elfortalecimiento de las instituciones con competencia en formulacion de politicas de protec-
cién a la biodiversidad puede darse a partir del levantamiento de informacion sobre el tema
que oriente la discusién acerca de cudles estrategias de desarrollo pueden ser sostenibles a
largo plazo. Ademas, que estén en consonancia con los acuerdos ambientales multilaterales
que Venezuela ha firmado. Particularmente vinculado a este tema se incluye el Convenio de
Diversidad Bioldgica (CDBYJ, el cual se constituye como un convenio marco que provee un enfo-
que integral al manejo de la biodiversidad. Por ello, la «conservacién de la diversidad bioldgi-
ca, elusosostenible de sus componentesy lajustay equitativa reparticién de los beneficios que
surgen de la utilizacidn de los recursos genéticos...», son objetivos que deben ser contempla-

dosy cumplidos dentro del marco juridico de los paises firmantes.

Las consecuenciasde un marcoinstitucional mas fuerte en estos aspectos pudieraincluso en-
viar una sefal que atraiga inversiones de companias que cuenten con los recursos financieros

ytecnolégicos que promuevan una explotacion eficiente de los recursos de un pais.

Enesesentido, eldesarrollo de estudios que aborden el tema de la biodiversidad puede ayudar

en aspectos como los siguientes:

e Unamayorintegracién entre las metas de desarrollo para la nacién, que en gran parte in-
volucran la explotacién petrolera, y elimpacto ambiental de los proyectos, para poder es-
tablecer la conveniencia o no de determinadas estrategias, y los requerimientos logisticos

yfinancieros para mitigar los impactosy pensar en opciones de compensacién acordes.

e Lograr una adecuacion de los estandares de calidad ambiental, que permita vincular las
necesidades locales (comunidades y conservacion del ambiente), dentro de la estructura

de costos de las empresas que deseen licitar en determinados campos.

e Establecimiento de un marco de penalizacién acorde con los impactos registrados y de-

terminar las justas compensaciones.

e Actualizacién de herramientas dentro del marco juridico vinculadas a decretos o leyes so-

bre estudios de impacto ambiental.

 Facilitar el desarrollo de herramientas legales en el dmbito local (estados y municipios), a
través de lainstrucciony participacion de las comunidadesy las autoridades que regentan

areas de explotacion.

e Siselogran normativas que incentiven la adquisicion de estos instrumentos sobre impac-
to ambiental (incluidos aquellos sobre la biodiversidad) es posible incentivar el desarrollo

de nuevos estudios sobre impactos acumuladosy factibilidad de proyectos.

e Alconcebirse los proyectos de manera integral, la posibilidad de incorporar informacién
sobre la biodiversidad en etapas tempranas de los proyectos permite planificary validar
de manera conjunta portafolios de inversidn social y ambiental, que permitan su mejor
aprovechamiento. Este enfoque, de ser orientado e impulsado por las autoridades am-
bientales, puede permitir definir areas de relevancia para la accién conjunta de diversas
empresas, lo que define una regién de actuacién distinta a la de los proyectos individuales

o limites politicos.

e Eldmbito deinfluencia de las autoridades impone sobre estas una responsabilidad de re-
ducir la asimetria de informacion entre las partes interesadas en una localidad sobre los
impactos ambientales de un proyecto. En muchos casos la informacién necesaria para la
utilizacion de sistemas de gestion ambiental esta fragmentada; en otros, elacceso a la in-
formacion esta restringido a pocos actores, lo que genera desconfianza en las autorida-
des. En ese sentido, la introduccidn de mecanismos que evallen el impacto sobre la bio-
diversidad facilita la planificacién, y con la suficiente divulgacidn, estimula la consecucion

deacuerdosde largo plazo.

Por otra parte, la utilizacién de estas herramientas permite la sofisticacion de procesos vin-
culados a la asignacién de reas para explotacidn mediante concesiones o asociaciones con
empresas estatales, pues en los procesos de licitaciones existe un mayor reconocimiento de
las externalidades asociadas al desarrollo del potencial de recursos. En tal sentido, permi-
ten lograr una compensacién justa en términos de bonos, impuestos, licencias 0 esquemas de

contratacion.

En general, se hace necesaria una consistencia entre planes de desarrollo generales de la
nacion con las necesidades de las comunidades locales que dependen en gran medida de la
biodiversidad, lo que evita conflictos entre empresa, Estadoy sociedad, por lo que el desarro-
llo de herramientas que posibiliten el ordenamiento de areasy que faciliten la priorizacién de
areas de conservacion, permite una compatibilidad con las metas de desarrollo de proyectos

enlaregion.
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EnelcasodeVenezuela, los planes para el desarrollo de la Faja del Orinoco merecen particu-
laratencién por la escala de inversionesy proyectos que se proyecta, asi como por el hecho de
no ser considerada una region que tenga una historia tan larga en términos de explotacion pe-

trolera, comparada con laregién occidentaly nororiental del pais.

En general, bajo el Plan de la Patria 2013-2019, se busca la expansién de la produccién de cru-
do pesadoy extrapesado a 4.000.000 de barriles/dia en 2019, para lo cual es necesario desa-
rrollarinfraestructura operativay no operativa para los trabajadoresy empresas que piensan

involucrarse en los complejos industriales vislumbrados.
Algunos de los proyectos para la consecucion de esta meta de produccién incluyen:

» Construccidn de refinerias de diferente capacidad de procesamiento: 373 MBD (Refineria
Petrobicentenario), 220 MBD (Cabruta), asi como diferentes instalaciones de mejoramien-

tode crudo pesadoy extrapesado.

e Perforacion de 10.550 pozos horizontales de petréleo, agrupados en 520 macollas de

produccion.

e Construir una capacidad de almacenamiento de 20 millones de barriles de crudo y pro-
ductos, yeltendido de 2.000 km de tuberias entre oleoductosy diluenductos con capacidad

detransportar 2,5MMBD, asicomo terminales para el manejo de productos residuales.

e Ademasde esto, existen requerimientos en términos de generacién de electricidad que in-
volucran la construccién de tres plantas termoeléctricas con una capacidad total de gene-
raciénde 2.100 MW.

e Porotraparte, se contempla el desarrollo de dos complejos industriales que buscan aten-
derelsuministro de servicios de hidrégeno, nitrégeno, aire comprimido, vapor, agua indus-
trialy de enfriamiento, almacenamiento de coque y azufre, y distribucion de electricidad, a
los nuevos mejoradores. Dentro de estos complejos, se prevé la construccidn de aserra-

deros, fabricas de taladros, galpones, centros hospitalarios, entre otras instalaciones.

Estambiénimportante sefalar que algunos objetivos dentro de estos planes, segun las comu-
nicaciones oficiales, destacaban la importancia de involucrar a PDVSA no solo dentro de los
proyectos de desarrollo de la Faja, sino que participara en actividades no directamente vincu-
ladas al negocio de los hidrocarburos, lo que exige una alta intervencion de la compafia en la
mayoria de los procesos, dejando la parte de menor complejidad tecnoldgica y organizativa'y
mas bajas escalas de produccion o inversién, a productores individuales y consejos comuna-
les, pero atados a créditos del Estado. En ese sentido, la difusion de los potenciales impactos
de las actividades de tan diversos actores, supone una demanda importante por un acuerdo

multisectorial.

Apuntes finales

El desarrollo de actividades en el sector de hidrocarburos requiere sistemas de gestion am-
biental quevinculen dreas como seguridad, higieneyambiente, debido a que el entorno en don-
de se desarrollan afecta sensiblemente el riesgo de ciertas operaciones, asi como afectan la

calidad devida tanto de las comunidades locales como de los operadores en ese territorio.

Desde este punto de vista, el desarrollo de herramientasy estudios que consideren el impacto
sobre la biodiversidad ayudan a conciliar la vision de crecimiento que se tiene con una gestion
apropiada de riesgos que, ademas de generar competitividad, respete el marco regulatorio e

institucional, los intereses de los actores localesy el equilibrio de los ecosistemas.

Sin embargo, es necesario destacar que la efectividad de estos instrumentos y mecanismos
requiere del compromiso de todos los actores: companias estatales o privadas de energia, or-
ganizaciones no gubernamentales sociales y ambientales, instituciones del Estado y comuni-
dades locales, entre otros. Una efectiva comunicacion, basada en un mismo entendimiento del
problema puede jugar unimportante rol en determinar el efecto de largo plazo de las activida-

desenhidrocarburos sobre la biodiversidad.
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Estrategias en areas paralaconservacion

Mantenimientoy recuperacion de laintegridad ecoldgicade las UHA

Subestrategia

Actividades

Actualizaciony creacion
de los planes de manejo de
las areas protegidas con
criterios de conectividad de

ecosistemas acuaticos.

ESTRATEGIAS
EN AREAS

DE CONSERVACION
Y MANEJO

Revisiony actualizacién de los planes de ordenaciény reglamento de las siguientes Areas
Bajo Régimen de Administracion Especial: Parque Nacional Aguaro Guariquito, Reserva
de Fauna Silvestre Esteros de Camaguan, Area Critica con Prioridad de Tratamientos
Mesa de Guanipa y Acuifero de Calabozoy las Areas Boscosas Bajo Proteccién Cafo

Caballoy Méargenes del Rio Guarico.

Protecciony recuperacién de bosque periédicamente inundable de Piranhea trifoliatay
Homalium racemosum que ha sido afectado por deforestaciones locales con el fin de la
siembra de un cultivo de ciclo corto durante el periodo de sequia del ano de Gossypium

barbadensisy Cucumis melo (melén)

Proteger el sistema de lagunas periédicamente inundables durante el periodo de aguas
altas, las cuales junto con los bosques y matorrales presentes en la planicie de inunda-
cion estacional del rio Orinoco desempenan un rol destacado por su importancia para el
control de inundaciones, la produccién de fuentes de recursos alimentarios [peces), el
anidamiento de aves acuaticasy en general como héabitats para mantener la biodiversidad

acuatica.

Incrementar el controly
monitoreo en areas con
amenazas dentro de areas

protegidas.

Adiestraral personal de guardaparques que labora en el Parque Nacional Aguaro
Guariquitoy en otras ABRAE, incorporandolos a los programas de entrenamientoy
mejoramiento de la gestidn ambiental con énfasis en la diversidad bioldgica acuatica

[macroinvertebrados, peces, anfibios, reptiles y mamiferos).

Fortalecer las capacidades de los guardaparques para ejecutar actividades de monitoreo

eco-hidroldgico alinterior de las areas protegidas.

Incluir sistemas de monitoreo estandarizados de largo plazo, para el seguimiento de

especies acuaticas [macroinvertebrados, mamiferos, aves, reptilesy peces).

Disenar e implementar un protocolo de monitoreo de calidad de agua en aquellos cuerpo
de aguas fluviales con régimen hidrolégico permanente, que estén en el area de influencia
de locaciones de gestidn petroleras. Incluir pardametros que midan el grado de afectacién

petrolera como hidrocarburos totales.

Definiry ejecutar un plan de monitoreoy control en las dreas con cobertura vegetal
afectadas significativamente, para disenar las acciones de mitigacidén y restauracion
de las mencionadas comunidades de plantas, haciendo particular énfasis en el bosque

periédicamente inundable de Piranhea trifoliatay Homalium racemosum.

Coordinar con todas las empresas petroleras que operan en las faja, la realizacion de
un mantenimiento adecuado de los oleoductos primarios y secundariosy de esta forma
reducir riesgos de derrames de petroleo. Del mismo modo, hacer un control estricto
de las aguas de formacion y fosas con pasivos ambientales en aquellos casos en que la

contingencia lo amerite

Creacion de nuevas areas
protegidas o ABRAE.

Creacion de nuevas areas de protecciény exclusion del desarrollo basadas en los resul-
tados del ejercicio de prioridades de conservacion tanto terrestre como de agua dulce

de laFPO. Las empresas petroleras pueden trabajar conjuntamente con el Estado para
la creacion de un sistema de nuevas areas protegidas que garantizara la interconexién
ecoldgica de los ecosistemas asociados a los bosques riberefios que drenan sus aguas al

plano de inundacién del rio Orinoco.

i e

(Continta)
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Se proponen como areas prioritarias para la conservacion dos sectores, ambos ubicados
en lamargen izquierda de planicie de inundacién del rio Orinoco. EL primer sitio seleccio-
nado corresponde a la planicie de inundacién del rio Orinoco donde se emplaza la laguna
de Mamo, sobre la base de su tamanoy al conjunto de trabajos realizados en esta por la
Fundacion la Salle, los de Rodriguezy Lewisy los del autor que ha estudiado y cartografia-
do lavegetacidn asociada a los bordes de la lagunay del resto de la planicie de inundacién
(Gonzélez, 1998, 2011).

Laotra localidad seleccionada esta representada por un area de cerca de 5.000 ha, al sur
de la poblacion de Requenay aun relativamente pristina. En esta, el plano de inundacién
del rio Orinoco es cruzado por dos ejes de drenaje que han constituido bancos altos de al-
bardén de orilla. La presencia de estas formas de terreno han condicionado un habitat no
o muy poco inundable y ha permitido el establecimiento de un conjunto de especies arbo-
reas de gran porte, que en unién con las ya adaptadas al mal drenaje estacional, crean una
comunidad de bosque alto siempreverde de una relativa alta riqueza de especies, para los
estandares de los boques inundables de este sector de la planicie de inundacion del Orino-
co. Lamayor complejidad estructural de este tipo de bosque y una mayor oferta de flores,
frutosy semillas, se deberia reflejar también en una mayor riqueza de la fauna silvestre
(Gonzalez, 2011).

Elestablecimiento de corredores ecoldgicos fortalecera la conectividad y la integridad
ecologica entre las areas protegidas que en el mediano plazo sean declaradas. Se sugiere
que este sistema de corredores este asociado a la planicies de inundacién del rio Orinocoy

los rios principales que drenan sus aguas a estos sistemas.

Se debe aprovechar la diversidad y heterogeneidad de figuras del Sistema de Areas Bajo
Régimen de Administracidn Especial que permita la proteccién de ecosistemas bajo figu-
ras de régimen de administracion especial no tradicionales, como por ejemplo: areas de
seguridad, dreas de proteccion de obras publicasy areas criticas con prioridad de trata-

miento, entre otras.

Estrategias en areas para el manejo

Reduccion de amenazas

Subestrategia

Actividades

Incorporacion de la jerarquia  ElEstadoylas empresas deberan desarrollar Evaluaciones Ambientales Estratégicas
de lamitigacion en la —-EAEs- para la planificacion a escala de los proyectos individuales en la FPO. Estas EAEs
planificacién deldesarrollo  debenincorporar los resultados de ejercicios de Planificacién de Biodiversidad del area
petrolerode la FPO de la FPO.

Las empresas deben aplicar la jerarquia de la mitigacion (evitar-minimizar-compensar)

para la planificacion de las obras de infraestructura que desarrollaran en el area.

Las empresas deberan tomaren cuenta los resultados de ejercicios de planificacion de
biodiversidad de la FPO paraincorporar las areas sensibles como parte de las areas que
deben evitary por lo tanto apoyar en la conservacion como parte de las estrategias de

compensacion ambiental.

ElEstado debe recogerlas EAEsy las Evaluaciones de Impacto Ambiental -EIA-en un solo
sistema que vaya incorporando la informacion en distintas escalas a fin de generar un

sistema de monitoreo de la biodiversidad.
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Desarrollaractividades de
restauracion ecoldgica en
areas en los bosques

y matorrales asociados al
plano de inundacion del
rio Orinocoy los bosques
riberefos de los rios que
drenan sus aguas a este
sistema, afectadas por

actividades agroproductivas.

Impulsary promover nuevas practicas de conservaciény uso del suelo para minimizar la
erosiony produccion de sedimentos, que pudiera afectar significativamente los ejes de
drenajey los cuerpos de agua lagunares asi como también los represamientos de sumi-

nistro de agua para la ganaderia de area en consideracion.

Promover con técnicas de restauracion ecoldgica la recuperacion de bosque periddica-
mente inundable de Piranhea trifoliatay Homalium racemosum que ha sido afectado porla
deforestacion en parches para el establecimiento de cultivos de ciclo corto de Gossypium
barbadensis (algoddn), Cucumnis melo (melén)y Citrullus lanatus (patilla), durante el periodo

seco del ano.

Implementar practicas agroecoldgicas para disminuiry mitigar el uso indiscriminado de
agroquimicos, particularmente en el area asociada al sistema de riego del embalse de

Calabozo.

Promover mejores practicas de uso del suelo para reducir la produccién de sedimentos,

especialmente en las dreas ganaderasy zonas de riberas de los rios.

Reglamentary contener la expansion del sector agricolay ganadero, presentes en siste-

mas ecoldgicos priorizados.

Planificar con el sectoragroindustrial la inclusion de criterios sostenibles, de conser-
vaciony proteccion, de uso eficiente del recurso hidricoy del suelo, particularmente re-
lacionados con las plantaciones forestales de Pinus caribaea var hondurensis, Eucalyptus
camaldulenses y Acacia mangium. La primer especie citada ocupa en los llanos orientales
y centro orientales cerca de 800.000 ha. En vista de que es una especie arbérea de répido
crecimiento que mantiene sus estomas abiertos durante gran parte del diay pierde por
transpiracion un volumen importante del agua, este recurso hidrico evapotranspirado ya
no forma parte de la recarga del acuifero que mantiene durante todo el ano al subsistema
acuaticoyterrestre de los Palmares de Pantano (morichal). Se recomienda que un equipo
investigador calificado establezca siambos sistemas ecoldgicos puedan ser compatibles

en eltiempo.

Promover acuerdos de conservacion con propietarios o comunidades que poseen areas

de propiedad en sitios priorizados para conectividad lateraly longitudinal.

Se debe evitar la expansién de la frontera agricola y pecuaria intensiva a costa de la des-
truccién de los bosques tropicales deciduos por la sequia, tanto primarios como secun-
darios. Este tipo de bosque esta sometido a una alta tasa de deforestacion como conse-
cuencia de buena fertilidad natural de sus suelos. Este ecosistema es el mas amenazado
dentro del &rea de estudio y hasta el momento no posee en el pais ninguna figura de con-

servacion.

Elmantenimiento de la ganaderia extensiva que se practica en las sabanas distroficas de
los llanos venezolanos se basa en el uso indiscriminado del fuego, para promover la con-
formacidén de brotes vegetativos con mayor contenido de humedady de proteinay menos
lignificados que sirven de alimento al ganado en la época seca. En muchos casos el fuego
sin control afecta comunidades arboreas adyacentes. Se recomienda laimplementacién
de programas de educaciény participacion comunitaria que promuevan la introduccién
de pastos adaptados a suelos distroficos, asi como dara conocer las medidas preventivas

paraunuso racional del fuego como herramienta.
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Afectacion de los
caudales ecoldgicos porel
represamiento en sitios de

presa.

Actualizar elinventario de proyectos de infraestructura actualesy en construcciéon que

estén relacionados con el represamiento de aguas.

Desarrollar protocolosy esquemas para la aplicacion de prescripciones de caudales am-

bientales para los proyectos sectoriales que usen aguas.

Disenar e implementar un protocolo de monitoreo de calidad de agua para evaluar la res-
puesta ecoldgica con laimplementacion de recomendaciones de caudal ecoldgico que

permita, posteriormente, ajustarlas de manera adaptativa.

Evitar obras de transvase de cursos de agua sin una definiciéon de los caudales ecolégicos
necesarios, asi como la posible afectaciéon aguas arribay aguas abajo a los ecosistemasy

especies.

Reduccion de afectacion
de ecosistemas porla

construccion de vialidad.

Actualizar elinventario de proyectos de infraestructura vial actuales y en construccion.

Promocidony establecimiento de politicas publicasy ordenanzas de controly prevencion
de fendmenos erosivosy afectacion del drenaje superficial por el represamiento de las

aguas.

Aplicacion de técnicas constructivas ingenieriles y medidas ambientales que eviten el re-
presamientoy modificacién del caudal original de los ejes fluviales, lo que trae como con-

secuencia la muerte gradual de los ecosistemas o el cambio indeseable de su estructura.

Hay que hacer especial mencién a un proyecto vial que permitira la conexién de San Fer-
nando de Apure con la ciudad de Tucupita, atravesando de oeste a este toda la red hidro-
grafica de los llanos centrales, centro orientales y orientales. Esta carretera de servicios
asociada al proyecto Faja Petrolifera del Orinoco debera ser disefiaday construida toman-
do en cuenta criterios de conectividad e integridad ecoldgica con las mejoresy méas nove-
dosas técnicasingenieriles. De lo contrario, se afectaria de manera severa e irreversible

los ecosistemas presentes aguas arribay abajo en toda la regién de la FPO.

asentamientos cercanos hayan intervenido el bosque para la extraccién no sustentable
de madera o la conformacion de actividades relacionadas con la agricultura itinerante

(conucos).
Evaluacion de impactosy aplicacién de medidas de control, limpiezay restauracion.

Revision periddicay puesta a punto de todos los planesy equipos de contingencia ante
derrames de hidrocarburos a distintos niveles jerarquicos, en todas las empresas que

operan en la FPO.

Reposiciony sustitucion periddica de los equipos y suministros empleados para la preven-

ciény control de los derrames de hidrocarburos con énfasis en los cuerpos de agua.

Realizar cursosy entrenar al personal de la industriay de las comunidades adyacentes
alasinstalaciones petroleras, para la atencidn de contingencias ante derrames de

hidrocarburos.

Concientizar a las personas que viven en las adyacencias de la infraestructura petrolera

sobre los riesgos a que se encuentran expuestos.

Mantenimiento de areas
afectadas porlineas de

transmision eléctrica.

El mantenimiento periddico de las lineas de transmision eléctrica debe evitar alterar el
ambiente geomorfoldgico de los ejes fluviales y la vegetacién arbérea asociaday, en caso

necesario, solo podar los individuos arbdreos para evitar que estos afecten la linea.

Establecer un sistemas de monitoreo para el controly seguimiento del mantenimiento
periodico de lineas de transmision eléctrica en su paso por ejes de drenaje y su bosque

asociado.

Reduccién de contaminacion
delaguaydisposicion

final de desechos sélidos
provenientes de centros

poblados

Promociény establecimiento de politicas publicasy ordenanzas de controly prevencion

de la contaminacién del agua.

Desarrollar sistemas de tratamiento de aguas grises y negras en todos los centros

poblados para garantizar la calidad del agua antes de su vertimiento a los rios.
Construir plantas de tratamiento de lixiviados provenientes de rellenos sanitarios.
Implementacion de sistemas de monitoreo de calidad y cantidad de agua.

Realizar un inventario de los puntos de vertidos urbanos e industriales.

Regular las concesiones de libre aprovechamiento de materiales de construccidn que
se efectlan en los lechos de los rios que deterioran las condiciones de los ecosistemas

acuaticos.

Cambio climatico.

Eltrabajo de cambio climatico utilizado identifica al delta interior del rio Orinocoy parte de
sus planos de inundables como areas de recepcion de biodiversidad para un escenario de
cambio climatico a cincuenta anos. Se recomienda mantener la integridad ecoldgica, la
estructura original de lavegetaciony los patrones de drenaje existentes, de manera que
estas areas compensen las pérdidas por evapotranspiracion que experimentara la lami-
na de agua asociada al desborde periddico del rio Orinoco, que coincide con el periodo de
lluvia estacional de esta regidn. Esto garantizara que en un escenario de cambio climatico

de cincuenta anos estas areas reciban la mayor biodiversidad posible.

Tecnificaciony mejora de practicas de manejo

Restauracién ecolégica
de areas afectadas por

actividades petroleras

Disenar e implementar un protocolo de monitoreo de calidad de agua en aquellos cuerpos
lagunaresy particularmente los fluviales con régimen hidrolégico permanente, que estén
en el drea de influencia de locaciones de gestion petrolerayademas de las variables que
se caracterizan en los muestreos de aguas convencionales. Incluir variables que estimen
la afectacion petroleray demés derivados de los hidrocarburos, que se puedan englobar

en la caracterizacion de hidrocarburos totales y otros parametros.

Coordinar con todas las empresas petroleras que operan en la faja, la realizacion
del mantenimiento adecuado de los oleoductos primariosy secundarios y de esta forma

reducir riesgos de derrames de petroéleo.

Establecer practicas de restauracion ecoldgica en aquellos sectores de los bosques

riberefios a los rios con un caudal permanente, donde los pobladores de los

Mejorar las practicas

de manejoyrecuperar
ecosistemas degradados
([palmares de pantano,

sabanas distréficas).

Proteger la integridad ecoldgica de los Palmares de pantano de Mauritia flexuosa asocia-
dos a los ejes de drenaje de aguas negras (altos contenidos de acidos huminicos en solu-
cion)y acidasy distréficas con caudales permanentes en especial de aquellos que han sido

priorizados.

Promoveracuerdosy establecer programas de educaciony participacion comunitaria que
promuevan la conservacion, con pequenos propietarios o comunidades tanto indigenas
como criollas que poseen areas de propiedad en sitios priorizados, como es el caso de la

restauracion de ecosistemas de palmares de pantano de Mauritia flexuosa (morichall.
Generar procesos para el control de especies invasoras de agua dulce.

Controlary limitar el uso de fertilizantes en zonas que puedan afectar a los palmares de

pantano de Mauritia flexuosa [morichal).

Incrementary fortalecer las acciones de guarderia ambiental que eviteny mitiguen la ex-
traccion ilegal de especies de peces con valor ornamental presentes en los ecosistemas

de palmares de pantano de Mauritia flexuosa (morichal).
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Debido a la alta tasa de desaparicion del ecosistema de sabana distréfica bien drenada, se
recomienda seleccionar un area de por lo menos 500 hectareas de este tipo de ecosistema
aleste de la ciudad de EL Tigre al sur del rio Chive, donde se encuentran presentes todos

los componentes floristicos del estrato graminoide y lefoso para su proteccion.

Incentivary fortalecer los

planes de manejo.

Incrementary fortalecer las acciones de guarderia ambiental que eviten y mitiguen la ex-
traccidnilegal de especies de peces con valor ornamental presentes en los ecosistemas

de palmares de pantano de Mauritia flexuosa (morichal)

Dara conoceryhacer cumplir el calendario cinegético anual publicado por el MPPPA,
donde estan contenidas las especies de interés cinegético, la localidad y la cantidad que
pueden seraprovechas en todo el territorio nacional. Con énfasis en la tortuga terecay,

Podocnemis unifilis.

Hacer cumplir las vedas permanentes de todas las especies presentes en la FAP con én-
fasis en los mamiferos: Pteronura brasiliensis (perro de agua gigante), Trichechus manatus
(manati] e Inia geoffrensis (tonina del Orinoco) y los reptiles: Podocnemis expansa (tortuga

arrauly Crocodylus intermedio (caiman del Orinoco).

Fomentaracciones de zoocria (en estaciones experimentales) para la liberaciény res-
tauracion de especies amenazadas de reptiles, mamiferosy especies de aves como los
psitacidos.

Generar procesos participativos liderados por el MPPPA para establecer consejos de
cuencayfomentar el manejo de estasy unidades hidrogréficas (aplicadas principalmente

alas unidades priorizadas).

Integraryarticular las areas priorizadas para la conservacion (terrestresy acuéaticas)
dentrode los planesy esquemas de ordenamiento territorial en entidades federales, mu-
nicipiosy parroquias.

Incentivary fortalecer los planes de manejoy proteccion de cuencasy fomentando el
concepto multiescala de unidad hidrografica de andlisis y las areas prioritarias para la

conservacion.

Realizar estudios de modelamiento de servicios ecosistémicos, para poder cuantificar la

importancia de los ecosistemas en relacion con los usuarios de los servicios

Mejorar, fortalecer e integrar una red hidrometeoroldgica, que permita estableceren
cada década sialguna variable ambiental como la temperatura media del aire y las varia-
ciones de la lluvia media anual por localidad, pueda estar asociada con el fendmeno del
cambio climatico, asi como evaluar los gastos medios anuales de los principales cursos
fluviales permanentesy establecer si existe tendencia a la disminucién o al aumento del

gasto hidraulico en cada uno de los rios evaluados a nivel decenal.

Levantamientoy generacion
de informacion de calidad de

agua

Establecer una linea base de calidad del agua en la FPO que permita contar con datos

actuales (Laboratorio Nacional de Hidraulica).

Conformar una red de monitoreo basico de calidad del agua que considere indicadores
fisico-quimicos y bioldgicos, asi como parametros que den a conocer directamente el im-

pacto de las actividades petroleras.

Fomentar usos sustentables
de la biodiversidad acuaticay

ecosistemas acuaticos.

Promover el turismo ecolégicoy actividades de uso no consuntivo del agua como rafting o

kayaking.

Recuperary fomentar las practicas de pesca sostenible como oportunidad para mejorar
la seguridad alimentaria, en especial de las comunidades indigenas asentadas en las ori-

llas de los rios.

Dar a conocery promover los permisos respectivos que requiere la normativa legal vigen-
te (Ley de PescayAcuicultura) para el uso de los recursos hidrobioldgico. Asi mismo, es
importante que para las principales pesquerias existan reglamentos que especifiquen las

cuotas, los calendariosy las artes de pesca permitidas.

Actualizar la informacion
sobre biodiversidad acuatica

y terrestre

Identificar la biodiversidad acuética (peces, aves, mamiferos) y caracterizar sus funciones

ecoldgicas en humedalesy sistemas ecoldgicos priorizados.

Fomentar, apoyary realizar estudios en campo, para levantar informacion de biodiversi-
dad acuéticay procesos relacionados para evaluar la integridad ecoldgica de los sistemas

acuaticosy surespuesta a las perturbaciones antrépicas.

Realizar estudios sobre la bio-acumulacion de contaminantes, especialmente metales
pesados, en peces tope de la cadena tréfica, en especial en los rios Orinoco, Apure y sus

principales tributarios.

Identificar la biodiversidad acuética (floray fauna) de aquellos cuerpos de agua tanto lagu-
nares como fluviales hasta ahora carentes de estudio, que pudiesen contener especies

con atributos para ser categorizadas como objetos de conservacién de grano fino.

Fomentar, apoyary realizar estudios para caracterizar la biodiversidad acuatica y pro-
cesos relacionados con el delta interior del Orinoco, donde hasta ahora han sido muy
escasos los esfuerzos invertidos en la investigacion relacionada con la utilizacién de los
distintas tipos de vegetacion presentes como sitios de alimentacidn, refugioy crecimiento,
de las diferentes especies de la ictiofauna que migran estacionalmente a dicha planicie o

delta interior.

Identificar con mayor precision las temporadas reproductivasy los patrones de movi-
mientoy migracion de peces de interés para el consumo humano tanto a nivel comer-
cial como de subsistencia con la finalidad e instaurar medidas de preservacién de sus
habitats.

Generaciony actualizacion de informacion

Generar, levantary
recopilarinformacion
hidroldgica base, de uso del
recurso hidricoy servicios

ecosistémicos

Recopilary/o levantar la informacion sobre demanda de agua, localizacién de captacio-

nes, cantidad de agua captada, etc.

Realizar estudios sobre las futuras fuentes de recursos hidricos que utilizara la industria
petrolera en los procesos relacionados con la refinacién y mejoramiento de los hidrocar-

buros extrapesados.

Realizar estudios de modelamiento hidroldgico para cuantificar el recurso hidrico, pla-
nificar escenarios alternativos de su uso, y mitigar posibles impactos relacionados con la

sedimentacion.
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PARTICIPANTES
DE LOS TALLERES

Taller 1. Metodologiay definicion de objetos de conservacion parala FPO
Fecha: 26y 27deabrilde 2013

Nombre

Institucion

Especialidad

Prof. Gerardo Cordero

Instituto de Zoologiay Ecologia Tropical

Ecologia Animal

Lic. Julio Delgado

Oficina Nacional de Diversidad Bioldgica

Ecélogo Vegetal

Dr. Eva Colotti IGDR Climatéloga
MSc.Yamil Madi MPPA SiG-Fauna
Prof. Victor H. Aguilera  UCV-Escuela de Geografia Geo-Estadistica
Karenia Cérdova IGDR Teledeteccion
Ignacio Rincon CENAMB SIG

Geog. Maria Bastidas

PDVSA-Desarrollo Territorial

Gerente Ambiental

Geog. Hugo Rivas

PDVSA-Desarrollo Territorial

MSc. Edgard Yerena

USB- Instituto de Recursos Naturales

Areas Naturales Protegidas

Taller 2. Validacion del portafolio de Areas Prioritarias para la Conservacion de la

Biodiversidad Terrestrey Acuatica de la Faja Petrolifera del Orinoco (FPO).

Fecha:30dejuliode 2013

Nombre Institucion Especialidad
Dr.César Molina Instituto de Zoologiay Ecologia Tropical ~ Ecdlogo erpetdlogo
Dr. Miguel Lentino Fundacién Ornitoldgica W. Phelps Aves

Julio Delgado Oficina Nacional de Diversidad Biolégica Vegetacion

Yamil Madi

Victor Hugo Aguilera IGDRUCV
Karenia Cérdova IGDRUCV Teledeteccion
Ignacio Rincén CENAMB SIG

Geog. Maria Bastidas

PDVSA Desarrollo Territorial

Geog.HugoRivas

PDVSA Desarrollo Territorial

Msc. Edgard Yerena

USB Instituto de Rursos Naturales

Areas Naturales Protegidas

Dr. Ahymara Alvarez

USB Instituto de Rursos Naturales

Recursos Hidricos

Yenny Méndez Sociologa
Carlos Reyes Taxénomo
Eduardo Klein USB

Rafael Lairet USB Gedgrafo

Fernando Rojas Rujanic

Museo, FLASA

PabloA. Lau Pérez

CEDAT, UNESR

Elizabeth Gordon

Instituto de Zoologiay Ecologia Tropical

Plantas acuaticas

Alfonzo Arocha PDVSAPuerto La Cruz Ambientey Petréleo
OscarLassoAlcala Museo, FLASA Ictidlogo
Monserrat Bautis FIIDTCPDI

Gonzalez Jennifer

IZET. Laboratorio de Plantas Acuaticas

Valois Gonzalez

IZET. Laboratorio de Ecologia Vegetal

SalbadorBoher

IZET. Fundacion Instituto Botanico de Venezuela

Carlos Gonzalez

IGDRUCV
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Taller 3. Validacion portafolioy primeraversion de estrategias
Fecha:8de octubre de 2013

Taller FPO 1. Taller de consolidacion de portafolios dulce-acuicolayterrestre de la FPO

Fecha:5de noviembrede 2014

Asistentes

Institucion

Manuel Berroteran

Total

Miguel Lentino

Coleccion Phelps

Shaenadhoa Garcia

USB

Juan Papadakis USB
Tatiana Caldera USB
Carlos Gonzalez ucv
HaymaraAlvarez USB
Eduardo Klein USB
LilaGil TNC
Juan Carlos Gonzalez TNC

Taller FPO 2. Diseno de Estrategias de Conservacion de la Biodiversidad

de la Faja Petrdlifera del Orinoco Hugo Chavez Frias. Taller 1

Fecha: 6 de noviembre de 2014

Nombre Institucion Especialidad

Dr. César Molina Instituto de Zoologiay Ecologia Tropical ~ Ecologo erpetélogo
Dr. Miguel Lentino Fundacion Ornitolégica W. Phelps Aves

Julio Delgado Oficina Nacional de Diversidad Bioldgica Vegetacion

Yamil Madi

Victor Hugo Aguilera IGDRUCV

Karenia Cordova IGDRUCV Teledeteccion
Ignacio Rincon CENAMB SIG

Geog. Maria Bastidas PDVSA Desarrollo Territorial

Geog. Hugo Rivas PDVSA Desarrollo Territorial

Msc. Edgard Yerena USB Instituto de Rursos Naturales Areas Naturales Protegidas
Dr. Ahymara Alvarez USB Instituto de Rursos Naturales Recursos Hidricos
Yenny Méndez Sociologa

Carlos Reyes Taxénomo
Eduardo Klein UsSB

Rafael Lairet UsB Gedgrafo
Fernando Rojas Rujanic  Museo, FLASA

PabloA. Lau Pérez CEDAT, UNESR

Elizabeth Gordon Instituto de Zoologiay Ecologia Tropical ~ Plantas acuéticas
Alfonzo Arocha PDVSA Puerto La Cruz Ambientey Petréleo
Oscar LassoAlcala Museo, FLASA Ictidlogo
Monserrat Bautis FIIDT CPDI

Gonzalez Jennifer IZET. Laboratorio de Plantas Acuéticas

Valois Gonzalez IZET. Laboratorio de Ecologia Vegetal

Salbador Boher IZET. Fundacidn Instituto Botanico de Venezuela

Carlos Gonzélez IGDRUCV
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Asistentes Institucion
Betty Rodriguez PDVSA
JuanRincén PDVSA
Juan cArlos Gonzélez TNC
Valois Gonzélez ucv
Josmar Sanchez FII-CPDI
Wladimir Barrios FII-CPDI
Monserat Bautis FII-CPDI
Shanandhoa Garcia USB
Hermes Olmos UsB
Carlos Gonzalez ucv
EduardoKlein USB
Tatiana Caldera USB
Juan Papadakis UsSB
Susana Martinez USB

Miguel Lentino

Coleccién Phelps

Lesly Carruyo

Ministerio Ambiente

Haymara Alvarez

UsB

Rina Suros Ucv
Nidia Ruiz ucv
Daniela Betancourt USB
SofiaMarin USB
Maria Gonzalez USB
Federico Barrozo UMC
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