Recursos Rurais

revista do IBADER

17 maio 2021

ISSN 1885-5547 - e-ISSN 2255-5994

3

numero

2021

Servizo de Publicacions e Intercambio Cientifico
UNIVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA




Recursos Rurals

Revista do Instituto de Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural (IBADER)

Redaccion e Administracion

IBADER (Instituto de Biodiversidade
Agraria e Desenvolvemento Rural) -
Universidade de Santiago de Compostela.
Campus Universitario s/n. E-27002 Lugo -
Galicia (Spain). Teléfono 982 824 500
Fax 982 824 501

Comite Editorial:

Direccion

Dr. Pablo Ramil Rego

Inst. Biodiversidade

Agraria e Desenvolvemento Rural
Universidade de Santiago de Compostela

Subireccion

Dra. Elvira Lopez Mosquera

Inst. Biodiversidade

Agraria e Desenvolvemento Rural
Universidade de Santiago de Compostela

Secretaria

Dr. Antonio Iglesias Becerra

Inst. Biodiversidade

Agraria e Desenvolvemento Rural
Universidade de Santiago de Compostela

Membros

Dr. Miguel Angel Alvarez (INDUROT, Univ.
De Oviedo, Spain), Dr. Christian Buson
(Institut de I'Environnement Liffrée,
Francia), Dra. Dalila Espirito Santo (Univ.
Técnica de Lisboa, Portugal) , Dra. Maria
Luisa Fernandez Marcos (Univ. de
Santiago de Compostela, Spain), Dr.
Carlos Fernandez Rodriguez (Dpto. de
Historia. Univ. de Leén, Spain), Dr. Luis
Gomez-Orellana (Univ. de Santiago de
Compostela, Spain), Dra. Helena Granja
(Univ. Do Minho, Portugal), Dra. Maria
José Iriarte Chiapusso (Univ. del Pais
Vasco, Spain), Dr. Knut Kryzywinski
(Universidad de Bergen, Noruega), Dr.
David Miranda Barrés (Univ. de Santiago
de Compostela, Spain), Dr. Castor Mufioz
Sobrino (Dpto. Ciencias da Terra. Univ. de
Vigo, Spain), Dr. Juan Pifieiro Andién
(Centro de Investigaciones Agrarias de
Mabegondo, Spain), Dr. Juan Ramoén
Pifieiro Chousa (Univ. de Santiago de
Compostela, Spain), Dr. Antonio Rigueiro
Rodriguez (Univ. de Santiago de
Compostela, Spain), Dra.Patricia M.
Rodriguez-Gonzalez (Univ. de Lisboa,
Portugal).

Comité Cientifico Asesor:
Dr. Juan Altarriba Farran (Univ. de
Zaragoza, Spain) - Dr. Jesus

Cantalapiedra Alvarez (Cons. do Medio
Rural, Xunta de Galicia, Spain) - Dr.
Emilio Chuvieco Salinero (Univ. de Alcala
de Henares, Spain) - Dr. Estanislao De
Luis Calabuig (Univ. de Ledn, Spain) - Dr.
Francisco Diaz-Fierros Viqueira (Univ. de
Santiago de Compostela, Spain) - Dra.
Elvira Diaz Vizcaino (Univ. de Santiago de
Compostela, Spain) - Dr. Javier Esparcia
Pérez (Univ. Politécnica de Valencia,
Spain) - Dr. Eduardo Luis Farina
(UNICEN, Argentina) - Dr. Eduardo
Galante (Univ. de Alicante, Spain) - Dr.
Erwan Glemarec (Univ. de Bretagne
Occidentale, France) - Dr. Domingo
Gomez Orea (Univ. Politécnica de Madrid,
Spain) - Dr. Jesus lzco Sevillano (Univ. de
Santiago de Compostela, Spain) - Dr.
Jaume Lloveras Vilamanya (Univ. de
Lleida, Spain) - Dr. Edelmiro Lépez
Iglesias (Univ. de Santiago de
Compostela) - Dr. Manuel Madeira (Univ.
Técnica de Lisboa) - Dr. Guillermo Meaza
Rodriguez (Univ. del Pais Vasco) - Dr.
Joaquim Orlando Lima Cerqueira (Instituto
Politécnico de Viana do Castelo) - Dra.
Rita Payan Carreira (Univ. de Evora,
Portugal) - Dr. Jose Pedro Pinto de Araujo
(IPVC, Portugal) - Dr. Diego Rivera Nufiez
(Univ. de Murcia, Spain) - Dra. Elvira
Sahuquillo Valbuena (Univ. da Corufia,
Spain) - Dr. Joao Tereso (Univ. do Porto,
Portugal) - Dr. Marcio Vargas Ramella
(Univ. do Estado de Santa Catarina,
Brasil).

Copyright

O envio dun manuscrito implica: que o
traballo non foi publicado con
anterioridade, excepto como resumo ou
como parte dun libro, revista ou tese
doutoral; que non se esta considerando a
sUa publicacion noutro medio; que todos
os autores e se for preciso as autoridades
do centro onde desenvolven o seu
traballo, aceptan a sta publicacion.

Cando o manuscrito sexa aceptado para a
sUa publicacién, os autores aceptan ceder
automaticamente todos os dereitos de
explotacion do seu artigo a Recursos
Rurais - Universidade de Santiago de
Compostela, que, coas condicions e
limitaciéns dispostas pola lexislacion en
materia de propiedade intelectual, é a
titular do copyright.

Salvo indicacién contraria, todos os
contidos distriblense baixo unha licenza

internacional Creative Commons BY-NC-
ND 4.0. Calquera forma de reproducion,
distribucién, comunicacion publica ou
transformacién desta obra non incluida na
licenza Creative Commons BY-NC-ND 4.0
s6 pode ser realizada coa autorizaciéon
expresa dos titulares, salvo excepcion
prevista pola lei. Pode acceder Vde. ao
texto completo da licenza nesta ligazon:
https://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/deed.gl

Recursos Rurais non se responsabiliza
da opinién nin dos contidos dos artigos.

Suscricion e Intercambios

Servizo de Publicacions e Intercambio
Centifico. Universidade de Santiago de
Compostela, Campus Universitario Sur,
E-15782 Santiago de Compostela.
Teléfono 981 593 500. Fax 981 593 963

Envio de manuscritos

IBADER, Universidade de Santiago de
Compostela, Campus Universitario s/n.
E-27002 Lugo, Galicia (Spain)
https://revistas.usc.gal/index.php/rr
info@ibader.gal
recursos.rurais@ibader.gal

Edicion Electronica

Unha edicion electrénica desta revista
esta disponibel en http://www.ibader.gal e
en http://www.usc.es/revistas/index.php/rr

Sumario electronico
http://www.usc.es/spubl/revistas.htm

Edita
Servizo de Publicaciéns
Universidade de Santiago de Compostela

Deseio da cuberta e Maquetacion
L. Gémez-Orellana

Depésito Legal C-3.048-2005
ISSN 1885-5547
e-ISSN 2255-5994

©IBADER-USC

Fotografia da cuberta
Pedro Alonso

©IE0




Recursos Rurails

Revista do Instituto de Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural (IBADER)

numero 17 maio 2021 e-ISSN 2255-5994

2021
Servizo de Publicacions e Intercambio Cientifico
UNIVERSIDADE DE SANTIAGO DE COMPOSTELA



Recursos Rurais

Revista do Instituto de Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural (IBADER)

Tematica e alcance

O Instituto de Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural (IBADER) € un instituto mixto
universitario, situado na cidade de Lugo e conformado pola Universidade de Santiago de Compostela, as
Consellerias da Xunta de Galicia con competencias en Medio Ambiente e Medio Rural e a Deputacion de
Lugo.

Unha das actividades do IBADER é a publicacion e difusidon de informacion cientifica e técnica sobre o
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e xestion da Biodiversidade e do Medio Ambiente nos espacios rurais e nas areas protexidas, os Sistemas
de Producion Agricola, Gandeira, Forestal e a Planificacion do Territorio, tendentes a propiciar o
Desenvolvemento Sostible dos recursos naturais.

A Revista Recursos Rurais aceptara para a sua revision artigos, revisions e notas vinculados a
investigacion e desenvolvemento tecnoldxico no ambito da conservacion e xestion da biodiversidade e do
medio ambiente, dos sistemas de producion agricola, gandeira, forestal e referidos a planificacién do
territorio, tendentes a propiciar o desenvolvemento sostibel dos recursos naturais do espazo rural.

Politica de revision

Recursos Rurais publica artigos, revisions, notas de investigacion e resefias bibliograficas. Os traballos
presentados a Recursos Rurais seran sometidos a avaliacién confidencial de dous expertos anénimos
designados polo Comité Editorial, que podera considerar tamén a eleccién de revisores suxeridos polo
propio autor. Nos casos de discrepancia recorrerase a intervencion dun terceiro avaliador. Finalmente
correspondera ao Comité Editorial a decisién sobre a aceptacién do traballo. Caso dos avaliadores
propofieren modificacions na redacciéon do orixinal, sera de responsabilidade do equipo editorial -unha
vez informado o autor- o seguimento do proceso de reelaboracién do traballo. Caso de non ser aceptado
para a sua edicién, o orixinal sera devolto ao seu autor, xunto cos ditames emitidos polos avaliadores. En
calquera caso, os orixinais que non se suxeiten as seguintes normas técnicas seran devoltos aos seus
autores para a sua correccion, antes do seu envio aos avaliadores

A revista Recursos Rurais atdpase incluida na publicacion dixital Unerevistas da UNE (Unién de
Editoriales Universitarias Espafolas) e na actualidade incliese nas seguintes bases de datos
especializadas: CIRBIC, Dialnet, ICYT (CSISC), Latindex, Rebiun, REDIB, ResearchGate, BNE e AGRIS.
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Resumen Se gener6 un Modelo Digital de Elevacién (MDE)
del Compartimiento 9, en la Reserva Forestal El Dorado-
Tumeremo, utilizando  modelado y  simulacion
Geoestadistica, se dispuso de las curvas de nivel a escala
1:20.000. Se obtuvo que los datos no son estacionarios por
media, ya que se ajusté un modelo polinomial de segundo
orden que sigue direccion Este-Oeste. Se ajustd sobre los
residuales un modelo de semivariograma Esférico
Isotropico y se ejecuté un Kriging simple residual cuyo error
fue de -0.10 m. Finalmente, ante la falta de informacion se
aplic6 un modelo de simulacién condicional multi-
Gaussiana, de la que se obtuvo nuevas realizaciones que
reflejen las mismas propiedades estadisticas de la funcion
aleatoria. Los resultados muestran que, el proceso fue
altamente efectivo, reconstruyendo la forma del terreno,
pero la simulaciéon corresponde con un proceso altamente
volumétrico y de elevado costo computacional que requiere
de un adecuado criterio estadistico.

Palabras clave Modelo Digital de Elevacion,
Geoestadistica, Simulacion, Kriging, Reserva Forestal El
Dorado - Tumeremo.

Terrain modeling and simulation of the 9th
Compartment, in EI Dorado-Tumeremo Forest Reserve,
Bolivar-Venezuela

Jesus Andrades-Grassi - Ronald Rangel - Juan Lépez-Hernandez
- Neli Omana - Alicia Gémez

Universidad de Los Andes (ULA), Escuela de Ingenieria Forestal,
Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, Mérida,
Venezuela

Tfno: (+58) 4164743854

Email: rangelronald794@gmail.com

Ledyz Cuesta-Herrera
Universidad Catdlica del Maule, Talca, Chile

https://doi.org/10.15304/rr.id7496

QOO0

Abstract A Digital Elevation Model of Compartment 9 of the
Dorado Tumeremo Forest Reserve was generated, using
geostatistical modeling and simulation, the elevation were
available at a scale of 1:20.000. It was obtained that the data
are not stationary by mean, since a second order polynomial
model was fitted that follows an East-West direction. An
Isotropic Spherical semivariogram model was fitted on the
residuals and a simple residual Kriging was executed in
which the error obtained was -0.10 m. Finally, due to the lack
of information, a multi-Gaussian conditional simulation
model was applied, from which new realizations were
obtained that reflect the same statistical properties of the
random function. The results show that the process was
highly effective, reconstructing the shape of the terrain, but
the simulation corresponds to a highly volumetric process
with a high computational cost that requires adequate
statistical criteria.

Key words Digital Elevation Model, Geostatistics,
Simulation, Kriging, Dorado Tumeremo Forest Reserve.

Introduccion

En Venezuela las Reservas Forestales y Lotes Boscosos
forman parte del Sistema de Areas Bajo Régimen de
Administracion Especial (ABRAE) que abarca poco mas que
60% de la superficie del pais. Unas 13 millones de ha
corresponden a Reservas Forestales y Lotes Boscosos,
cuyo objetivo es abastecer de materia prima a la industria
nacional. Para el afio 1998 cerca de 2,5 millones de ha de
Reservas Forestales y Lotes Boscosos habian sido
otorgadas bajo concesion a compafiias publicas y privadas
para el aprovechamiento de estos bosques.

La Reserva Forestal El Dorado Tumeremo (RFDT), esta
ubicada en jurisdiccion del municipio Sifontes del Estado
Bolivar - Venezuela. Se situa geograficamente entre los 6°
41’00”y 7° 11’ 30” de latitud norte y los 61° 36’ 00" y 61° 22’
30” de longitud oeste. Con una Superficie: 78.993 m2, no
posee Plan de Ordenamiento y/o Reglamento de uso. En
principio bajo la denominacién de Lote Boscoso (LB), el cual
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fue sustituido por la denominacion de Reserva Forestal (RF)
segun la Ley de Bosques y Gestion Forestal Capitulo IlI
Disposiciones Final Primera. Decretada en Gaceta Oficial
38.946 de fecha 5 de junio del 2.008. Decreto 6.071,
formando parte del Sistema de Areas Bajo Régimen de
Administracién Especial (ABRAE) (SVIDB, 2020). La
vegetacion arborea presente esta conformada en general,
por tres tipos de asociaciones o bosques, estos son:
Bosque Alto (Denso, Ralo): Formacién con arboles mayores
a los 25 metros; tres estratos en el perfil vertical; las
especies representativas son Hymenaea courbaril,
Piranhea longepedunculata y Tabebuia impetiginosa.
Bosque Medio (Denso, Ralo): Formacion con arboles cuyas
alturas oscilan entre 15 y 25 m de alto; presenta dos
estratos en el perfil vertical; las especies representativas
son Piranhea longepedunculata, Tetragastris panamensis y
Pouteria caimito. Bosque Bajo (Denso, Medio, Ralo):
Formacion boscosa con alturas entre 8 y 15 metros;
sotobosque denso; las especies mas abundantes son
Schoepfia obliquifolia, Apeiba schomburgkianus y Ceiba
pentandra (Ramirez et al., 2005). La RFDT presenta
ecosistemas altamente complejos y de una elevada
fragilidad ecolégica, determinada por la pobreza mineral de
los suelos, dada la antigiiedad geoldégica de la region
(Escudo Precambrico de Guayana), estos suelos han
estado sometidos a largos e intensos procesos de lixiviacion
con la consecuente pérdida de los nutrientes originales
(Hernandez et al., 1997). Por tanto, en la RFDT los suelos
predominantes son residuales, generalmente profundos,
acidos, de baja fertilidad, no obstante, en las areas bajo
bosque se modifica, ya que los horizontes superficiales se
enriquecen con materias organicas y por consiguiente en
bases, producto de la descomposicion de los restos
vegetales que en general poseen buen drenaje, buena
estructuracion y consecuentemente buena aireacion, a
excepcion de los suelos inundables, predominando suelos
del orden Ultisoles (Padilla, 2003).

Un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) es la pieza clave
del analisis geomorfométrico, éste supone un enorme salto
cualitativo frente a sus predecesores, ya que la utilizacion
de un modelo numérico en lugar de uno grafico permite una
diferencia conceptual de analisis superior en este caso a la
que tiene lugar con otras capas de informacion. EI MDE se
convierte asi en una fuente de informacién de primer orden
para el estudio del medio (Olaya, 2011). Un Modelo Digital
del Terreno (MDT), es una estructura numérica de datos que
representa la distribucion espacial de una variable
cuantitativa y continua (Felicisimo, 1994), mientras que un
MDE es un caso particular dentro de los MDT en el cual la
variable recogida es la elevacion, por tanto, es mas
genérica, en este sentido, el analisis morfométrico del MDE
estudia el relieve y la orografia de la superficie por este
definida, caracterizandolo a través de parametros
adicionales (Olaya, 2011).

Sin embargo, para lograr un analisis morfométrico correcto
se requiere de un MDE, que represente efectivamente las
condiciones del relieve esto es la variacion a gran escala,
media escala y escala de detalle. Ante la complejidad del
problema deben involucrarse criterios geoestadisticos y de
simulacion que permitan optimizar los resultados obtenidos,

es por ello, que el objetivo de esta investigacion es la
creacion de un MDE utilizando criterios geoestadisticos y de
simulacion del Compartimiento 9 en la RFDT.

Material y Métodos

Area de Estudio

El compartimiento 9, se encuentra ubicada dentro de la
RFDT (Figura 1), que forma parte de las Areas Bajo
Régimen de Administracién Especial (ABRAE) (FAO, 2001),
abarca una superficie de 78.882 ha (Municipios Sifontes y
Foraneo Dalla Costa del estado Bolivar, Venezuela). Entre
las coordenadas 6°41'00” N y 7°11’30” N y 61°38'00” O y
31°22'30 O, a su vez dividida en 20 compartimientos con
superficies que varian entre 3.250 y 4.000 ha. Cada
compartimiento se subdivide en 6 franjas de similar tamafio
y estas franjas a su vez en parcelas de inventario que van
desde 20 hasta 21,50 ha (Noguera et al., 2007). Dentro del
area tenemos los siguientes valores promedio: precipitacion
1.100 mm (Berroteran, 2003), temperatura 25 °C,
evaporacion 193 mm, humedad relativa 84 % (EMB, 1995;
MINAMB, 2016). La altitud oscila entre 110 y 380 msnm. La
topografia tiene pendientes entre el 0 y 10 %. Los suelos
son Ultisoles, Entisoles e Inceptisoles. (EMB, 2016),
clasificado como Bosque Seco Tropical Semideciduo Denso
(MINAMB, 2016). Dentro de sus principales especies
tenemos: Hymenaea courbaril, Piranhea longipedunculata,
Tabebuia impetiginosa; Tetragastris panamensis, Pouteria
caimito, Schoepfia obliquifolia, Apeiba schomburgkianus y
Ceiba pentandra (Ramirez et al., 2005; EMB, 1995).

Datos utilizados y Generacién de Bases de Datos

Se utilizaron los datos obtenidos de las curvas de nivel del
mapa topografico a escala 1:20.000, del Compartimiento 9
(EMB, 2016). Debido a las caracteristicas de la cartografia
se georreferencid la misma y se utilizo el criterio del error
maximo tolerable (LFSR, 2007), por lo que se establecio el
error maximo de 5 m. De este proceso se obtuvo un error de
3.33 m, finalmente, se realizé un proceso de digitalizacion
en pantalla (Olaya, 2011), de las curvas de nivel y drenajes,
se utilizaron los términos del SIGOT (Abarca, 2008) como
referencia del zoom de digitalizacion (8% del moddulo
escalar), es decir, un zoom de 1:1.600. En el caso de esta
investigacion no se intervino en el disefio de muestreo, se
asumio que las ubicaciones de los sitios se miden sin error
y que la recoleccion de los datos hizo segun una regla que
implica aleatorizacién (Oliver y Webster, 2015).

Estimacion del MDE y validacién

Se aplicé la aproximacién geoestadistica, en esta
aproximacion la variable aleatoria con indice espacial varia
de forma continua a través de la region espacial (Cressie,
1992; Matheron, 1970). Para la estimacion de las variables
regionalizadas es necesario concluir si el proceso
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generador de los datos es estacionario en segundo orden
(Giraldo, 2002), la estacionariedad sustenta la practicidad
de la geoestadistica; este es un supuesto que nos permite
tratar los datos como si tuvieran el mismo grado de
variacion en un regién de interés, es decir,
Meh)

B(26) = 15 Var(20x0) = o Yoy = g ) (o) — 2+ )
i=1

2

donde ¢%es el valor medio del proceso o tendencia, es la
varianza (Giraldo, 2002) vy Ym corresponde con la
semivarianza, z(xy) z(x; + h) son los valores observados de z
en los lugares z(x) z(x; + h) ymm es el numero de comparaci-
ones pareadas en el rezago h. Al cambiar h obtenemos un
conjunto ordenado de semivarianzas para todas las
muestras localizadas en el espacio, separado por el
intervalo de distancia h (Oliver y Webster, 2015).

En primer lugar, se exploré el siguiente momento univariado
E(zx))=n para ello, se estimaron dos superficies
polinomiales de primer y segundo orden. Se evalud tanto la
significancia de los parametros y del modelo, asi como el R2
ajustado (Diez et al., 2020). En segundo lugar, se evalud
var(Z(x)) =o?, es decir, si los datos son Isotropicos o
Anisotrépico (Giraldo, 2002), para ello, se generaron
superficies semivariogramas en distintas direcciones
azimutales y se concluy6 de forma visual. Finalmente, se
estimaron los parametros para describir el semivariograma
los cuales son: 1) Rango, 2) Meseta y 3) Nugget o pepita (n)
(Pebesma, 2004; Bivand et al., 2013; Graler et al., 2016). Se
utilizé la libreria de R para analisis geoestadistico (gstat), el
meétodo de ajuste del semivariograma fue el de regresion no
lineal para ajustar los coeficientes (Bivand et al., 2013).

Debido a los objetivos de este trabajo de investigacion se
selecciond el Kriging simple, aunque este es restrictivo
pues se asume que el proceso es estacionario en segundo
orden por media y que la misma es conocida, por ende,
conlleva a un estudio previo de la variable y debe asumirse
que la media muestral es aproximadamente igual a la
media poblacional (Cressie, 1992; Diaz, 2002; Bivand et
al., 2013). Se generaron variantes de MDE utilizando un
modelo local de Kriging simple y Kriging simple residual
con un total de 1920 registros, ya que una interpolacion
global presenté problemas de volunometria en los datos y
costo computacional, que hizo imposible la estimacion de
la matriz de varianza/covarianza. Se utilizé el criterio de
Saltichev (1979) para definir el tamafio del pixel, el mismo
se establecié en 6.4 m debido a la escala cartografica de
los datos (Priego y Verdinelli, 2011; Velasquez et al., 2004;
Salitchev, 1979). Como el proceso de interpolacién
corresponde con la estimacion de una poblacion, se
requiere validar los resultados, para ello, se utilizd el
método Leave-one-out cross-validation (LOOCV), este
corresponde con un enfoque mas eficiente (y uno que se
implementa facilmente en un entorno informatico) que
corresponde con eliminar un punto de datos del conjunto
de datos e interpolar su valor utilizando todos los demas
puntos del conjunto de datos y luego repetir este proceso
para cada punto de ese conjunto de datos, los valores
interpolados se comparan luego con los valores reales del

punto omitido (Gimond, 2017). Este es un proceso estandar
de validacion utilizado en la generacién de MDE que ha
sido utilizado por (Andrades et al., 2020).

Simulaciéon Geoestadistica

Para el empled de una estimacién Kriging, tomando en
cuenta varios problemas: 1) El suavizado del mapa de los
valores estimados es mas suave que el mapa de los
valores verdaderos; 2) no se puede predecir la ocurrencia
de valores extremos; 3) no se puede trabajar sobre el mapa
de valores estimados como si se trataran de los valores
verdaderos; 4) la intensidad del suavizamiento depende de
la cantidad de datos en la vecindad; 5) La varianza de
Kriging no mide todas las fuentes de incertidumbre (no
toma en cuenta el efecto proporcional) (Fernandez y Cao,
2020; Soriano, 2020). Por ello, para solventar este
problema se aplico simulacion geoestadistica, esta se
refiere a la simulacion de posibles realizaciones de un
campo aleatorio (Bivand et al., 2013). El problema consiste
en construir una realizacion de la funcién aleatoria Zs(®)
isomorfa a Z(x), es decir una realizacion que tenga el mismo
valor esperado E(z(x)) y el mismo momento de segundo orden
(C(h) oy(h). Ademas, la realizaciénzs(x)debe estar condicio-
nada a los datos experimentales o sea que en los puntos
experimentales los valores simulados deben coincidir con
los valores observados. La primera condicién necesaria
para que una funcion aleatoria posea una distribucion
normal multivariada es que su distribucion univariada sea
normal (Bivand et al., 2013; Diaz, 2002). Por lo que en
primer lugar se estudié con el MDE de mejor prediccion, sea
Kriging simple o Kriging simple residual, el comportamiento
de la funcion de distribucion de los datos interpolados
previamente, de no cumplirse se evalué una posible
transformacion de los datos, tal como lo sugiere (Giraldo,
2002; Diaz, 2002). El concepto de la simulacién condicional
multi-gaussiana es Si Y(x) es una funcion aleatoria con
Funcién de Densidad de Probabilidad (FDP) univariada
F,» = G,) y normal estandarizadaN (0,1) Entonces, se
cumple: Fy(yp) = Fz(zp) = p Ve; [0,1] (Diaz, 2002).

En este sentido, con el MDE de mejor prediccion, se simuld
una funcién aleatoria multi-Gaussiana {Y'®) x R¢} de vario-
grama g(h) en los sitios {x,...x,} del espacio. La simulacion
secuencial se realiza de la siguiente manera: 1) simular un
valor Gaussiano U; (media 0, varianza 1) y plantear Y(x;) = U;
2) para cada i {2,...n}, plantear: Y(x) = Y(x;) ¢ + ox(x)U; , donde
Yx) ¢ es el Kriging simple de Y(x) a partir de los valores
previamente simulados {Y(x),...Y(x;—-1)} , ox(x) €s la desvia-
cion estandar de Kriging U; es un valor Gaussiano
independiente de U;,... Ui.;. En cada etapa, se simula el valor
en un sitio y se agrega el valor simulado a los datos
condicionantes para simular los sitios siguientes, método
secuencial, el conjunto de valores simulados{Y(xy),...Y(x; — 1)}
tiene una distribucion multi-Gaussiana, con media 0 vy
variograma g(h) , se obtiene una simulacion de la funcion
aleatoria en los sitios {x,'...x,}, en teoria, se puede aplicar
con cualquier modelo variogréafico, se requiere usar un
Kriging simple (de media conocida = 0). En este sentido se



simularon 30 realizaciones del proceso de Kriging (Soriano,
2020).

Resultados y Discusién

Resultados

Los resultados evidencian un proceso no estacionario por
media, tanto el modelo de tendencia polindmica de primer
orden como el de segundo orden son significativos con un
nivel de significancia del 1% y también sus parametros
Tabla 1), pero el mejor rendimiento corresponde con la
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superficie de tendencia de segundo orden ya que muestra
un R2 ajustado superior (0.6355) a la superficie de
tendencia de primer orden (0.5321), recuérdese que el R2
ajustado impone una penalizacion por incluir predictores
adicionales que no contribuyen mucho a explicar la
variacion observada en la respuesta variable, por lo que
puede afirmarse que la inclusién de nuevos parametros en
la misma mejora la capacidad explicativa del proceso (Diez
et al., 2020). Con ello, puede afirmarse que la altitud del
area de estudio tiene una marcada heterogeneidad espacial
(Giraldo, 2002). Debido a estas circunstancias se descarté
el Kriging simple, dejando como unica opcién el Kriging
simple residual. Notese que la tendencia muestra un
aumento en direccion Este-Oeste (Figura 2c) vy
evidenciando un proceso Isotrépico (Figura 2b). EI modelo

Variograma Empirico Direccional/Residual Altitud (m)
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Figura 2.- Analisis Estructural de la Dependencia espacial, Prediccion del Kriging simple Residual del Compartimiento

# 9 de la Reserva Forestal El Dorado Tumeremo

Figure 2.- Structural Analysis of Spatial Depedence, Prediction of Simple Residual Kriging of Compartment # 9 of the

Reserva Forestal El Dorado Tumeremo
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de semivariograma ajustado fue un modelo Esférico, es
decir, un modelo que sigue la siguiente estructura , este
evidencia fendmenos continuos pero no diferenciables
(Figura 2a) (Lopez, 2005), sin embargo es importante
acotar, que la precision del variograma depende
principalmente de la disponibilidad de datos y de que estos
presenten un muestreo espacial adecuado, es decir,
depende del disefio o la configuracion de la muestra, el
minimo de muestras para datos con variacion isotropica es
de 150 datos (Oliver y Webster, 2015). En este sentido al
generar la transformacion de los datos de lineas a puntos se
generd un cambio de soporte de la variable regionalizada
cuando se transformé de lineas a puntos, ya que interesa
disponer de un soporte de las mediciones o
suficientemente pequefio que permita el cumplimiento de
los momentos de las variables regionalizadas (Emery,
2013). En este sentido, el problema del muestreo se resume
a cuatro posibilidades: 1) La muestra puede estar
restringida a la parte de la poblacién a la que se puede
acceder facilmente; 2) La muestra puede seleccionarse al
azar; 3) Se puede seleccionar miembros “tipicos” de una
poblacién y 4) La muestra puede consistir en aquellos
miembros de la poblacion que se ofrecen como voluntarios
para ser muestreado (caso que no compete) (Plant, 2012).
Si se puede disefiar el muestreo, se debe seleccionar una
configuracion que minimice el error de prediccion de , en
teoria la eficiencia se calcula para todas las posibles
realizaciones de la variable , este parametro se estima a
partir de la varianza o error de la prediccion geoestadistica.
En términos de la varianza muestral, el muestreo
estratificado es al menos siempre igual o mayor exacto que
el muestreo aleatorio, sin embargo, en términos de

autocorrelacion espacial, la densidad de puntos de muestra
deberia aumentar en ubicaciones exhibe una mayor
variabilidad espacial, esto conlleva a la necesidad de la
exploracién de la poblacion de trabajo (Delmelle, 2014). La
funcién de autocorrelacion espacial resume la similitud de
los valores de la variable de interés en diferentes
ubicaciones de muestra, en funcién de su distancia, por lo
que medidas de la misma como | de Moran o el
semivariograma, pueden ser indicadoras para un disefio de
muestreo, la autocorrelacion espacial en general disminuye
a medida que la distancia entre muestras aumenta
(Delmelle, 2014). Si la autocorrelacién es positiva entonces,
los valores tomados en muestras cercanas son mas
parecidos que las muestras mas lejanas (Olaya, 2011). Por
esto, cuando la autocorrelacion es lineal la funciéon es
decreciente conforme aumenta la distancia, en este caso es
mas efectivo el muestreo estratificado ya que posee una
varianza menor que un disefio sistematico (Quenouille,
1949). Si la disminucién de la autocorrelacion no es lineal,
el muestreo sistematico es mas preciso que el aleatorio
estratificado (Delmelle, 2014). Los resultados del MDE
interpolado (Figura 2b) indican que entre el Kriging simple
residual posee un error de -0.10 m, con un elevado rango de
variacion el cual oscila entre -20.30 y 16.22 m., con lo cual
se evidencia que esta superficie interpolada no es efectiva
ya que se presenta un proceso de Heterocedasticidad en
los residuales. Con ello, esto se hace evidente la necesidad
de la simulacion geoestadistica sobre el MDE.
Adicionalmente es importante destacar que los residuales
manifiestan un proceso de distribucién normal y con ello el
cumplimiento del Teorema de Limite Central (Gujarati y
Porter, 2010).

Tendencia Parametro Estimado Std. Error tvalue Pr(>|t])
Intercepto  6.23E+03 3.59E+01 173.357 0.00E+00
X -9.50E-03 3.59E-05 -265.058 0.00E+00
1erOrden Y 2.97E-04 3.63E-05 8.198589 2.48E-16
Intercepto  -5.80E+04 1.45E+04 -3.99088 6.59E-05 Tabla 1.- Parametros estimados de la tendencia de la
X 221E+00 2.32E-02 -95.0886 0.00E+00 altitud del Compartimiento # 9 de la Reserva Forestal
% 210E+00 2.92E-02 71.92788 0.00E+00 El Dorado Tumeremo
X 1.24E-06 1.50E-08 82.53771 0.00E+00 Table 1.- Estimated parameters of the altitude trend,
y 1.72E-06 1.85E-08 -92.7691 0.00E+00 Compartment # 9 of the Reserva Forestal El Dorado
2.do Orden XY 7.41E-07  1.60E-08  46.21481  0.00E+01 Tumeremo

En la Figura 3 se presenta los resultados las 30
realizaciones de la simulacion condicional multi-Gaussiana
sobre el Kriging simple residual, el problema mas
importante de este tipo especifico de simulacion es que
requiere que la FDP multivariada de la funcion aleatoria a
simular sea Gaussiana y como es conocido la mayoria de
los fendmenos de ciencias de la tierra no presentan
histogramas simétricos y mucho menos gaussianos, por lo
que generalmente se requiere transformarlos (Diaz, 2002).

Esta situacién no se presenté pues los datos producto del
Kriging simple residual, interpolacion y simulacion, pues
siguen una distribucién normal (Figura 4a y 4b), aunque es

de destacar que el Kriging simple residual presenta una
curtosis de 9.61 con lo que se caracteriza como de tipo
leptocurtica cuando es mas apuntada y con colas menos
anchas que la normal (Westfall, 2015; DeCarlo, 1997). Esto
es producto de la baja cantidad de vecinos espaciales
incluido en el proceso de interpolacion, mientras que la
media de los datos simulados presenta una curtosis de
4.83, siendo esta aproximadamente la mitad de la version
original. La figura 4c muestra la representacion espacial de
la media de las simulaciones condicional multi-Gaussiana,
la cual posee una media -1.80 m. La vigencia de este
procedimiento es que al realizar el cambio de soporte a
datos puntuales, se evidencié una mejora substancial en los
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Figura 3.- Simulaciones multi-Gaussianas del Kriging simple residual del Compartimiento #
9 de la Reserva Forestal El Dorado Tumeremo
Figure 3.- Multi — Gaussian simulations of the simple residual Kriging, Compartment # 9 of

the Reserva Forestal El Dorado Tumeremo

resultados obtenidos (Diaz, 2002), este procedimiento fue
necesario ya que los datos evidencian una importante
variabilidad espacial (Diaz, 2020). La Figura 5 se presenta
el resultado de la suma de la capa de tendencia con la
media de la Simulacién Condicional multi-Gaussiana, esta
puede considerarse como el MDE representativo del del
Compartimiento 9 de la RFDT, es importante acotar que los
datos se presentan con exageracion vertical por un
elemento de distinguir las irregularidades del terreno, ya
que como se menciondé como en esta situacion en la que
hay una marcada heterogeneidad espacial la prediccion en
un sitio no muestreado es igual a la tendencia estimada mas
la prediccion del error (Giraldo, 2002). Nétese que al evaluar
la funcion de distribucion de frecuencia de los datos la
misma posee una distribucién no normal causada por el
efecto de la tendencia, el histograma de la media de la
simulacion manifiesta un coeficiente de asimetria positivo

de 1.65 indicando wuna asimetria a la derecha,
adicionalmente presenta un minimo de 103.27 m y un
maximo de 246.68 m, una media de 146.02 m y una
desviacion estandar de 24.62, notese que en este el
coeficiente de asimetria se encuentra levemente superior al
estimado por la media de la simulacién (5.85).

El uso de esta metodologia para la obtencién de un MDE en
zonas con baja de cantidad de observaciones, permite de
manera inicial y a bajo costo la representacion de las
variaciones del terreno a microescala, es decir, se supera el
problema del suavizamiento de las capas. Con ello, este
MDE se puede utilizar como parametro inicial para la
derivacion de otros parametros del terreno que son
relevantes para la planificacion forestal, como lo son la
pendiente, orientacion de la pendiente, geoformas del
terreno, entre otros. Estos parametros permitirian el uso de
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Figura 4.- Histogramas de Interpolacion y Simulacién condicional multi-Gaussiana y Media de la Simulacion Condicional multi-Gaussiana
del Kriging Residual del Compartimiento # 9 de la Reserva Forestal El Dorado Tumeremo

Figure 4.- Multi — Interpolation’s Histograms and Multi — Gaussian Conditional Simulation and Mean of the Multi — Gaussian Conditional
Simulation of the Residual Kriging, Compartment # 9 of the Reserva Forestal EI Dorado Tumeremo

otros modelos espaciales como lo son los patrones de
puntos, como método de inferencia estadistica para la
prediccion de la ocurrencia de especies forestales
comerciales en el area de trabajo.

Conclusiones

Se plantea la simulacion geoestadistica como una solucion
factible a la falta de datos y la representacion de zonas de
micro detalle, sin embargo, la misma corresponde con un
proceso altamente volumétrico y de elevado costo
computacional que requiere conocimientos de la zona y de

un adecuado criterio estadistico para poderla realizar
eficientemente. EI MDE obtenido puede ser utilizado para
generar parametros morfométricos representativos de la
zona, los mismos pueden facilitar la descripcion y el
modelado de la ocurrencia de arboles comerciales a partir
de parametros goemorfométricos como la pendiente u otros
parametros fisiograficos, pero mediante el uso de la
aproximacion de estadistica espacial de patrones puntales.

Es importante acotar que la simulaciéon condicional multi-
Gaussiana no corresponde con la uUnica forma de
simulacion geoestadistica, existen otras aproximaciones de
simulacion de variables aleatorias regionalizadas



disponibles para este tipo de situaciones, sin embargo, la
seleccion del tipo de simulacién depende de las

caracteristicas endogenas de los datos, por lo que la
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exploracion y entendimiento de los datos corresponden con
un parametro fundamental para la toma de decisiones en
este campo.
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Figura 5.- Modelo Digital de Elevacion definitivo del Compartimiento # 9 de la Reserva Forestal El Dorado Tumeremo
Figure 5.- Definitive Digital Elevation Model of Compartment # 9 of the Reserva Forestal El Dorado Tumeremo
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Resumen Neste traballo faise unha relacion das cinco
especies de plantas vasculares marifias presentes na
Comunidade Autonoma de Galicia (Zostera marina, Zostera
noltii, Ruppia maritima, Najas minor, Najas marina) cos tipos
de Unidades Ambientais do Plan Director da Rede Natura
2.000 de Galicia e os tipos de habitats da Directiva
92/43/CEE, facendo especial fincapé nas duas especies de
Zostera por estar protexidas por distintos catélogos de
proteccion estatal e autondmico. Posteriormente faise unha
revision bibliografica sobre as duas especies de Zostera na
Ria de Ribadeo e elabdrase unha novo mapa de presenza
das duas especies en cuadriculas UTM de 125 x 125 m.
Finalmente, avaliase o estado de conservacion de ambalas
duas especies de acordo coa clasificacion dos informes da
Axencia Europea de medio Ambiente sobre o Artigo 17 da
DC92/43/CEE.
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Revision of the Zostera populations of the Ria de
Ribadeo. Legal framework, threats and future
perspectives

Abstract This work establishes a relationship between the
five species of marine seagrass present in Galicia (Zostera
marina, Zostera noltii, Ruppia maritima, Najas minor, Najas
marina) with the types of Environmental Units of the Plan
Director da Rede Natura 2.000 de Galicia and the habitat
types of the Council Directive 92/43 / ECC, emphasizing two
Zostera species as they are protected by different national
and regional protection protocols. Subsequently, a review of
the two species of Zostera in the Ria de Ribadeo is carried
out, and a new presence map of the two species is
elaborated in UTM squares of 125 x 125 m. Finally, the
conservation status of both species is evaluated according
to the classification of the European Environment Agency
reports on the Article 17 of DC92 / 43 / EEC.

Key words Zostera, Presence squares, Conservational
status, Article 17, Ria de Ribadeo.

Introduccion

No medio marifio da Comunidade Autonoma de Galicia
existen cinco especies de plantas vasculares. As mais
comuns son Zostera marina e Zostera noltii (Nanozostera
noltii) que crecen en praderias intermareais e submareais
pouco profundas de augas tranquilas. Ruppia maritima pola
contra, € un haldfito con manifestacions moito mais
restrinxidas. Por ultimo tamén aparecen duas fanerégamas
marifias do xénero Najas (N. minor e N. marina).

As anxiospermas marifias do xénero Zostera localizanse en
Galicia en dous ambientes diferentes integrados de maneira
case exclusiva no mar territorial, preferentemente asociadas
a rias, enseadas e lagoas costeiras. Nas Rias, Z. noltii
distriblese preferentemente nas partes medias e internas
onde pode aparecer acompafnada de Z. marina, en medios
intermareais de lama ou fangoareosos protexidos. Nas
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zonas medias e externas de rias, en fondos submareais de
substratos de area, aparece case en exclusiva Z. marina.

Estas especies forman parte das biocenoses caracteristicas
de distintos tipos de habitats de interese comunitario,
especialmente os bancos de area cubertos
permanentemente por auga marifia pouco profunda (Nat-
2000 1110), esteiros (1130), chairas lamacentas ou areentas
que non estan cubertas de auga na baixamar (1140), lagoas
costeiras (1150%) e grandes calas e baias pouco profundas
(1160).

Ademais, duas delas, Z. marina e Z. noltii figuran no Listado
de Especies Silvestres en Réxime de Proteccién Especial

(RD 139/2011), incluindo no caso de Z. marina Unicamente
as poboaciéns mediterraneas, mentres que as poboacions
de Z. nolti se inclien tanto as mediterraneas, como de
canarias e da area atlantica peninsular. A maiores, as
poboaciéns canarias de Zostera atopanse designadas como
Vulnerables no Catalogo Espariol de Especies Ameazadas
(Taboa 1).

En canto as proteccions derivadas da normativa
autonémica, as especies de Zostera soamente aparecen
recollidas no Catalogo Regional de Especies Ameazadas de
la Flora del Principado de Asturias (Decreto 65/1995),
considerando a Zostera marina como “sensible da
alteracion do habitat” e Zostera noltii como “vulnerable”.

Nome cientifico | Nome comiin LESRPE / CNEA | Poboacién referida
Zostera marina LESRPE Mediterraneo
Nanozostera noltii Seba de mar estrecha, Seba fina Vulnerable Canarias
Nanozostera noltii Seba de mar estrecha, Seba fina LESRPE Mediterraneo e Atlantico da P.l

Taboa 1.- Relaciéon de Especies incluidas no Listado de Especies Silvestres en Réxime de Proteccién Especial
(LESRPE) e no seu caso, no Catalogo Espariol de Especies Ameazadas (CEEA), aprobado por el RD 139/2011
Table 1.- Species list included in the Listado de Especies Silvestres en Réxime de Proteccion Especial (LESRPE)
and, where applicable, in the Catalogo Espafiol de Especies Ameazadas (CEEA), approved by the RD 139/2011

O gran numero de rias e esteiros da Comunidade Autonoma
de Galicia e en particular a morfoloxia e hidrodinamismo
das zonas colonizadas por fanerégamas marifias
determinan que tanto por extension como por estado de
conservacion as comunidades galegas de Zostera sexan
consideradas como os medios de maior grao de
representatividade e diversidade do litoral Cantabro-
Atlantico.

Na area do litoral Cantabrico, a Ria de Ribadeo é sen
dubida un dos enclaves de maior importancia en
biodiversidade deste amplo territorio. Esta Ria, que serve
de conexion entre as Comunidades Auténomas de Galicia e
Asturias, presenta un eixo principal de distribucion N-S,
cunha lonxitude que supera los 16 km e unha anchura
maxima de 0,8-1,0 km (Fernandez Diaz-Formenti, 2009),
cunha superficie superior as 800 ha (Reza-Rodriguez et al.
2007).

A Ria de Ribadeo conta con distintas figuras de proteccion.
A Comunidade Auténoma de Galicia promoveu a sua
declaracion como: Humidal Protexido, Zona de Especial
Conservacion (ZEC), Zona de Especial Proteccion para as
Aves (ZEPA), Espazo protexido Rede Natura 2000. Dende
o Principado de Asturias, fixose a declaracion de: Zona de
Especial Conservacién (ZEC), Zona de Especial Proteccién
para as Aves (ZEPA). O conxunto da Ria de Ribadeo posue
duas declaracions como areas protexidas por instrumentos
internacionais: Humidal de Importancia Internacional da
Convencién de Ramsar, e Reserva de Biosfera do
Programa M&B da UNESCO.

En canto a presenza e distribucion das fanerégamas
marifias na Ria de Ribadeo, existen distintas referencias,
asi como traballos publicados desde os anos 90 (Curras &

Mora, 1991; G.Flor et al., 1993) nos que se presentan
mapas de distribucion de Zostera. A slUa presenza e
distribucion aparece igualmente sinalada na informacion
contida nos documentos técnicos para a declaracion das
distintas figuras de areas protexidas e nos seus
instrumentos de xestion.

Para a conservacion e proteccién dos seus Espazos
Naturais, o Principado de Asturias conta coa Lei 5/1991, de
proteccién dos Espazos Naturais, que non vai mais ala da
enumeracién dos seus Espazos naturais. Posteriormente
aprébase o Decreto 38/94, de 19 de maio, polo que se
aproba o Plan de Ordenacion dos Recursos Naturais no
Principado de Asturias. Neste documento, menciénase que
a Ria de Ribadeo atépase especialmente ameazada debido
a stia maior extension, a elevada presion turistica e ao
asentamento nas suas proximidades de varios nucleos de
poboacion.

Xa no ano 2014, aprobase o Decreto 166/2014, polo que se
declara a Zona Especial de Conservacion Ria de Ribadeo e
se aproba o | instrumento de Xestion integrado de diversos
espazos protexidos na Ria do Eo. Este decreto non detalla
actividades prohibidas, permitidas ou autorizadas dentro de
este espazo natural e soamente sinala actividades que non
requiren de avaliacion de repercusions sobre a Rede Natura
2.000. Tampouco sinala posibles presions e ameazas sobre
os tipos de habitat do Anexo | da Directiva 92/43/CEE, mais
si que sinala unha serie de presiéns e ameazas (Cambios
de salinidade nas rias. Desecacion das rias. Presion
turistica. Alteracion directa do seu habitat; cultivos marifios,
extraccion de cebo, etc) sobre as especies de flora que
resultan moi xenéricas, entre elas cita as poboacions de
Zostera.



No caso Galego, A comunidade Auténoma contaba coa Lei
9/2001, de Conservacion da Natureza, a cal foi substituida
pola Lei 5/2019 do patrimonio natural e da biodiversidade de
Galicia. Sobre a Lei 9/2001 elabérase o Plan Director da
rede Natura 2.000 de Galicia (Ramil-Rego & Crecente
Maseda. 2012), o cal é coherente coa Lei 42/2007, do
Patrimonio Natural e a Biodiversidade.

O Decreto 37/2014, polo que se aproba o Plan Director da
Rede Natura 2.000 de Galicia, nos Artigos 41 e 42, fixa unha
serie de obxectivos de conservacién para os habitats
marifos e costeiros respectivamente, os cales son:

- Manter un estado de conservaciéon favorable dos
ecosistemas marifios e costeiros.

- Tomar medidas preventivas para impedir a progresiva
contaminacion do mar

- Reforzar o papel dos medios marifios como reguladores
de gases, do clima e de perturbaciéns naturais.

- Conservar a biodiversidade e xeodiversidade, asi como a
complexidade ambiental dos medios costeiros.

- Fomentar o aproveitamento racional dos recursos,
compatibilizandoo cos valores de conservacion da zona
costeira e que permitan garantir o equilibrio dos procesos
naturais.

- Contribuir a protexer as augas territoriais e marifias e a
lograr os obxectivos dos acordos internacionais pertinentes,
incluidos aqueles que tefien como finalidade previr e
erradicar a contaminaciéon do medio marifo.

Asi mesmo, indica tamén nos mesmos artigos unha serie de
actuacions que poden afectar de forma apreciable o estado
de conservaciéon dos habitats de interese comunitario:

- A introducion ou expansion de especies aloctonas que
afecten de xeito significativo a estrutura, funcionamento e
composicion taxondmica dos ecosistemas marifios naturais.

- A construcién de infraestruturas que afecten a dinamica
mareal (amplitude e correntes mareais) e da ondaxe,
provocando alteracions nas condicidons ecoloxicas ou
perdas significativas de superficies representadas por
habitats de interese comunitario.

- A realizacion de cambios na morfoloxia do sistema de
fondos mediante procesos de dragaxes, causando a
alteracion dos sedimentos e das comunidades benténicas.

- O furtivismo, asi como calquera aproveitamento
indiscriminado e contrario as normativas sectoriais.

- A destrucion, subsolado, sangrado, rozas mecanicas que
poidan levar consigo unha mingua na superficie ocupada,
estrutura, funcionamento e composicién taxondémica das
lagoas costeiras e marismas (1150*, 1140, 1310, 1320,
1330, 7210%)

- O depdsito de lodos de depuradoras industriais ou urbanas
sobre os tipos de habitat costeiros de interese comunitario.

- Os cambios de uso que afecten de forma apreciable o
estado de conservacion dos habitats costeiros de interese
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comunitario ou das areas prioritarias das especies costeiras
de interese para a conservacion.

- A creacion de novos pasteiros ou terreos de labor sobre os
habitats lacunares e marismas (1150*, 1140, 1310, 1320,
1330, 7210*) que supofian a destrucion ou reducion
significativa da superficie ocupada polos habitats costeiros
protexidos ou ben das areas prioritarias das especies
costeiras de interese para a conservacion.

- A eliminacién de sebes e bosquetes nas areas de
aproveitamento agricola ou gandeiro.

- O uso incontrolado e sen autorizacion de biocidas sobre os
habitats protexidos e as especies de interese para a
conservacion.

- A fumigaciéon non autorizada con equipamentos aéreos
sen autorizacion do o6rgano competente en materia de
conservacion da natureza.

- A liberacion indiscriminada no medio natural de
organismos modificados xeneticamente, cando poidan
afectar o acervo xenético das especies de interese
comunitario ou ben poidan exercer fronte a estas unha
maior competencia polo aproveitamento dos recursos
naturais.

- Introducions de espécimes aléctonos de caracter invasor
que poidan provocar unha alteracion apreciable sobre a
estrutura, funcionamento e composicién taxondémica dos
ecosistemas naturais costeiros ou sobre as areas
prioritarias das especies costeiras de interese para a
conservacion.

- As novas plantacions que poidan xerar unha afeccion
significativa sobre a integridade do espazo natural, sobre a
estrutura, funcionamento e composicién taxondémica dos
ecosistemas naturais costeiros ou sobre as areas
prioritarias das especies de interese para a conservacion,
incluindo especialmente a repoboacion ou plantacion de
espécimes aléctonos con exemplares de Eucalyptus, Pinus,
Pseudotsuga, Quercus rubra, etc.

- A circulaciéon e o uso de vehiculos ou maquinaria sobre
habitats costeiros do anexo | da Directiva 92/43/CEE ou
areas prioritarias de especies de interese para a
conservacion, sen a autorizacién expresa do 6rgano
autondmico competente en materia de conservaciéon da
natureza.

- O depdsito de materiais sobrantes de cortas ou outros
aproveitamentos forestais sobre habitats costeiros do anexo
| da Directiva 92/43/CEE ou areas prioritarias de especies
de interese para a conservacion.

- As verteduras non autorizadas que causen contaminacién
nas zonas humidas costeiras (esteiros, marismas, lagoas
costeiras, depresions intradunares e zonas humidas
seminaturais) e nas zonas intermareais.

- A construcién de infraestruturas que afecten a dinamica
mareal (amplitude e correntes mareais) e da ondada,
provocando perdas de superficies intermareais.
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- A extraccion de area de praias e ecosistemas dunares sen
autorizacion expresa por parte do 6rgano competente en
materia de conservacion da natureza.

O Decreto 37/2014, polo que se aproba o Plan Director da
Rede Natura 2.000 de Galicia, inclie tamén unha serie de
actividades prohibidas, permitidas ou autorizadas que
poidan afectar aos habitats do Anexo | da Directiva
92/43/CEE, coa finalidade de manter ou mellorar o estado
de conservacion dos mesmos.

Os datos sobre as poboaciéns de Zostera nos ultimos anos
tenden a rexistrar unha perda de superficie de poboacions
de zostera na zona marifia atlantica (Garcia Blanco, 2017;
Redondo et al. 2017; Cochén & Sanchez, 2005). Na costa
cantabrica galega a situacion parece non ser tan
preocupante e as poboaciéns de Zostera ocupan ainda
unha ampla distribucién (Ria de O Barqueiro, Ria de
Viveiro. San Cibrao, Ria de Foz, Ria de Ribadeo). A pesar
de que tamén os Ultimos anos estan a rexistrarse novas
presibns e ameazas que poden condicionar a curto ou
medio prazo o estado de conservacion desas poboacions
como esta a ocorrer na Ria de Ribadeo cuxo analise
constitien o obxecto deste artigo.

Material e métodos

No transcurso de distintos traballos de campo efectuados
na Ria de Ribadeo, puidemos constatar unha importante
afeccion sobre as poboacions de Zostera. A fin de avaliar
esta situacion procedemos a analizar as distintas fontes de
informacion ambiental sobre a presenza desta especie
recorrendo a traballos publicados, cartografia ambiental, asi
como na informacion contida nos instrumentos de xestion
destes espazos.

Para a designacion dos habitats da Ria de Ribadeo
empregamos o sistema de Unidades Ambientais do Plan
Director da Rede Natura 2.000 de Galicia (Ramil-Rego &
Crecente Maseda. 2012) e os tomos tanto das fichas
descritivas coma a descricion e valoracion territorial dos
habitats de interese comunitario en Galicia (Ramil-Rego et
al. 2008). Descartouse o uso da cartografia ambiental do
Principado de Asturias, debido a que composta por grandes
unidades de vexetacion e non aparece asociada a habitats,
carecendo incluso de informacion na maior parte da lamina
de auga da ria.

Para a analise da situacién actual, empregaremos as
cartografias ambientais do Plan Director da Rede Natura
2.000 de Galicia, ortofotografias de alta resolucion asi como
distintas prospeccions realizadas tanto a pé coma nunha
embarcacion aproveitando os periodos de grandes mareas.

Resultados e discusion

O traballo “Atlas de las praderas marinas de Espafia” (Ruiz
et al 2015), mostra en relaciéon coa Ria de Ribadeo unha
situacion moi diferente para o territorio galego e asturiano
(Figura 1). No tramo asturiano da Ria indicase a presenza
de R. maritima, Z. marina e Z. noltii, mentres que no tramo
galego non aparece sinalada ningunha especie de

fanerégama marifia. Esta informacién non resulta coherente
cos datos publicados previamente (Curras & Mora, 1991;
G.Flor et al.,, 1993) e especialmente coa informacion
vinculada as distintas figuras de areas protexidas que posue
este espazo.

O Decreto 166/2014, de 29 de decembro, polo que se
declara a Zona Especial de Conservacion Ria de Ribadeo
(ES1200016) e aprobase o | Instrumento de Xestion
Integrado de diversos espazos protexidos na Ria do Eo, no
seu Anexo Il, indica a necesidade de medidas de xestion
para as especies Z. marina e Z. noltii.

A Cartografia do Plan Director da Rede Natura 2.000 de
Galicia (Ramil-Rego & Crecente Maseda. 2012), para a Ria
de Ribadeo inclue tanto o territorio de Galicia coma o de
Asturias. A partir dela, seleccionamos aquelas unidades
ambientais nas que se asigna a presencia de fanerégamas
marifias. Como unidade ambiental (UA) definese a porcion
do territorio que, posuindo caracteristicas xeograficas e
ecoloxicas homoxéneas, mostra unha resposta tamén
homoxénea fronte as accidéns derivadas dos procesos
antropicos e constitle o elemento basico para sustentar a
planificacion e xestidon dun espazo natural. No sistema de
clasificacion de Unidades Ambientais (Ramil-Rego et al.,
2005; Ramil-Rego & Crecente Maseda, 2012) cada unidade
ambiental caracterizase por un conxunto determinado de
“habitats caracteristicos” que de forma conxunta
representan a maior parte da cobertura de cada tesela ou
unidade cartografica. Cada unha destas unidades integra a
un numero variable de “habitats secundarios”, que gardan
unha relacion ambiental cos primeiros, pero que posuen
unha menor representacion territorial que impide a sua
representacion grafica as escalas empregadas (1:10.000,
1:5.000).

As fanerégamas marifias vinculanse en Galicia con 4 tipos
de unidades Ambientais; Augas marifias proximas & costa
(UA 111), Esteiros (UA 120), Marismas (UA 130) e lagoas
costeiras (UA 140). A taboa 2, contén a definicion destas
Unidades Ambientais segundo o Plan Director da Rede
Natura 2.000 de Galicia (Ramil-Rego & Crecente Maseda.
2012).

Ataboa 3 representa a presenza ou ausencia, nas Unidades
Ambientais descritas, das 5 especies de plantas vasculares
do medio marifio presentes no litoral de Galicia.

A sta vez, estas 4 Unidades Ambientais descritas poden
conter diversos tipos de habitat da Directiva 92/43/CEE, a
Directiva Habitats. Na taboa 4 indicanse os tipos de habitat
asociados a cada tipo de Unidade Ambiental e tamén os
presentes na Ria de Ribadeo.

Para o caso concreto das 5 especies de plantas vasculares
marifias, a taboa 5 indica os tipos de habitat nas que poden
estar presentes.

A fin de corroborar os datos dispofiibles en relaciéon coa Ria
de Ribadeo, realizamos distintas campafas de prospeccion
no veran do ano 2020 ao longo da ria, empregando para elo
tanto desprazamentos a pé no borde litoral, como o uso
dunha embarcacion que nos permitiu obter informacion das
distintas chairas intermareais e das canles de auga
presentes na ria. Os datos obtidos permiten volver a
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Figura 1.- Distinta precision sobre a informacion obtida das localizaciéns das poboacions de
Zostera na Ria de Ribadeo en base aos redactores do documento para cada Comunidade
Auténoma
Figure 1.- Different accuracy on the obtained information of the population locations of
Zostera in the Ria de Ribadeo based on the document editors for each Comunidade

Auténoma

constatar a presenza de Z. noltii nunha ampla superficie da
area galega (Figura 2) e tamén Z. marina nas inmediacions
da “praia dos bloques” de Ribadeo (Figura 3), das cales non
aparece informacion algunha no Atlas de Praderas marinas
de Espanfa.

En canto & superficie de ocupacion, os datos previamente
publicados por Currds & Mora, (1991), identifican varios
sectores no ambito da Ria con poboaciéns dominadas por Z
marina ou Z noltii (Figura 4). Nun traballo posterior, Flor et
al. (1993), modifican a distribucién de Zostera na Ria, sen
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Definicion das Unidades Ambientais asociados a augas marinas

As augas marifias (UA 111) pouco profundas corresponden a diversos tramos de baias, estreitos, enseadas e rias afastadas da
franxa costeira e cuxos leitos se atopan permanentemente cubertos por augas marifias. As augas pelaxicas e o medio benténico
albergan unha grande diversidade de especies que son o sustento dunha importante actividade pesqueira. A maior parte das
especies vexetais que compofien o medio benténico permanecen ancoradas & superficie, necesidade imposta pola extrema
ondada e as correntes, condicions as que estas especies responden por medio de adaptacions morfoloxicas e fisioldxicas, ao
mesmo tempo que acttian como obstaculos que facilitan a deposicién e acumulacion de sedimentos na franxa sublitoral. Os leitos
marifios situados en zonas protexidas desempefian o papel de refuxio para a fauna marifia atraidos pola oportunidade de obter
alimento e proteccién. As algas que caracterizan esta franxa sublitoral son as laminarias (Laminaria hyperborea, L. saccharina),
grandes algas pardas, robustas e fortemente fixadas ao substrato. As pradarias de fanerégamas estan dominadas por formacions
de Zostera, que aparecen colonizando os fondos e limosos das franxas sublitoral e intermareal, en profundidades que alcanzan
0s 4-5m, se ben chegan 6 seu maximo desenvolvemento en cotas entre 0,5-1,5 m. Constitien unha fonte importante de alimento
para un amplo espectro de invertebrados, peixes, mamiferos e aves (Ramil-Rego & Crecente Maseda. 2012)

O termo esteiro (UA 120), ou esteiro, deriva do latin aestuarium e este de aestus, "a marea”, e emprégase para referirse as
canles fluviais condicionadas pola dindmica mareal que provoca diariamente a mestura de auga marifia e fluvial, asi como o ciclo
exondacién-inundacién do seu leito, determinando a presenza de habitats acuaticos caracteristicos. Habitualmente
identificaronse as rias como un tipo especial de estuario, ainda que non todas elas tefien unha orixe na inundacion dunha canle
fluvial (Ramil-Rego & Crecente Maseda. 2012)

As marismas (UA 130) son ambientes sedimentarios con inundacion mareal asociados a ambientes estuarinos e localizadas na
zona de contacto das augas marifias e fluviais, areas nas que se produce a acumulacién de grandes cantidades de sedimentos
lamacentos, que son colonizadas pola vexetacion haléfila que emerxen por riba do nivel de preamar orixinando rasas. A pesar
de estar estreitamente relacionada coa existencia de estuarios, non estan unicamente relacionadas con estes, podendo aparecer
pequenas areas de marismas vinculadas a golfos, baias pechadas, ou mesmo no seo de sistemas praia-barreira asociadas a
medios lacunares (Ramil-Rego & Crecente Maseda. 2012).

As lagoas costeiras (UA 140) estan orixinadas a partir dos complexos praia-barreira formados na zona externa e fronte da costa
e que separan os corpos de auga das zonas de mar adxacente. A sta formacion esta vinculada coa transgresion holocénica
marifia, a cal arrastrou grande cantidade de sedimentos areosos que foron depositdndose nas frontes costeiras e nas marxes
das rias en forma de praias, de forma que constituiron elementos de separacion de masas de auga que, con posterioridade,

quedaron illadas do mar e da sUa accién erosiva.

Taboa 2.- Definicién das Unidades Ambientais asociadas a augas marifias segundo o Plan Director da rede natura

2.000 de Galicia (Ramil-Rego & Crecente Maseda. 2012)

Table 2.- Definition of the Environmental Units associated with marine waters according to the Plan Director da
rede natura 2.000 de Galicia (Ramil-Rego & Crecente Maseda. 2012)

M N RM | NMi | NMa
UA 111 ° °
UA120 | (®) °
UA 130 °
UA 140 4 (®) (®)

Taboa 3.- Presenza de plantas vasculares do
medio marifio nos distintos tipos de Unidades
Ambientais. ZM: Zostera marina. ZN: Zostera noltii.
RM: Ruppia maritima. NMi: Najas minor. NMa:
Najas marina. e: Presenza dominante. (e):
Presenza non dominante

Table 3.- Presence of marine vascular plants in the
different types of Environmental Units. ZM: Zostera
marina. ZN: Zostera nolti. RM: Ruppia maritima.
NMi: Najas minor. NMa: Najas marina. e: Dominant
presence. (e): Non-dominant presence.

distinguir entre ambas especies (Figura 5). As areas de
distribucion entre ambos traballos non son coincidentes,
tendo unha maior definicion o de Flor et al. (1993), a pesar
de non diferenciar entre as duas especies de Zostera.

A partir dos datos obtidos, elaborouse o mapa da Figura 6,
o cal reflicte a superficie cartografada de Zostera en
cuadriculas de 125 x 125 m na proxeccién UTM Fuso 29N
e sistema de referencia ETRS 89. A Ria de Ribadeo conta

cun total de 795 cuadriculas, das que 18 tefien presenza de
Z. marina e Z. noltii; e 305 soamente de Z. noltii. A presenza
de cuadriculas con Zostera supén o 40,63% da superficie
de cuadriculas.

A xestidon da biodiversidade e das areas protexidas debe
incluir un procedemento de avaliacion das medidas de
conservacion e xestién. Esta avaliacién constitie un
elemento basico & hora de valorar o grao de cumprimento
dos compromisos derivado da declaracion dun espazo
dentro das diferentes figuras de areas de proteccion
internacional (Humidais da Lista Internacional de Ramsar,
Reservas da Biosfera), asi como nos espazos protexidos da
Rede Natura 2000. En relacion con estes ultimos espazos,
a obrigacién de avaliacion fundaméntase no artigo 12 da
Directiva Aves e no artigo 17 da Directiva Habitat, fixando un
proceso de valoracion das presions e ameazas que afectan
tanto os tipos de habitats de interese comunitario, como as
especies protexidas pola normativa europea.

A informacion derivada destes procesos de avaliaciéon xera
unha importante documentacion sobre as presions e
ameazas as que vefen sendo sometidas as praderias de
fanerégamas marifias. Asi, na Rexion Mediterranea entre os
factores de presion que afectan as praderias de
faner6gamas marifias no ambito de areas protexidas
sinalase, ademais das perdas debido a modificacion ou



Tipos de habitat Unidades Ambientais (humidais costeiros e medio marifio)

Directiva 92/43/CEE UA 111 UA 120 UA 130 UA 140

1110 [ RR

1130 [J RR [J RR

1140 [ RR RR

1150*

1160 [ RR

1170 [ RR

1310 RR

1320

1330 [ RR RR

1420 RR

3110

3120

3130

3140

3150

3260

3270

6420 RR

7210* RR

91E0*

Taboa 4.- Tipos de habitat asociados a cada tipo de Unidade Ambiental. (e): Tipo de habitat Asociado a
Unidade Ambiental correspondente. RR: Tipo de habitat Asociado a Unidade Ambiental correspondente
presente na Ria de Ribadeo. 1110: Bancos de area cubertos permanentemente por auga marifia, pouco
profunda. 1130: Esteiros. 1140: Chairas lamacentas ou areentas que non estan cubertas de auga na baixamar.
1150*: Lagoas costeiras. 1160: grandes calas e bahias pouco profundas. 1170: Arrecifes. 1310: Vexetacién
anual pioneira con Salicornia e outras especies de zonas lamacentas ou areentas. 1320: Pasteiros de Spartina
(Spartinion maritimi). 1330: Pasteiros salinos atlanticos (Glauco-Puccinellietalia maritimae). 1420: Matogueiras
haléfilas mediterraneas e termoatlanticas (Sarcocornetea fruticosae). 3110: Augas oligotréficas cun contido de
minerais moi baixo das chairas areentas (Littorelletalia uniflorae). 3120: Augas oligotréficas cun contido de
minerais moi baixo sobre solos xeralmente areentos do mediterraneo occidental con /soetes spp.. 3130: Augas
estancadas, oligotréficas ou mesotréficas con vexetacion de Littorelletea uniflorae e/ou |soeto-Nanojuncetea.
3140: Augas oligomesotroficas calcarias con vexetacion béntica de Chara spp.. 3150: Lagos eutréficos
naturais con vexetacién Magnopotamion ou Hydrocharition. 3260: Rios de pisos de planicie a montano. 3270:
Rios de orillas fangosas (Chenopodion rubri p.p., Bidention p.p). 6420: Prados humedos mediterraneos del
Molinion-Holoschoenion. 7210*: Turberas calcareas del Cladium mariscus y del Caricion davallianae. 91E0*:
Bosques aluviais de Alnus glutinosa e Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae).
Elaborado a partir do Plan Director da Rede Natura 2.000 de Galicia (Ramil-Rego & Crecente Maseda. 2012)
Table 4.- Habitat types associated with each type of Environmental Unit. I: Tipo de habitat Asociado & Unidade
Ambiental correspondente. RR: Type of habitat Associated with the corresponding Environmental Unit present
in the Ria de Ribadeo. 1110: Sandbanks which are slightly covered by sea water all the time. 1130: Estuaries.
1140: Mudflats and sandflats not covered by seawater at low tide. 1150*: Coastal lagoons. 1160: Large shallow
inlets and bays. 1170: Reefs. 1310: Salicornia and other annuals colonising mud and sand. 1320: Spartina
swards (Spartinion maritimi). 1330: Atlantic salt meadows (Glauco-Puccinellietalia maritimae). 1420:
Mediterranean and thermo-Atlantic halophilous scrubs (Sarcocornetea fruticosae). 3110: Oligotrophic waters
containing very few minerals of sandy plains (Littorelletalia uniflorae). 3120: Oligotrophic waters containing very
few minerals generally on sandy soils of the West Mediterranean with Isoetes spp.. 3130: Oligotrophic to
mesotrophic standing waters with vegetation of the Littorelletea uniflorae and/or |soeto-Nanojuncetea. 3140:
Hard oligo-mesotrophic waters with benthic vegetation of Chara spp.. 3150: Natural eutrophic lakes with
Magnopotamion or Hydrocharition - type vegetation. 3260: Water courses of plain to montane levels with the
Ranunculion fluitantis and Callitricho-Batrachion vegetation. 3270: Rivers with muddy banks with Chenopodion
rubri p.p. and Bidention p.p. vegetation 6420: Mediterranean tall humid herb grasslands of the Molinio-
Holoschoenion. 7210*: Calcareous fens with Cladium mariscus and species of the Caricion davallianae. 91E0*:
Alluvial forests with Alnus glutinosa and Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae).
Elaborated from the Plan Director da Rede Natura 2.000 de Galicia (Ramil-Rego & Crecente Maseda. 2012)
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perda do biotopo, a importancia que tefien as accidéns
vinculadas coa navegacion, especialmente de
embarcacions de recreo (Ruipérez et al. 2012; Ruiz et al
2015), que afectan negativamente tanto ao estado de
conservacion das biocenoses de Zostera, como de
Posidonia oceanica.

Na Rexion Biogeografica Atlantica, as referencias a
presibns e ameazas sobre as biocenoses de Zostera,
vinculanse con aquelas asociadas a modificacién do
biotopo (obra, dragaxes, recheos), como en relaciéon coa
actividade marisqueira. A fin de complementar esta
informacién, avaliamos as presiéns que afectan as
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ZM ZN RM NMi NMa
1110 [J ®
1130 [J RR [ ] RR [ ) ®
1140 [ RR [ RR [
1150* [J [ ] ® ®
1160 [J RR [J RR
1310 [
1320 ]

Taboa 5.- Tipos de habitat onde poden estar presentes as distintas especies de plantas vasculares
marifias. ZM: Zostera marina. ZN: Zostera noltii. RM: Ruppia maritima. NMi: Najas minor. NMa:
Najas marina. 1110: Bancos de area cubertos permanentemente por auga marifia, pouco
profunda. 1130: Esteiros. 1140: Chairas lamacentas ou areentas que non estan cubertas de auga
na baixamar. 1150*: Lagoas costeiras. 1160: grandes calas e bahias pouco profundas. 1310:
Vexetacién anual pioneira con Salicornia e outras especies de zonas lamacentas ou areentas.
1320: Pasteiros de Spartina (Spartinion maritimi). ®: Presenza significativa no habitat. RR:
Presenza signifcativa no habitat presente na Ria de Ribadeo

Table 5.- Habitat types where different species of marine vascular plants may be present. ZM:
Zostera marina. ZN: Zostera noltii. RM: Ruppia maritima. NMi: Najas minor. NMa: Najas marina.
1110: Sandbanks which are slightly covered by sea water all the time. 1130: Estuaries. 1140:
Mudflats and sandflats not covered by seawater at low tide. 1150*: Coastal lagoons. 1160: Large
shallow inlets and bays. 1310: Salicornia and other annuals colonising mud and sand. 1320:
Spartina swards (Spartinion maritimi).). ®: Significant presence in the habitat. RR: Significant
presence in the present habitat in the Ria de Ribadeo

Figura 2.- Habitat 1140, Chairas lamacentas ou areosas non cubertos pola auga na baixamar, con presenza de Zostera noltii, na parte
galega da Ria de Ribadeo

Figure 2.- Habitat 1140, Mudflats and sandflats not covered by seawater at low tide, with the presence of Zostera noltii, in the galician part
of the Ria de Ribadeo



Figura 3.- Presenza de Zostera marina e Zostera noltii nas inmediaciéns da “Praia dos bloques”, Ribadeo
Figure 3.- Presence of Zostera marina and Zostera noltii in the vicinity of the "Praia dos bloques", Ribadeo
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Figura 4.- Distribuciéon de Zostera segundo Curras & Mora, 1991, non coincidente na actualiudade
Figure 4.- Zostera distribution according to Curras & Mora, 1991, not corresponding at present

poboacions de Zostera na Ria de Ribadeo, detectando tres
principais presions que estan a afectar negativamente a
estas poboacions.

Unha parte importante da area de ocupacion potencial de
Zostera esta afectada polas labores de producién de ostra
rizada (Crassostrea gigas, Thunberg, 1793), de orixe

asiatico, que mantén poboaciéns naturalizadas na Ria de
Ribadeo e noutras areas do litoral Cantabrico. A este feito
Unense os efectos derivados do abandono dos elementos
de ferro utilizados para o seu cultivo que fican abandonados
en distintas areas do intermareal, afectando principalmente
aos habitats 1130 e 1140 (Figura 7).
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Figura 5.- Distribuciéon de Zostera segundo G.Flor et al., 1993, sen a resolucién adecuada, xa que non se diferencia
entre Zostera marina e Zostera noltii

Figure 5.- Zostera distribution according to G.Flor et al., 1993, without the proper resolution, since it does not
differentiate between Zostera marina and Zostera noltii
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Figure 6.- Presence of Zostera marina and Zostera noltii in the Ria de Ribadeo, in 125 x 125-meter grids in the UTM zone

29N projection and ETRS 89 reference system



Figura 7.- Enreixados de ferro utilizados para o cultivo de ostra abandonados na ria de Ribadeo e alterando as praderias

de Zostera marina e Zostera noltii
Figure 7.- Abandoned oyster aquaculture iron grilles, altering the seagrass beds of Zostera marina and Zostera noltii in

the ria of Ribadeo
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Figura 8.- Sucos creados polo arado das hélices / quillas das embarcacions na contorna do “Tesén” que destrden as
praderias de Zostera marina e Zostera noltii

Figure 8.- Grooves created by the plowing of the propellers / keels of the boats in the surroundings of the “Teson” that
destroy the seagrass beds of Zostera marina and Zostera noltii



Perturbacions vinculadas a actuacions de recolecciéon
manual de cebo vivo sobre os habitats Nat-2000 1130 e
1140 que afectan a superficies ocupadas por Zostera.

Alteracions da estrutura do habitat causada por distintas
embarcaciéns que sucan as augas da ria en marea baixa e
incluso fondea nos tesos emerxidos en baixamar (Nat-2000
1140). Esta situacion agravase no periodo estival onde se
observan distintos tipos de embarcacions (motos acuaticas,
embarcacions turisticas, outras embarcacions a motor e
vela, etc), que nalguns casos chegan a producir verdadeiros
tumultos de xente, incluindo as veces o uso de megafonia.
A presenza destas embarcacions materializase polo “arado”
das praderias de Zostera provocadas polas quillas e as
hélices das embarcacions e causando unha importante
afeccion directa sobre o habitat Nat-2000 1140 (Figura 8).

En termos xerais, este conxunto de afecciéns inciden
negativamente sobre as poboacions de Zostera presentes
na Ria de Ribadeo, as cales estan a provocar modificaciéns
sobre a sUa estrutura, pero tamén sobre a superficie de
ocupacioén dos habitats nas que se integran (Nat-2000 1130
e 1140). Estas accidéns nos levan a determinar que o estado
de conservacion destes habitats na Ria de Ribadeo, de
acordo coa clasificacion dos informes da Axencia Europea
de medio Ambiente sobre o Artigo 17 da DC92/43/CEE, é
desfavorable — malo, con una tendencia a manterse neste
mesmo valor, mentres que non se elimine a presiéon sobre
las mesmas.
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Resumen La sociedad civil lleva reclamando desde hace
décadas, politicas que mejoren y garanticen el Bienestar
animal dentro de un sentimiento de concienciacion sobre la
mejora de vida, el respeto y la defensa de los animales tanto
de produccién como de compafiia. Este concepto ha ido
evolucionando y ampliandose hasta entender que dicho
bienestar debe reflejar un estado de completa salud mental
y fisica del animal que contribuya a una mejor adaptacion al
ambiente que le rodea. En este articulo se intenta analizar
el estado actual de la legislacion en materia de bienestar
animal en Galicia y su régimen sancionador como
mecanismo de coercion y/o correccion de determinadas
conductas, y, en base a ello, los posibles avances
normativos que aun pudieran ser necesarios para alcanzar
un objetivo 6ptimo de bienestar animal en nuestras
explotaciones ganaderas.

Palabras clave Bienestar animal, Normativa, Analisis,
Sanciones.
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QOO0

Analysis of the situation of the punitive regulations on animal
welfare in the livestock industry, are there still areas where
progress can be made?

Summary Policies which improve and guarantee Animal
Welfare have been demanded by civil society for decades,
within a sense of awareness about the improvement of the
quality of life, respect and defense of both production and
companion animals. This concept has been evolving and
expanding in order to understand that this welfare must
reflect a state of complete mental and physical health of the
animal which helps him to be in perfect harmony with the
environment. This article attempts to analyze where the
legislation on Animal Welfare in Galicia is and its sanctioning
regime as a mechanism for coercion and / or correction of
certain behaviors, and, based on this, the possible
regulatory advances which could still be necessary to
achieve an optimal objective of Animal Welfare in our
livestock farms.

Keywords Animal welfare, Regulations, Analysis, Punitive
Regulations.

Introduccion

El bienestar animal como principio y base de manejo de la
ganaderia actual es un término relativamente reciente
(Broom 1988, Broom & Johnson 1993, McGlone 1993). En
el sector ganadero dicho concepto ha sufrido una clara
evolucion, hasta el punto de entender que el bienestar no
so6lo incide en el propio animal determinando que su nivel de
produccion sea el adecuado y que los productos que de él
se obtengan sean de calidad (Broom & Molento 2004), sino
también en el funcionamiento de la explotacién y en sus
resultados econémicos. En consonancia con esta evolucion,
la normativa que tiende a garantizar que dicho bienestar se
materialice en los animales de produccion es también muy
reciente y sus avances también lo son en funcién de la
evolucion de dicho concepto (Puerta et al, 2011, Belver et al,
2020).
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Dentro de esta evolucién normativa podemos decir que el
Convenio Europeo de 10 de marzo de 1976 del Consejo de
Europa es el punto de partida, recogiendo las normas
minimas sobre proteccion de los animales en las
explotaciones ganaderas, y que supone sin lugar a duda, el
primer paso en el ambito europeo para establecer las bases
de una legislacién sobre el bienestar de los animales
(firmado por Espaia en 1988).

Mas adelante, en el afio 1998, el Parlamento Europeo
adopta la Directiva 98/58/CE, en la que se establecen las
normas minimas para la proteccion de los animales en las
explotaciones ganaderas. Posteriormente se aprobaron el
Reglamento (CE) 1/2005, relativo a la proteccion de
animales durante el transporte y el Reglamento (CE)
1099/2009 sobre la proteccion de los animales en el
momento de su sacrificio, a los que hay que afadir otras
normas especificas para animales utilizados para fines
cientificos o experimentacion. En Espafia, la normativa
general basica en materia de bienestar de los animales la
establece el Real Decreto 348/2000, de 10 de marzo (que
transpone al ordenamiento juridico espafol la Directiva
98/58/CE).

La Ley 8/2003 de sanidad animal, dispone un amplio
régimen sancionador, y aunque hace alguna alusién a la
proteccion de los animales, en el ambito de explotacion
(articulos 7 y 16), durante el transporte (articulo 47) y en el
matadero (articulo 57), lo cierto es que su desarrollo esta
mas enfocado a la resolucién de los problemas
estrictamente sanitarios. Y si bien la salud del animal es
evidentemente uno de los puntos importantes del bienestar
animal, aquella no abarca una proteccion completa, y en
este sentido en esta Ley no se integré ningun tipo infractor
que ofrezca una proteccion distinta de la sanitaria.

Hay que esperar a la publicacion de la Ley 32/2007, de 7 de
noviembre, para el cuidado de los animales, en su
explotacion, transporte, experimentacion y sacrificio, para
encontrarnos con una legislaciéon mas completa en materia
de bienestar, al incorporar un régimen de infracciones y
sanciones para garantizar su cumplimiento. Esta norma se
aplica a todos los animales vertebrados de produccion, y en
base a ella se sanciona cualquier incumplimiento de las
obligaciones que las disposiciones generales o sectoriales
de bienestar animal impongan.

Entre dicha normativa sectorial hay que distinguir la que se
dicta en funcién de cada especie (Real Decreto 804/2011,
de 10 de junio, por el que se regula la ordenacion
zootécnica, sanitaria y de bienestar animal de las
explotaciones equinas; Real Decreto 1047/1994, de 20 de
mayo, relativo a las normas minimas para la proteccion de
terneros; Real Decreto 324/2000, de 3 de marzo, por el que
se establecen normas basicas de ordenacién de las
explotaciones porcinas; Real Decreto 1135/2002, de 31 de
octubre, relativo a las normas minimas para la proteccion de
cerdos; Real Decreto 1547/2004, de 25 de junio, por el que
se establecen normas de ordenacion de las explotaciones
cunicolas; Real Decreto 3/2002, de 11 de enero, por el que
se establecen las normas minimas de proteccion de las
gallinas ponedoras) o aquella orientada a determinadas
actividades con independencia de la especie a que se

refiera como el Reglamento (CE) 1099/2009 del Consejo,
de 24 de septiembre de 2009, relativo a la proteccion de los
animales en el momento de la matanza.

Fuera del ambito sancionador hay que recalcar que en los
Ultimos afios la politica agricola comun (PAC) ha contribuido
a los objetivos de bienestar animal mediante la
condicionalidad (vinculando la mayoria de los pagos de la
administracion al cumplimiento de unos requisitos minimos
por parte de los agricultores y ganaderos) y financiando
actividades y proyectos que mejoren las condiciones de
vida de los animales (RD 628/2019 , de 31 de octubre, por
el que se modifican los Reales Decretos 1075/2014 vy
1076/2014, ambos de 19 de diciembre, dictados para la
aplicacion en Espaina de la PAC).

Analisis de las limitaciones de la ley 32/2007 relativas al
procedimiento sancionador como elemento de coerciéon
y a la intervencién administrativa en materia de
bienestar animal

Como ya se expuso con anterioridad, hubo que esperar a
la Ley 32/2007 para tener un completo régimen
sancionador en materia de bienestar animal, que ademas
implico una posible linea de intervencién administrativa
ante situaciones de incumplimiento. Dicho régimen
sancionador es el que supone, en ultimo término, la
posibilidad de establecer verdaderos mecanismos de
coercion y/o de correcciéon, bien con la aplicacion de
multas suficientes para determinar un cambio de conducta
en el infractor (de modo que no le compense la actividad
infractora) o bien con la utilizacion de los mecanismos que
la Ley ofrece para que se produzca una correccion (lo mas
inmediata posible) de la situacion infractora detectada,
pero llegados a este punto es necesario valorar si esta Ley
desde su publicacion ha conseguido que se produzca una
respuesta eficaz ante situaciones de incumplimientos en
materia de bienestar animal.

En términos generales podemos decir que en la mayoria
de los supuestos (en los de menor relevancia) ofrece una
respuesta adecuada. Sin embargo, es en los casos de
mayor incidencia o gravedad donde podriamos asegurar
que no esta del todo adaptada a las realidades que se
pueden presentar. Y estos son precisamente los
supuestos que se deben analizar a los efectos de poder
determinar que modificaciones normativas habria que
implementar para que la respuesta también sea adecuada
ante ellos.

En primer lugar, habria que analizar cuales son las
infracciones que se recogen en esta Ley y que vienen
establecidas en su articulo 14 (vid) y que se califican en
muy graves, graves o leves, atendiendo a los criterios de
riesgo o dafio para los animales y al grado de
intencionalidad. Entre ellas, y a salvo de las conductas
infractoras mas especificas, debemos centrarnos en
aquellas infracciones que se refieren, con caracter
general, a cualquier incumplimiento de las obligaciones
que las normas de bienestar animal establecen, es decir
las tipificadas en el apartado 1.b), el apartado 2.d), y el
apartado 3.a) del citado articulo que se prevén del
siguiente modo y con la siguiente calificacion:



- Como infraccién muy grave:

“1.b) El incumplimiento de las obligaciones exigidas por las
normas de proteccion animal, cuando concurra la intencion
de provocar la tortura o muerte de los mismos”

- Como infraccién grave:

“2.d) El incumplimiento de las obligaciones exigidas por las
normas de proteccion animal, cuando produzca lesiones
permanentes, deformaciones o defectos graves de los
mismos”.

- Como infraccion leve:

“3.a) El incumplimiento de obligaciones exigidas por las
normas de proteccién animal en cuanto al cuidado y manejo
de los animales, siempre que no se produzcan lesiones
permanentes, deformidades o defectos graves, o la muerte
de los animales”.

Antes de entrar a valorar si la calificacién de estas
infracciones se entiende adecuada, es necesario recordar
cuales son las sanciones aplicables a cada caso:

- Para las infracciones leves: multa hasta un limite maximo
de 600 euros o apercibimiento en su defecto.

- Para las infracciones graves: multa de, al menos, 601
euros y hasta un limite maximo de 6.000 euros.

- Para las infracciones muy graves: multa de, al menos,
6.001 euros y hasta un limite maximo de 100.000 euros.

Vistas las infracciones recogidas en el apartado anterior se
concluye: que para que el incumplimiento de una obligacion
exigida por una norma de bienestar animal se considere una
infraccion muy grave debe existir “intencion de provocar la
tortura o muerte del animal”. Es decir, ha de constatarse y
poder probarse un elemento volitivo (la voluntad dirigida a
causar el dafo -tortura o muerte-) en el presunto infractor
que entraia una gran dificultad.

- Para que el incumplimiento de una obligacién exigida por
una norma de bienestar animal se considere una infraccion
grave deben producirse ‘“lesiones permanentes,
deformaciones o defectos graves en los animales”. La
tipificacion de una infraccion como grave exige la
concurrencia de un elemento de resultado para lo que es
necesario e imprescindible un informe de los inspectores
veterinarios que asi lo constaten de forma contundente.

Por la gran dificultad que en la practica supone contar con
la prueba de estos dos elementos (1) volitivo: “intencién de
provocar la tortura o muerte del animal” 2) resultado:
producirse “lesiones permanentes o defectos graves en los
animales”, la mayor parte de las conductas infractoras en
materia de bienestar animal acaban reconduciéndose a
simples infracciones leves

- Para que el incumplimiento de una obligacion exigida por
una norma de bienestar animal se considere una infraccion
leve la conducta no puede producir “lesiones permanentes,
deformidades o defectos graves, o la muerte de los
animales”.

Dicho esto, y desde la praxis administrativa puede
concluirse que dificilmente en el ambito del sector ganadero
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se va a producir una infraccion de caracter muy grave, pero
también va a ser dificil encajar incumplimientos en materia
de bienestar animal en una infraccion grave, de acuerdo con
las premisas exigidas (que se produzcan lesiones
permanentes, deformaciones o defectos graves en los
animales). Pongamos como ejemplo de posible
incumplimiento de las obligaciones de bienestar animal, el
caso de una explotacion en la cual la situacion de higiene es
muy precaria (llena de suciedad y purines), en la que los
animales estan desnutridos (con caquexia), con problemas
dérmicos debido a la desnutricion y la falta de cuidados, e
incluso con algunos animales que presentan alguna herida
o lesion no permanente, etc.

Pues bien, ante esta situacion y basandose en las
calificaciones expuestas anteriormente todo parece indicar
que pese a lo preocupante que pueda ser esta (que ademas
la vemos de manera frecuente en la practica), la infraccion
que implica estos incumplimientos deberia considerarse
leve, ya que en el caso expuesto los animales no tienen
porque presentar lesiones permanentes ni deformaciones,
ni incluso defectos graves (a menos que la desnutricion
pueda encajarse dentro de este Ultimo concepto).

Tampoco se tipificaran como graves o muy graves las
conductas que impliquen heridas o lesiones no
permanentes en el animal (pensemos en heridas
ocasionadas por cuerdas, trancas u otros objetos de
retencion). O incluso no supondra mas que una infraccion
leve el transporte de animales pese a que su situacion de
falta de aptitud sea evidente e incluso extrema (pongamos
como ejemplo un acta administrativa oficial levantada
durante una inspeccion por el transporte de un animal
donde se reflejaba: <<la presencia en una res bovina de
patologias diversas como pododermatitis severa en
extremidades posteriores, artritis créonica en rodillas,
claudicacion en una de las extremidades, dolor y resistencia
al desplazamiento, Ulceras en cadera, emaciacion
(adelgazamiento patoldgico), etc., por lo cual se
consideraba que este animal no era apto para el
transporte>>.

En este caso, y pese a que el grado de responsabilidad
parece mayor que en el caso del desplazamiento de otros
animales no aptos que no llegan a estar en esas
condiciones, soélo cabe calificarla como leve, ya que no es la
conducta infractora la que determina que se produzcan las
patologias, lesiones permanentes o defectos graves que
tiene el animal (ya que son previos al traslado), pese a que
son estas las que deben impedir su transporte para no
afadir en el animal un sufrimiento afiadido e innecesario.

En conclusion, muchos de los incumplimientos citados,
pese a su relevancia o las consecuencias que implican, solo
podran ser sancionados con una multa de 600 euros como
maximo, algo que, en algunos casos, no parece que entrane
una medida de coercién suficiente para que el infractor
enmiende su conducta a partir de su imposicion.

Algo parecido a lo que sucede con las sanciones
pecuniarias se puede extender a las sanciones accesorias
que la Ley 32/2007 recoge en su articulo 17, que se deben
aplicar unicamente cuando la infraccion cometida sea grave
0 muy grave.
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Estas sanciones accesorias son las siguientes:

a) Medidas de correccién, seguridad o control, que impidan
la continuidad en la produccion del dario.

b) Decomiso de los animales, donde el 6rgano sancionador
determinara el destino definitivo del animal, con sujecién a
los principios de bienestar y proteccién animal.

c¢) Cese o interrupcién de la actividad, en el caso de
sanciones muy graves.

d) Clausura o cierre de establecimientos, en el caso de
sanciones muy graves.

De este modo, no parece muy légico que el legislador no
entienda que pueda ser necesaria en el caso de las
infracciones leves la imposicién de una sancién para la
adopcion de medidas de correccion, sobre todo teniendo en
cuenta, como ya expusimos anteriormente, la dificultad de
tipificar las infracciones como graves aun en casos de una
situacion de bienestar animal preocupante y en las que esta
se puede extender en el tiempo.

Asi mismo, también es facil concluir que en algunas de
estas situaciones seria aconsejable o incluso necesario un
decomiso de los animales o, mas alla de esto, poder
acordar una suspension o cierre de la actividad cuando la
situacion evidencie una absoluta falta de capacidad del
titular de la explotacion para el manejo y cuidado de los
animales algo que sera dificil acordar por lo ya expuesto.

Ya por ultimo, y siguiendo con el tema de la efectividad de
esta norma dentro del marco sancionador, cabe la misma
critica en lo relativo a la posibilidad que contempla en
relacion a la adopcion de “medidas provisionales”. Estas
vienen supeditadas a que corra grave riesgo la vida del
animal, y por lo tanto, también se dificulta con ello su posible
adopcion para casos mas que justificados pese a que esta
situacion no ocurra.

Conclusiones

Tras el analisis del marco sancionador que ofrece la Ley
32/2007 en materia de bienestar animal, y dentro de este los
mecanismos de coercion y correccion que establece aquel
para garantizarlo, puede llegarse a detectar cierta
benevolencia en el caso de incumplimientos de bienestar
animal que, si bien, no causan unas consecuencias fisicas
inmediatas en los animales, implican situaciones de
penosidad que hay que tratar de evitar. Lo mismo podria
afirmarse de la posibilidad de forzar la correccion de
situaciones de incumplimiento. Esto deberia extenderse a
cualquier conducta infractora, tenga o no repercusion
inmediata en el animal y sin necesidad de que existan
lesiones permanentes, defectos graves o muerte.

La Ley deberia ser mas flexible para que sea la
Administracion actuante la que pueda determinar cuando
una situacion infractora en esta materia merece mayor o
menor sancion econémica o mayor o menor intervencion
administrativa a través de otro tipo de sancion accesoria o
medida provisional.
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Resume O presente traballo recolle os resultados obtidos
en prospeccions de poboacion de lobo (Canis lupus),
abordadas en 2019 e 2020 nunha &area de 2.900 km2
situada a nordeste de Galicia, onde o Ultimo censo oficial
cifrou en 6 grupos a presenza reprodutora da especie. Ditas
prospeccions sittan a poboacion potencialmente
reprodutora nun minimo de 22 grupos, en 16 dos cales
(72.7%) foi posible confirmar reproducion. Estes rexistros
pofien en destaque a necesidade de actualizacién das
estimativas de poboacion da especie e, traducidos a
densidade de poboacién, sitian o nordeste de Galicia cuns
valores de densidade estimada dos mais elevados en toda
a area de distribucién mundial da especie (4.99 — 11.0 ex.
/100 km?2).
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Wolf population census (Canis lupus) in northern
Galicia and density estimate

Abstract This work presents the results obtained in wolf
population (Canis lupus) surveys addressed in 2019 and
2020 in an area of 2,900 km2 located in the northeast of
Galicia, where the last official census estimated the
reproductive presence of the species in 6 packs. Such
surveys consider a minimum potentially breeding population
of 22 packs, in 16 of which (72.7%) it was possible to
confirm reproduction. These records highlight the need to
update the population estimates of the species and,
translated into population density, place northeastern Galicia
among the regions with the highest density values in the
entire global range of the species (4.99 — 11.0 ex. / 100 km2).

Key words Canis lupus, population trend, sampling effort,
census limitations, human-dominated landscapes.

Introducion

O lobo, Canis lupus L. 1758, mantén unha poboacion
significativa en todo o noroeste ibérico, dentro da cal, os
efectivos  presentes en  Galicia representarian
aproximadamente un 25 % do total de grupos reprodutores
que se estima existirian en Portugal e Espafa (Pimenta et
al, 2005; Xunta de Galicia, 2016 e MAGRAMA 2016). A
conflituosidade social que poida xerar o lobo debido a
predacioén e ataques sobre o gando deu lugar a elaboracion
do denominado Plan de Xestion do Lobo en Galicia (DOGA,
2009). Este plan, aprobado en 2008, establece que un dos
piares da xestion da especie debe ser o seguimento da
poboacion e dos seus indicadores demograficos. Con todo,
o desenvolvemento e aplicacion dese plan concretouse tan
s6 na realizacion dunha estima ou censo da poboacion,
abordada entre os anos 2013, 2014 e 2015, coincidindo nos
dous ultimos anos co censo impulsado desde o goberno
estatal. En consecuencia, para caracterizar a tendencia de
poboacién recente do lobo, Galicia dispén unicamente dos
censos provinciais abordados no periodo 1999-2003
(Llaneza & Ordiz, 2003; Llaneza et al. 2004 e Llaneza et al.
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2005) e do citado censo de 2013-15 (Xunta de Galicia,
2016). A estes censos haberia que engadir as estimativas
desenvolvidas, a través de metodoloxias diferentes, os anos
1988 e 1995, a primeira impulsada polo ICONA (Blanco et
al. 1990) e a segunda pola Xunta de Galicia (Barcena 1995)
e diversas aproximacions e seguimentos de caracter mais
local (Alonso et al. 1998; Palacios et al. 2012; Alonso et al.
2012).

Outro dos obxectivos centrais do citado Plan de Xestion do
Lobo en Galicia é o seguimento, valoracion e compensacion
dos danos producidos sobre a ganderia por ataques de
lobos. Este obxectivo tense materializado desde o ano 2010
na creacion e funcionamento de comisions provinciais de
valoracién de danos, que operan a partir de informes de
campo elaborados por axentes medioambientais. A
disponibilidade de estimas de poboacion periodicas e
precisas debe acompafar a politica compensatoria dos
danos, para permitir un correcto funcionamento dos
organismos de xestion de danos e, polo tanto, da propia
xestion da especie (Marucco & Boitani 2012). No caso das
citadas comisiéns, o seu funcionamento e eficacia pode
estar condicionado pola carencia de informacion
actualizada e detallada da tendencia de poboacion. Esta
ultima permite elaborar un diagnéstico atinado da situacion
social, ferramenta imprescindible para mellorar a
capacidade de intervencion institucional na resolucion dos
conflitos propios da problematica de conservacion do lobo
no medio rural (Linnell et al. 1996; Gazzola et al. 2008).

Entre 2016 e 2017, un dos autores (P.A.l.) desenvolveu
traballos de asesoria no funcionamento das citadas
comisions provinciais de valoracién de danos por ataques
de lobo ao gando en Galicia. Nese periodo foi posible
comprobar que a localizacion, casuistica, frecuencia e
magnitude dos danos rexistrados no NE de Galicia non se
correspondia co que se poderia esperar do nivel da
poboacion do lobo detectado nos censos efectuados
apenas uns anos antes. Por esa razon, en 2019 iniciaronse
os traballos para a deteccion de grupos reprodutores e a
estimativa de poboacién de lobo nunha area situada no
terzo norte da provincia de Lugo e no nordeste da provincia
da Corufa, area na que se localizaba mais do 20% dos
danos rexistrados por ataques de lobo no conxunto de
Galicia (Alonso et al. 2017).

Material e métodos

Area de estudo

A area de estudo (Figura 1) viria definida por unha lifia que
partindo da localidade de Ribadeo cara a da Pontenova
viraria cara o oeste, unindo Abadin, Vilalba e Monfero, para
ascender cara a peninsula da Capelada, delimitando unha
superficie duns 2900 km2 desde mais ao sur das nacentes
dos rios Mera, Sor, Landro, Eume, Ouro e Masma cara o
mar e co Eo como limite cara o leste.

Tratase dunha area na que a conformacion das bacias
hidrograficas combina as orientacions S-N maioritarias de

sete rios de curto percorrido, coa orientacién L-O do rio
mais longo e situado ao sur dos anteriores, o Eume, que
nace na Serra do Xistral e desemboca na Ria de Ares. Estas
bacias estruturan un conxunto orografico complexo, entre o
que salienta unha cadea montafiosa principal con
orientacion N-S, a Serra do Xistral, e outras alineacions
montafiosas de menor entidade e variadas orientacions.
Tamén é de salientar que o extremo suroeste da area de
estudo se estende cara unha parte da denominada Terra
Cha, meseta situada a unha altitude media duns 400
metros, mentres que as altitudes maximas se sitian nas
cotas 1056 do pico Cadramén e 1032 do monte Xistral.

No aspecto litoloxico, distinguese o predominio de materiais
metamorficos como lousas, xistos, cuarcitas ou paragneises
na metade occidental (no eixo principal da Serra do Xistral)
e de rochas graniticas na oriental, nos macizos de
Monseivane e Toxiza, sendo caracteristica a presenza das
denominadas ortocuarcitas do Xistral na camada
subxacente aos depdsitos de turba presentes nas zonas
altas desta serra (Izco & Ramil, 2001).

Os bosques estan presentes en valgadas e ladeiras
protexidas, ainda que poden alcanzar cotas de altitude
proximas a 800 metros. A formacion mais comun € a
carballeira da asociacién Blechnum spicantis-Quercetum
roboris, que presenta diversa composicion floristica
segundo a facies (tipica, umbrdfila ou termdfila). As
especies de arbores mais comuns nesta asociacion son o
carballo Quecur robur e o rebolo Quercus pyrenaica, xunto
o acibo llex aquifolium e a bidueira Betula celtiberica.
Existen outras asociacions forestais con menor presenza no
territorio, como as encabezadas polos propios rebolos
(Linario triornithophorae-Quercetum pyrenaicae) ou polas
bidueiras (Holco molli-Betuletum celtibericae). En zonas
altas batidas polo vento e asentadas sobre solos que
presentan elevada hidromorfia predominan formaciéns de
herbaceas, con maior ou menor presenza de matos lefiosos
rastreiros, que conforman as turbeiras de cobertor activas,
frecuentes a partir da cota dos 800-900 metros na Serra do
Xistral. Outros tipos de turbeiras formaronse en medios
onde a agua apozou e a descomposicion da materia
organica avanza con dificultade e devagar. Este tipo de
turbeiras de captacion son comuns en cotas menores de
altitude e estan alimentadas por cursos de agua que nacen
en altitudes superiores (Izco & Ramil, 2001). Con todo, a
vexetacion predominante ata os 700 metros de altitude é a
constituida por coniferas e masas forestais de eucaliptos
(Eucalyptus globulus e Eucalyptus nitens). Estas ultimas
tefien experimentado ao longo dos ultimos vinte anos un
enorme incremento na superficie ocupada, ao proliferar os
plantios tras cortas de masas de frondosas autdctonas ou
tras o abandono de terras agrarias (Xunta de Galicia, 2018,
2019, 2020).

A poboacion humana esta mais concentrada nas vilas da
costa de A Marifia, comarca que actuou como foco de
atraccion de emprego industrial desde os anos oitenta, de
maneira que a densidade de poboacién alcanza o maximo
no concello costeiro de Burela (1255 hab/km2) e o0 minimo
en concellos da montafia como Muras (4.3 hab/km2) e QOurol
(7.5 hab/km2) (IGE, 2019). Na zona montafiosa rexistrase
unha marcada tendencia & perda de poboacién e ao



abandono de numerosas aldeas e pequenos nucleos
dispersos, cunha diminucién porcentual de habitantes nos
concellos da montafia que vai do 45.7% en Muras ao 36.8%
en Ourol entre os anos 1999 e 2019 (IGE, 2021).

Nestes dous concellos existen 104 nucleos de poboacion
abandonados (55 en Muras e 49 en Ourol). A cria de gando
vacun en réxime semi-extensivo e extensivo para producion
carnica é a actividade econémica mais importante, existindo
unha elevada cabana de vacun nos montes e nos prados ao
redor dos nucleos de poboacion. Consérvase un nutrido
conxunto de cabalos bravos, criados en réxime de liberdade
en montes vecifiais ou manexado estacionalmente
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alternando o pasto en monte aberto co confinamento en
parcelas pechadas de variada superficie (Iglesia, 1973; de
Lombera, 2003; Lagos et al. 2019). Ainda que existen varios
espazos protexidos nesta area, 0 mais extenso en zona de

montafia é a denominada Zona de Especial Conservacion
Serra do Xistral, duns 230 km2 de superficie.

Unha elevada disponibilidade de alimento, xunto cunha
densa cobertura arbdérea e unha orografia complexa, con
numerosas serras € alifacions montafiosas de orientacions
variadas, configuran un espazo doadamente propicio para a
rapida dispersion e progresion dunha poboacion de lobos
no caso de existir as condiciéns ecoloxicas favorables.
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Figura 1.- Area de distribucion do lobo en cuadriculas UTM 10x10 km
Figure 1.- Wolf distribution area in 10x10 km UTM grids
Metodoloxia especie (bibliografia, novas de prensa, estudios e

Para a determinacion das areas de presenza de lobo e
posterior deteccion de grupos familiares, a metodoloxia
adoptada neste traballo foi a habitualmente empregada na
realizacién de censos de poboacion de lobo nos ultimos
vinte anos na Peninsula Ibérica. Sobre a area de referencia
e partindo do cofiecemento previo de zonas de presenza da

inventarios faunisticos e revision de informacion propia),
desenvolveuse un traballo de campo consistente na
procura, localizacién e seguimento de rastros e indicios de
presenza ao longo de itinerarios preestablecidos,
distribuidos sobre a malla de cuadriculas UTM 10 x 10 e
repartidos nas diferentes unidades orograficas existentes.
Nas areas onde se rexistra un maior niumero de indicios e,
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por tanto, unha maior frecuencia de paso, se aborda tamén
a realizacion de estaciéns de observacién e de escoita. No
ultimo caso, sendo conscientes da potencial alteracion do
comportamento espacial que pode ocasionar esta practica,
os autores limitaron de forma significativa o seu uso,
asegurando que en todo momento se realizase nas
circunstancias de maior seguridade para os lobos (a altas
horas da madrugada e a distancias superiores a 2 km de
nucleos de poboacién). Para unha descricion detallada
deste conxunto metodoldxico, ver Pimenta et al. (2005). A
estas metodoloxias veuse sumar nos ultimos anos a
aplicacion de técnicas de trampeo video-fotogréfico, que na
actualidade representan un grande apoio na confirmacion
de presenza e actividade reprodutora e na diferenciacion de
distintas unidades familiares (Alonso et al. 2012). A
realizacién de seguimentos video-fotograficos en parques
edlicos permitiu a instalacion deste tipo de camaras en
numerosas areas de desprazamento e reproducion de
distintos grupos familiares no periodo de estudo (Alonso &
Martin 2020).

Tamén se recompilou informacién de terceiras persoas,
tanto oral, como audiovisual (gravacions inseridas en redes
sociais, internet ou particulares). A consideracion destas
informaciéns sé aconteceu naqueles casos en que se puido
comprobar a veracidade das mesmas en conversa directa
coas fontes, confirmando os datos precisos (lugar, data,
animais involucrados, caracteristicas da observacion, etc) e
incluso visualizando material gréafico adicional.

Esforzo de campo e rendimento

Para a expresion e cuantificacion do esforzo realizado no
traballo de campo nas duas campafias anuais, tomouse
como referencia o n° de quildmetros de pistas e camifios
percorridos a pé ou vehiculo na procura de rastros e indicios
de presenza, o numero de camaras activas por noite e o
numero de estacions de escoita e observacion realizadas.
Para cuantificar o rendimento das mostraxes emprégase o
n® de indicios’/lkm no caso da procura de indicios (ver
Llaneza et al. 2005), o n° de rexistros independentes no
caso do trampeo video-fotografico (videos ou fotos obtidos
con mais de 1 h de diferencia para exemplares
deprazandose e en periodos superiores a 6 h para
cachorros en lugares de reunién ou nas suas inmediacions,
Alonso et al. 2014) e o numero de estaciéons de escoita ou
observacion favorables (n° de estacions nas que se
escoitan ouveos ou se observan lobos). No caso do n° de
indicios’lkm, o seu rexistro facilita a seleccion de
localizaciéns para as camaras.

Diferenciacion de unidades familiares

Para evitar computos duplos ou a infravaloracién do nimero
real de grupos existentes, foi preciso desenvolver un grande
esforzo de campo na localizacion das pistas e camifios mais
transitados (n° indicios/km percorrido, ver Llaneza et al.
2005), para centrar neles o maior esforzo de trampeo
fotografico (maior numero de camaras trampa-noite). Nos
casos de areas de presenza de lobos moi proximas, a
implementacion desta metodoloxia permite descartar
computos duplos e establecer a existencia de unidades
diferenciadas ao ter conta da cronoloxia das informacions e

da distancia das localizacions. En xeral, na informacion
procedente de camaras de trampeo a aparicion de
cachorros de < 3 meses de idade ou de exemplares adultos
reprodutores caracteristicos e distintivos foi determinante.
No caso dos cachorros en Xullo, Agosto e Setembro,
considerouse informacion de grupos diferentes cando a
distancia entre as localizacions foi superior a 5 km (Roque
et al. 2001; Bassi et al. 2015) e empregaronse para a
diferenciacion de exemplares adultos ou subadultos os
trazos fisicos sinalados por Alonso et al. (2012) e Mattioli et
al. (2018). Para a diferenciacion das femias prefiadas e/ou
paridas, mais que un criterio espacial, tomouse en
consideracion o estadio da gravidez (medio, entre 30-45
dias: dilatacién uterina; avanzado, mais de 45 dias:
inchazon ventral lateral) e o desenvolvimento mamario
aparentes en relacion coas datas dos rexistros,
asignandose estes a exemplares distintos se as diferencias
nun ou noutro caso eran evidentes atendendo & cronoloxia
respectiva. No caso das estacions de escoita, a
diferenciacion de unidades familiares proximas
considerouse posible ata fins do mes de Setembro, en base
a limitacion de movementos dos cachorros e a sua
concentracion nun pequeno radio de actividade (Harrington
& Mech 1982; Roque et al. 2001; Llaneza et al. 2005;
Palacios 2015).

Informacién sobre reproducién

A informacion recollida sobre os distintos grupos e sobre a
sUa actividade reprodutora organizouse en duas clases ou
categorias: cria confirmada (CC) e cria probabel (CP).
Considerouse adscrita a primeira clase toda aquela
informacién de fototrampeo relativa a presenza de femias
prefiadas  (gravidez  aparente), femias paridas
(desenvolvimento mamario) e cachorros e, de igual forma, a
presenza de indicios claros de cachorros (rastros e
dexectos en Agosto-Setembro) ou as estacions de escoita e
observacion positivas nas que se discernise con claridade a
presenza de cria (coros de cachorros). Cando se constatou
a presenza dun grupo de dous ou mais lobos e se encontrou
marcaxe territorial, pero non se obtivo informacién que se
puidese adscribir a anterior categoria, considerouse como
cria probabel.

Tipificacion da informacién determinante

A informacion que posibilitou a identificacién, diferenciacion
e clasificacion de cada unha das unidades familiares é
tipificada atendendo a sta procedencia: propia, de terceiras
persoas e outras informacions (prensa e outros medios) e
ao método de obtencidn: rastreo na procura de indicios (PI),
estacions de escoita (EE), observacion directa (OD) e
trampeo video-fotografico (TVF).

Fiabilidade das estimativas

Como indicador do grao de certeza que acompafia a
informacién recadada empregouse a porcentaxe de grupos
con reproduciéon confirmada sobre o total de grupos
detectados (Saenz de Buruaga et al. 2018). Con todo, este
indicador debe interpretarse coas debidas reservas,
considerando que nunha determinada poboacién poderia
existir un numero descofiecido de grupos sen reproducion
(perda de reprodutores a fins de inverno ou perda precoz
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Fotografia 1.- Grupo de catro lobos a mediados de inverno. A four wolves pack in the middle of winter. Fotografia David Martinez
Photography 1.- A four wolves pack in the middle of winter. Photography David Martinez

das nifiadas de cachorros). Neste sentido e, en xeral, sobre
areas con numeros significativos de grupos de lobos (mais
de 15-20 grupos), valores superiores a un 70-80% na
proporcion de grupos con reproducidon confirmada
implicarian altas porcentaxes de éxito reprodutivo e unha
boa fiabilidade na estimativa.

Estimativa de poboacién e de densidade

A estimativa da poboacion de lobos presente efectuouse
considerando as seguintes premisas:

Utilizouse como referente para a estima de poboacién o
tamano de grupo tras os partos.

En areas de presenza confirmada (PC) que poderian
albergar territorios e onde se tivesen rexistrado ataques ao
gando, considerouse un efectivo de 1-2 exemplares.

Nos grupos de existencia comprobada e cria probable
(CP) considerouse un efectivo de 2-11 exemplares.

En grupos con cria confirmada (CC) estimaronse 7-11
exemplares.

Para a estimativa do efectivo de poboacién constituido por
exemplares disociados ou dispersantes considerouse 15-
30%, valores porcentuais que indica a bibliografia para
poboaciéns saturadas ou de elevada densidade, nas que
se asumen saidas anticipadas dos grupos natais e
periodos mais prolongados na duracion da dispersion
(Pimlott et al. 1969; Fritts & Mech 1981; Messier 1985;
Ballard et al. 1987; Fuller 1989; Gese & Mech 1991; Hayes

et al. 1991; Ballard at al. 1997; Boyd & Pletscher 1999;
Fuller et al. 2003; Mech & Boitani 2003; Pimenta et al.
2005; Kojola et al. 2006; Blanco & Cortés 2007; Nakamura
et al. 2021).

Esta atribucion de efectivos segundo as categorias
consideradas de presenza e ocupacion do territorio € similar
a empregada en Llaneza et al. 2004 e Llaneza et al. 2005.

A superficie total ocupada de referencia do conxunto de
grupos familiares detectados estimouse por medio do
SIXPAC da Xunta de Galicia. Esta superficie debe
considerarse como superficie maxima ocupada,
considerando comprendida nela a totalidade dos territorios.
Os valores de densidade obtivéronse considerando a marxe
de variacion derivada da estima de poboacién alcanzada,
de maneira que os valores resultantes reflicten os extremos
inferior e superior do intervalo considerado.

Representacion grafica

No censo oficial de 2013-15 (Xunta de Galicia 2016), a
representacion grafica da area de distribucion e das
unidades familiares abordouse por medio de cuadriculas
UTM 10 x 10 km e por puntos aos que se lle superpoiian
“buffers” de 5 km de radio, respectivamente. Para facilitar a
comparacion cos resultados dese censo, neste traballo
efectuase igualmente unha representacion grafica por
medio de cuadriculas UTM 10 x 10 km para a area de
distribucién e de puntos dotados dun radio de 5 km para as
unidades familiares (ubicacién do centro dos circulos nas
areas de maxima concentracioén estival de indicios ou zonas
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de cria). Estes circulos delimitan superficies de 78,5 km?
cuxas proxeccions horizontais, en areas con pendentes
medias do 10%, poderian representar superficies reais de
mais de 95 km2.

Resultados

A taboa 1 reflicte o esforzo de campo desenvolvido no
periodo de estudo. En 2019 percorreuse un total de 3.311
km de pistas e camifios, mentres que en 2020 foron 4.267
os km prospectados. A area de distribucién da especie
esténdese por 43 das 45 cuadriculas UTM 10 x 10 km que
ocupa a area de estudo (84.2 km de esforzo medio de
mostraxe anual/cuadricula). No que respecta ao esforzo de
trampeo video-fotografico (Taboa 2), en 2019 se obtivo
informacién dun total de 2.732 camaras-noite e en 2020 de
4.077. A distribucion do esforzo de mostraxe non foi
homoxénea, computando mais quilémetros & procura de
indicios e mais noites con camaras activas aqueles grupos
de seguimento complexo ou aquelas areas onde puidesen
existir dificultades para atribuir a existencia dunha ou duas
unidades familiares, razén pola que a mostraxe, traducida a

esforzo por grupo familiar,
dispersién (Taboa 1).

presenta unha elevada

O numero de rexistros video-fotograficos independentes foi
de 457 en 2019 e de 478 en 2020. O numero de evidencias
de reproducion (rexistros video-fotograficos de femias
prefiadas ou paridas e de cachorros, observacion directa de
calquera das anteriores e estacions de escoita positivas con
deteccion de coros de cachorros) foi de 93 en 2019 (90
correspondentes a TVF) e de 137 en 2020 (131 de TVF). O
numero de estacions de escoita e observacion foi,
respectivamente, de 65 e 31 en 2019 e de 44 e 32 en 2020.

Area de distribucién

A figura 1 mostra a area de distribucién resultante das
mostraxes efectuadas. O lobo ocupa na actualidade toda a
peninsula da Capelada, o val do rio Mera e as terras do
Barqueiro cara a Estaca de Bares. Noutras areas nas que o
censo de 2013-15 non detectara indicios, o presente
traballo localizou indicios de presenza e obtivo evidencias
da existencia de grupos familiares (caso das serras da
Faladoira e Coriscada e areas como O Vicedo ou A Marifia
Oriental).

2019 2020
Grupo Km Pl Esforzo TVF EE (+) EO (+) Km Pl Esforzo TVF  EE (+) EO (+)
1 15 - - - 8 - - -
2 45 - - - - - - -
3 150 49 - - 158 62 - -
4 255 45 - - 295 118 - -
5 38 - - - 92 180 3 -
6 16 - - - 24 - - -
7 360 252 - 1 750 1200 2 12 (2)
8 70 - - - 315 120 - -
9 17 - - - 49 - - -
10 19 - 3 - 48 42 4 1
11 145 76 - - 136 40 - -
12 480 255 4 - 470 115 - -
13 324 1095 - - 328 740 - -
14 72 329 12 (1) 4 38 104 3 1
15 73 146 6 2 96 130 4 1
16 431 98 -- - 536 257 - -
17 65 104 16 7 115 149 6 5
18 180 19 - - 120 98 - -
19 320 13 3 2 255 330 4 2
20 148 186 12 (2) 9 296 156 11(2) 12 (2)
21 63 45 9 3(1) 78 120 7 2
22 - - - - - - - -
23 - - - - 60 26 - -
24 25 20 68 126
Total 3311 2732 65 31 4335 4077 44 32
Distribucion  xX=137.9 X=180.6
mostraxe s=145.6 $=191.5

Pl procura de indicios TVF trampeo video-fotografico EE estacions escoita EO estacions observacion // Pl

presence signs search TVF trail camera sampling EE howling points EO direct observation points

Taboa 1.- Esforzo de mostraxe nas diferentes unidades familiares localizadas en 2019 e 2020

Table 1.- Sampling effort in all packs located in 2019 and 2020
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2019 2020
Grupo Ne° N° rexistros N° evidencias N° N° rexistros N° evidencias
camaras/noite independentes reproducion camaras/noite independentes reproducién
3 49 14 3 62 9 --
4 45 6 1 118 7 --
5 -- -- -- 180 11 2
7 252 19 2 1200 121 41
8 -- -- -- 120 10 --
10 -- -- - 42 - --
1" 76 16 1 40 10 6
12 255 123 38 115 23 10
13 1095 170 8 740 54 2
14 329 10 4 104 7 4
15 146 53 23 130 18 4
16 98 6 3 257 49 --
17 104 12 1 149 7 1
18 19 3 1 98 18 3
19 13 1 0 330 62 8
20 186 16 3 156 18 8
21 45 4 2 120 6 2
23 -- -- -- 26 2 --
24 20 4 -- 126 42 27
Total 2732 457 90 4113 474 118
Distribucion X=143.7 X=216.4
mostraxe s=250.8 s=285.5

Taboa 2.- Esforzo de mostraxe video-fotografica e resultados. Rexistros independentes de lobo e evidencias de reproducion
obtidas para cada grupo familiar. 2019-2020 (19 areas e grupos prospectados)

Table 2.- Video-photographic sampling effort and results. Trap camera/night number, independent wolf records and reproduction
evidences obtained for each pack. 2019-2020 (19 areas and packs surveyed)

Deteccion de unidades familiares

Na figura 2 localizanse as unidades familiares detectadas
no censo oficial de 2013-15 e no presente traballo. Na taboa
3, que presenta os resultados obtidos nos dous anos de
estudo, figura cada un dos grupos ou categorias de
presenza e/ou reproducion e o caracter da informacion
determinante para cada un deles. Localizaronse 19 grupos
familiares en 2019, deles, 13 con reproducion confirmada
(deteccion ou observacion de cachorros, femias prefiadas
ou femias paridas) e 6 de reproducion probable, ademais de
5 areas de presenza da especie, nas que non se obtivo
informacién sobre existencia de grupo. En 2020 puideron
localizarse 21 grupos familiares, dos que en 14 casos foi
posible confirmar reproducién e en 7 casos se considerou
reproducion probable, ademais de detectar presenza da
especie en 3 areas mais. Estes numeros proporcionan un
alto grao de certeza a estima realizada, considerando os
valores da porcentaxe de grupos con cria confirmada sobre
o total de grupos localizados (68.4% en 2019, 66.6% en
2020 e 72.7 como valor conxunto dos dous anos,
considerando 16 grupos con cria confirmada e 22 grupos,
ver tdboa 3) para unha hipétese de éxito reprodutivo de
0.75-0.80 (3 de cada 4 grupos ou 4 de cada 5
reproducirianse na area de estudo). A maiores, coa fin de
proporcionar mais apoio a diferenciacion de grupos que
establecemos, na taboa 4 reunense as evidencias de
reproducion que presentan maior capacidade discriminante

e confréntanse por pares de grupos proximos, indicandose
datas e distancias entre zonas de cria ou areas de maxima
concentracion estival de indicios e rexistros de presenza.

No relativo a deteccién de cachorros, o computo global nos
dous anos de seguimento e mais en 2018 resulta na
deteccién e localizacion da presenza de cachorros en 24
ocasions (3 para a tempada de cria de 2018, 9 para a de
2019 e 12 para a de 2020). Na figura 3 represéntase a
distribucién mensual das localizacions mais precoces de
cachorros no conxunto das diferentes unidades familiares
ao longo do periodo de estudo. Na taboa 6 reflictense as
distancias minimas existentes entre éareas de cria
correspondentes aos pares de unidades familiares
lindantes, aplicado s6 a aqueles grupos nos que se cofecia
a localizacion das areas de cria de, como minimo, dous dos
seus grupos lindantes. As distancias medias existentes
entre os pares mais proximos foi de 8.98 km, inferior a
estimada noutras localidades incluidas na area de
distribucion da especie en Europa (11.9 nos Carpatos,
Schmidt et al. 2007 ou 12.9 en Grecia, lliopoulos, 2014).

Como mostra da existencia de novas unidades familiares,
foi detectada a presenza de femias reprodutoras ou
cachorros nas serras da Faladoira, Coriscada, Buio ou
Capelada. Comprobouse, de igual xeito, a existencia de
dous grupos reprodutores, con cria confirmada en 2019 e
2020, en sectores da Serra do Xistral onde en anos
anteriores non se detectara presenza de grupos
diferenciados (Palacios et al. 2012; Xunta de Galicia 2016).
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Figura 2.- Distribuciéon dos grupos familiares e areas de presenza localizados
Figure 2.- Distribution of wolf packs and confirmed presence areas
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Figura 3.- Distribucion por meses dos rexistros de cachorros e exemplares xuvenis obtidos en
2019-2020 en 14 dos grupos familiares da area de estudo. (n=24)

Figure 3.- Monthly distribution of pup and young specimens records obtained in 2019-2020 in 14
of the packs in the study area. (n=24)
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2019 2020
GRUPO Estatus Tipo info Estatus Tipo info
1 PC PI PC Pl
2 CP PI PC PI
3 cC TVF CP TVF
4 CP TVF CcC TVF
5 CP TVF CcC TVF
6 PC PI CP PI
7 cC TVF/OD cC TVF/OD
8 CcP TVF CP TVF
9 CcP (0] CP (0]
10 CP PI CP Pl
1" CcC TVF CcC TVF
12 CcC TVF CcC TVF
13 cC TVF cC TVF
14 CcC TVFI/EE CcC TVF
15 cC TVF cC TVF Taboa 3- Relacion de grupos ou areas ocupadas,
16 cc TVF cP TVE informacion sobre reproducion acadada e fonte de
17 cc TVFIEE cc TVE informacion. QC Cria confirmada; CP Cria probable; PC
Presenza confirmada. TIPO INFO: Pl procura de
18 cc TVF cc TVF indicios (pegadas e dexectos); O Outras informacions;
19 CC TVF/O CC TVF TVF trampeo videofotografico; OD observacion directa;
20 cC TVF/EE cC TVF/EE EE estaciéns de escoita
21 cc TVF/OD cc TVF Table 3- Packs and occupied areas list, information on
achieved breeding and information sources. CC
22 PC o PC © Confirmed breedigg; CP Probable breeding; PC
23 pPC TVF/O cp o Confirmed presence. INFO TYPE: Pl presence signs
24 PC TVF cc TVF search (traces and scats); O another Information; TVF
Total CC 13 14 2019-20=16 trail cameras; OD direct observation; EE howling points

Fotografia 2.- Loba con dous cachorros. Fotografia Pedro Alonso
Photography 2.- A female wolf with two pups. Photography Pedro Alonso
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Pares de Informacions discriminantes Distancias centros de
grupos 1° grupo do par Data** 2° grupo do par Data** actividade estival

G4-G12 Cch*/ID*/TVF 290321-030121 Cch*/FP/ID*/TVF/EE/ACG 230719/200820 11.4
G12-G18 Cch*/FP/ID/ITVF/EE/ACG 230719/200820 Cch*/ID/TVF 261019 9.3
G13-G23 Cch*/FP/ID/TVF/EE/OD 131120/080121 TVF*/ID 030121 7.0-9.4*
G23-G14 TVF*/ID 030121 FP*/TVF/ID 050720 11.0
G14-G3 FP*/TVF/ID 260519 FP/TVF/ID 180619 9.0-14.2**
G3-G18 FP/TVF/ID 180619 Cch*/Fp*/TVF/ID/IACG 271019-180419 9.1-12.9"*
G18-G12 Cch*/Fp*/TVF/ID/IACG 271019-180419 Cch*/FP/ID/TVF/EE/ACG 230719/200820 8.9-9.3***
G18-G8 Cch*/Fp/TVF/ID/ACG 271019-180419 TVF/ID/ACG 0819/270720 12.4
G8-G19 IP*/TVF*/ID/ACG 0819/270720 Cch*/FP*/TVF/IDIACG 0819-0419 20.2
G8-G15 IP*/TVF*/ID/IACG 0819/270720 Cch*/FP*/TVF/ID 160919-060519 12.9
G8-G21 IP*/TVF*/ID/IACG 0819/270720 Cch*/FP*/TVF/ID 0919-0519 17.9
G9-G16 ACG*/OD 0520 Cch*/TVF/ID/EE 301219 14.9
G16-G11 Cch*/TVF/ID/EE 301219 Cch*/TVF/ID 271119/100720 9.6
G16-G19 Cch*/TVF/ID/EE 301219 Cch*/FP*/TVF/ID/IACG 0819-0419 7.9
G15-G21 Cch*/FP*/TVF/ID 160919-060519 Cch*/FP*/TVF/ID 0919-0519 1.7
G21-G17 Cch*/FP*/TVF/ID 0919-0519 Cch*/EE/TVF/ID 1119/240920 9.8
G21-G19 Cch*/FP*/TVF/ID 0919-0519 Cch*/FP*/TVF/ID/IACG 0819-0419 8.5
G21-G20 Cch*/FP*/TVF/ID 0919-0519 Cch*/EE*/OD/TVF/ID/IACG 1219/0920-0920 8.5
G20-G5 Cch*/EE*/OD/TVF/ID/ACG 1219/0920 Fp*/OD/TVF/ID/ACG 150420 8.1
G5-G9 Fp*/OD/TVF/ID/ACG 150420 ACG*/OD 0520 10.1
G9-G6 ACG*/OD 0520 ACG*/IP 0720 8.3
G17-G1 Cch*/EE/TVF/ID 1119/240920 IP - 8.1
G24-G11 Cch*/TVF/ID 291120 Cch*/TVF/ID 271119/100720 7.5
G24-G12 Cch*/TVF/ID 291120 Cch*/FP/ID/ITVF/EE/ACG 230719/200820 9.2
G24-G16 Cch*/TVF/ID 291120 Cch*/TVF/ID/EE 301219 7.3
G24-G4 Cch*/TVF/ID 291120 Cch*/ID*/TVF 290321-030121 8.9

Cch: TVF cachorros // FP: Femia parida // Fp : Femia prefiada // ID: Presenza de exemplares no grupo con trazos que permiten a sta identificacion // TVF: Videos/fotos
de grupo // EE: Coros de cach. en estacions de escoita // ACG: Ataques a gando e consumo de grupo // OD: Observ. directade g  rupo // IP. Indicios de presenza // *:
elemento para o cal se consigna data ** Duas datas separadas de barra (/) corresponden a anos distintos; cando van separadas por un trazo (-) pertencen ao mesmo
ano; consignase primeiro a data que corresponde & fonte de informa cidén que figura en primeiro lugar na columna situada & sta esquerda *** Nos casos en que houbo
desprazamentos dos centros de actividade estival entre os anos 2019 e 2020 especificanse as distancias medidas desde as respe ctivas localizacions (pares G13-G23,
G14-G3, G3-G18 e G18-G12). No resto dos casos, tbmanse como referencia os puntos centrais das areas que concentran a maior densidade de indicioswde evidencias
de presenza reprodutora (fotos e videos, observacions, estacions de escoita, depredacions, etc)

Cch: TVF pups // FP: farrowing female // Fp: pregnant female // ID Presence of specimens in the pack with features that allow their identification // TVF: pack videos and
photos // EE: Pup choirs in howling points // ACG: attacks on livestock and pack consumption // OD: direct pack observation // IP. Presence signs // *: item for which date
is entered ** Two separate slash dates (/) correspond to different years; when separated by a dash (-) they belong to the same year; the date corresponding to the source
of information listed in the first place in the column to its left is entered first** In the packs that changed the summer activity centers between 2019and 2020, the distances
measured from the respective locations (pairs G13-G23, G14-G3, G3-G18 and G18-G12) are specified. In all other cases, the central points of the areas that concentrate
the highest density of evidence or evidence of reproductive presence (photos and videos, observations, positive howling points, predations, etc.) are taken as reference.

Taboa 4- Informaciéns discriminantes confrontadas entre os distintos pares de potenciais grupos de lobos proximos e distancias entre os
centros de actividade estival

Table 4- Discriminant information confronted between different pairs of nearby potential packs of wolves and distances between summer
activity centers

Estudio Area Superficie de N° grupos N° grupos con
censo (km’) familiares CC (%)
detectados

Llaneza & Blanco (2001) 75271 149 107 (71.8)

Saenz de Buruaga et al. (2018) Castela e Leon 78888 179 130 (72.6)

Pimenta et al. (2005) Portugal 20300 63 23 (36.5)

BOPA (2019):

2016 7273 47 28 (59.5)

2017 Asturias 7273 46 30 (65.2)

2018 7273 45 31 (68.8)

Xunta de Galicia (2014) Galicia 30046* 90 44 (48.8)**

Este estudo 2900 22 16 (72.7)

*7812 km de mostraxe e 0.26 km/km? prospectados **non se inclien grupos con CC por modelo probabilistico
*7812 sampling km and 0.26 km/km2 surveyed ** not included CC packs by probabilistic model

Taboa 5- Proporcion de grupos con confirmacion de reproducién (n° grupos con cria confirmada/n® total de grupos
localizados) en varios censos de lobo ibérico abordados nos ultimos 20 anos

Table 5- Confirmed breeding packs proportion (confirmed breeding packs number/ total number of localized packs)
in several Iberian wolf censuses addressed in the last 20 years
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Ffal_'es Distancias minimas e medias Distancias medias
préximos
16/19-11 7.1-9.5/8.3

20/5-17-19-21

7.9-12.7-9.1-6.9/9.15

21/15-17-19-20

11.4-8.8-8.5-6.9/8.9

8.98 + 0.22 (8.3-9.6)

17/15-21

10.4-8.8/9.6

Taboa 6- Distancias minimas entre areas de cria de grupos familiares con

reproducion confirmada

Table 6- Minimum distances between breeding areas of packs with confirmed

reproduction

Non foi posible discriminar a informacién nunha area
lindante ao sur coa ocupada polo grupo n° 16, que poderia
albergar, na actualidade ou a curto prazo, outra unidade
familiar.

Estimativa de poboacion e valores de densidade
resultantes

Os valores de densidade obtidos para a superficie de
referencia de 2.900 km2 e para un total de 24 grupos
familiares e areas de presenza foron os definidos polas
marxes de variacién de poboacion atribuidas a cada
categoria de informacién (PC, CP e CC). Se se considera o

extremo inferior, que corresponde a unha estima de 145
lobos presentes, o valor de densidade resultante seria de
4.99 lobos/100 km2. De considerarmos o numero maximo
de lobos presentes (320 exemplares), o valor de densidade
alcanzaria 11.02 lobos/100 km2. Na taboa 7 resumense os
calculos abordados para a estimativa da densidade partindo
dos resultados obtidos e na taboa 8 reflictense os maximos
valores de densidade obtidos para diferentes poboaciéns de
lobos existentes ao longo da sua area de distribucion
mundial. Non se tefien en conta as referencias bibliograficas
relativas a estimas de densidade obtidas para un s6 grupo
familiar (ver por ex. Scott e Shackleton, 1982 e Mech e
Tracy, 2004).

2019-2020
n N° ex
PC 2 1-2=24
0, H 0, H
cp 6 211 = 1266 15% dispersantes 30% dispersantes
cC 16 7-11=112-176
Total 24 126-246 144.9-282.9 163.8-319.8

Densidade estimada para

144.9 — 319.8 exemplares = 4.99 — 11.02 ex/100 km?

PC: areas de presenza confirmada; CP: cria probable; CC: cria confirmada // PC: confirmed
presence areas; CP: probable breeding; CC: confirmed breeding

Taboa 7- Estimativa de poboacion e densidade na area de estudo. 2019-2020
Table 7- Population and density estimates in the study area. 2019-2020

Fotografia 3.- Lobo xuvenil desprazandose en Febreiro. Fotografia David Martinez
Photography 3.- A juvenile wolf moving in February. Photography David Martinez
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Superficie area

Estudio Area de estudio (km?) N° grupos familiares Densidade estimada
Peterson & Page (1988) Isle Royale 535 4 9.2
Fuller (1989) NC Minnesota 1087-1248 3-8 3.6-5.9
Fuller et al. (1992) Minnesota 53100 203-272 3.06
Mech e Barber-Meyer (2015) Yellowstone 995 4-7 3.41-9.85
Okarma et al. (1998) Bialowieza 1470 6-7 2-2.6
Nowak et al. (2008) Silesia, Polonia 817 4-5 1.7-2.5
Pimenta et al. (2005) (Zogggrao') 12500 45-54 16-3.0
Pimenta et al. (2005) (g"ggﬁfg) 3800 6-9 0.5-1.3
Alvares (2011) Portugal (Minho) 996/-- 6/2 3.7/4.8-5.8
Barrientos & Vila (1994) O Zamora 659 7-9 4.8-9.1
Grande (en Barrientos & Vila 1994) O Zamora 1200 16 10.6
Llaneza & Blanco (2001) N Zamora 8000 32 4.0
Llaneza & Blanco (2001) N'f,'-e"’”'."‘o 7000 30 43
alencia

Espafia Leon Zamora Leon Zamora Leon Zamora
Llaneza & Blanco (2005) (Ledn-Zamora) 15581 10559 48 39 2.47-4.0 2.96-4.80

Espafia Leon Zamora Leon Zamora Leo6n Zamora
Saenz de Buruaga et al. (2018) "

(Ledn-Zamora) 19703 14245 54 45 1.9-34 2.0-35

Llaneza et al. (2003) Galicia (Lugo) 9000 21 1.86-2.33
Llaneza et al. (2004) Galicia (Ourense) 6400 25 2.10-3.28
Alonso et al. (1998) SO Galicia 11/6/2/3 2.3-3/3.9-4.5/3.4-4.6/7 .1
Alonso et al. (2012) SE Galicia 1100 7 5.3-6.6
Presente estudo N Galicia 2900 22 4.99-11.02

Taboa 8- Densidades calculadas e estimativas de densidade (n° lobos/100 km2), obtidas en distintas poboacidns de lobos
Table 8- Calculated densities and density estimates (wolves/100 km2) obtained in different wolf populations

Discusién

En areas de elevada densidade, o tamafo dos territorios
pode ser inferior aos valores habituais rexistrados en zonas
de densidades medias ou baixas (Jedrzejewski et al. 2007;
Schmidt et al. 2007; Mattisson et al. 2013; Kittle et al. 2015;
Roffler & Gregovich, 2018). Igualmente, as distancias entre
os lugares de reproducion dos distintos grupos poderian ser
menores en zonas de alta densidade. A partir dos presentes
resultados estimase un territorio disponible medio na area
de estudo para cada grupo familiar duns 120 km?2, valor
inferior a superficie media estimada por territorio sinalada
por outros autores para a Peninsula Ibérica (Vila et al.
1990), pero superior aos valores estimados noutras rexions
europeas, onde se tefien descrito territorios inferiores aos
100 km2 (Smietana e Wajda, 1998).

Nesas circunstancias, coa metodoloxia habitual empregada
nos ultimos censos, pode resultar complicada a
diferenciacion dos distintos grupos reprodutores, sendo
doado subestimar o numero real de unidades existentes ou
sobrevalorar a poboacién ao contar ddas veces 0 mesmo
grupo familiar. Por outro lado, a periodicidade irregular e a
falta de continuidade nas prospeccions, estimativas e
seguimentos de grupos familiares poderia favorecer unha
infravaloracién ampla e recorrente, ao non detectar

presenza de novos grupos. Esta carencia definiria un marco
de informacidn insuficiente para revelar que, polo menos no
caso da area de estudo, se estivese a producir un proceso
expansivo no aspecto territorial e de crecemento no
demografico.

Os resultados dos censos de lobo ibérico abordados en
Galicia entre 1999 e 2015 mostraron un significativo
incremento do numero de grupos (de 68 a 90, un aumento
do 32,3%). A respecto das diferenzas observadas entre
estes dous censos, no documento oficial que resumia os
resultados do censo de 2013-15 afirmabase que “explicar
en base unicamente a un incremento de poboacion pode
non ser acertado e varias poden ser as explicacions a estes
resultados: i) un maior esforzo de mostraxe, ii) un maior
coflecemento xeral da especie (maior eficiencia) e iii) un
incremento real da especie nalguns lugares, como vén
pofiendo de manifesto noutras zonas de Espafa e Europa
nos ultimos anos”.

Se consideramos esas tres posibles explicacions, podemos
sinalar que o propio documento oficial citado cifra en 324 as
cuadriculas UTM 10 x 10 km prospectadas no periodo
2013-15, o que significa un 93,4% sobre o total de
cuadriculas existentes (347). Esta porcentaxe representa
unha cobertura moi alta considerando que case un 10% das



cuadriculas existentes en Galicia tefien menos de 20
quildmetros cadrados de superficie. O nimero medio de
quilémetros lineais prospectados por cada cuadricula 10x10
teria sido de 25,87 km (8.378,5 km de percorridos de
mostraxe). Pola outra banda, nos censos provinciais
efectuados entre 1999-2003, a partir da informacion
presentada por Llaneza & Ordiz (2003), Llaneza et al.
(2004) e Llaneza et al. (2005), infirese que a prospeccion
por cuadricula de area de estudo foi de 12, 16.55 e 14.80
km nas provincias de Lugo, Ourense e A Coruia-
Pontevedra, respectivamente. O cal representa de por si un
elevado esforzo de mostraxe que, a pesar diso, é
claramente inferior ao efectuado en 2013-2015. No caso
deste ultimo, a sua vez, a mostraxe por cuadricula para toda
Galicia se situa lonxe do valor alcanzado no presente
traballo para a nosa area de estudo (84.2 km de esforzo
medio /cuadricula en 2019-20), se ben descofiecemos o
esforzo realizado nese censo para a nosa area de estudo,
ao presentarse os resultados globais do mesmo.

A segunda consideracion, relativa & maior eficiencia da
mostraxe, faise en relacibn aos censos provinciais
abordados entre 1999 e 2003. O documento citado explicita
que para ‘o desenvolvemento dos traballos de campo
participaron un total de 101 axentes de medio ambiente e
vixiantes (10 na Corufia, 22 en Pontevedra, 31 en Ourense
e 38 en Lugo), co apoio de 4 técnicos do equipo
coordinador’. Ese despregamento, xunto cun maior
cofiecemento xeral da especie, sosteria a aducida maior
eficiencia da ultima mostraxe de poboacién. Con todo, se
temos presente a porcentaxe de grupos familiares con cria
confirmada respecto ao total de grupos detectados
(porcentaxe que pode informar sobre o grao de certeza dos
datos, a pesar das limitaciéns), o valor alcanzado nese
traballo segue a ser baixo (44 sobre 90, 48.8%), se
consideramos unicamente os grupos confirmados de forma
directa sen a aplicacién do modelo probabilistico (Llaneza et
al. 2014).

Finalmente, a terceira observacion que poderia explicar o
aumento seria o “incremento real da especie”, que se
produciria ao longo dos ultimos anos, “posto de manifesto
noutras zonas de Espafa e Europa”. Son varias as
estimativas e censos efectuados en Espafia e Europa que
apuntarian cara un aumento, en xeral, de area de
distribucién e de efectivos do lobo experimentado a partir do
decenio dos anos 90 do pasado século. Saenz de Buruaga
et al. (2018) sinalan o incremento sostido da area ocupada
en Castela e Ledn entre 2000 e 2013 (684 cuadriculas
ocupadas en 2000-2001, 756 cuadriculas en 2002, 738 en
2007 e 812 en 2012-2013). Estes mesmos autores cifran o
incremento de efectivos (n° de grupos familiares)
experimentado no periodo 2000-2001 a 2012-2013 nun
20,1% (149 a 179 grupos). Un proceso similar teria
acontecido en Asturias, que teria experimentado un
incremento no nimero de grupos de entre un 25 e un 50%
entre 2003-2004 e 2018 (BOPA, 2019). En Alemanfa,
Francia ou Suiza, os censos abordados aportan unha
perspectiva de nitido incremento de poboacion e de area de
distribucion (Reding, 2019; Louvrier et al. 2017; Fabbri et al.
2007 e W.A.G., 2018). E quizés, neste contexto de
incremento de poboaciéon e de area de distribucion, que
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haxa que interpretar a evolucion que suxiren os datos
proporcionados polas estimas e censos abordados en
Galicia ao longo do citado periodo 1995-2015 (Barcena,
1995: 70 grupos familiares; Llaneza & Ordiz, 2003, Llaneza
et al. 2004 e Llaneza et al. 2005: 68 grupos familiares e
Xunta, 2015: 90 grupos familiares), ainda que esa tonica
xeral poida convivir con regresions puntuais localizadas,
como a rexistrada por Alvares (2011) no norte de Portugal.

O resultado do presente traballo incide nesta ultima lifia e no
feito de que o censo oficial de 2013-2015, a pesar de
despregar un esforzo de mostraxe significativamente maior
ao desenvolvido en 1999-2003, concluiu a existencia de 6
unidades familiares na area de referencia do presente
estudo, lonxe dos resultados obtidos por este. Non parece
verosimil considerar o inicio dun proceso de incremento
demografico e de expansion territorial a partir de 2015. Isto
implicaria asumir unha taxa anual de crecemento sostida
nun periodo de 4 anos e para unha zona na que a especie
non goza de proteccion e na que padece certo nivel de
furtivismo, na contorna de A=1.30-1.40, valores moi
elevados considerando que a taxa media anual de
crecemento se sita, mesmo en areas onde a especie goza
de proteccion, en valores de A =1.10-1.20 (Fritts & Mech,
1981; Keith, 1983; Ballard et al. 1987; Fuller et al. 1992 ;
Fuller et al. 2003). De maneira que reviste certa loxica
considerar unha infravaloracion do numero real de grupos
existentes na area de referencia, cando menos nos anos
2013-2015, ben por falta de cobertura territorial ou ben
porque o método non resposta adecuadamente en
circunstancias de alta densidade.

Por outro lado, un nivel de poboacion como o aqui
presentado, que incrementaria incluso os efectivos
estimados para unha area similar nun recente traballo
desenvolvido no norte da provincia de Lugo (Chao et al,
2021), parece mais acorde coa distribucién, cantidade e
nivel de recorrencia observados nos danos por ataque de
lobo & ganderia nesta parte de Galicia (Alonso et al. 2017).
O incremento experimentado no numero de expedientes de
danos rexistrado nos ultimos anos (Xunta de Galicia 2020)
sinala unha maior incidencia do lobo na ganderia extensiva,
descofiecéndose os efectos que este incremento poida ter
na persistencia do sistema tradicional de cria de equinos en
liberdade. Esta posible afecciéon cobra maior relevancia se
se considera o descenso experimentado na poboacion de
bestas criadas en liberdade en catro das parroquias mais
importantes na area do Xistral (A Balsa, O Pereiro,
Cadramén e Mifotos), que alcanza ata un 50% no periodo
2007-2017 (datos propios).

Conclusions

O esforzo de mostraxe despregado neste traballo e os
resultados acadados (43 cuadriculas prospectadas sobre
45 totais, 84.2 km prospectados por cuadricula; 6.845
camaras-noite de trampeo video-fotografico, 931 rexistros
independentes e 217 evidencias de reproducion, incluindo
estacions de escoita e observacion), pofien de manifesto
que o seguimento anual de territorios de superficie menor a
provincial nos que poidan existir indicios de subestimacion
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de efectivos demograficos, baseandose na evolucion do
numero, recorrencia e magnitude dos danos, pode ser mais
eficiente que os censos globais ou mesmo provinciais
abordados en intervalos de mais de 10 anos. Neste punto,
podese lembrar Llaneza e Blanco (2001): “é evidente que o
grao de seguridade para aceptar a presenza dun grupo esta
inversamente relacionado coa superficie a prospectar (ou, o
que adoita ser o mesmo, a unidade de mostraxe ou a
relacion financiamento/superficie)”.

En todo caso, en contextos de alta densidade da especie,
estes censos deben abordarse cun despregamento
territorial e de esforzo de mostraxe maiores e incorporar
novas metodoloxias como o uso do trampeo video-
fotografico, coa fin de aumentar a certeza dos resultados.

Ademais das implicaciéns que estes resultados comportan
en materia de seguimento demografico, cabe cuestionarse
se un nivel de presenza do lobo como o aqui exposto se
traduce nunha maior recorrencia de danos e nunha
resposta social que poida pofier en perigo a persistencia do
réxime tradicional de cria de cabalos en liberdade, sistema
xa na actualidade afectado por distintas politicas sectoriais
comunitarias e autondmicas (Lépez-Bao et al. 2013).
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Resumen El objetivo de este trabajo fue identificar las
comunidades boscosas en las diferentes unidades
fisiograficas (UF) dentro del Bosque Universitario El
Caimital (BUEC), evaluar su estructura y composicion
floristica. Para ello se establecieron, nueve (9) parcelas de
1 ha (100x100m), tres (3) por cada unidad fisiografica
(banco, subbanco y bajio), ubicadas aleatoriamente bajo un
disefio con restricciones. En cada parcela, se midieron
todos los individuos de especies arbdreas con un DAP = 10
cm y los individuos con DAP < 10 cm se evaluaron 3
transeptos en cada parcela de 2x10 m (20 m2). Se
estimaron las diversidades alfa y beta, el indice de Valor de
Importancia (IV1), indice de Importancia Ampliado (lIA). Se
realizé un analisis de conglomerados para determinar si
existian similitudes floristicas entre los tipos de bosque. Se
registraron 2235 individuos, clasificados en 27 familias y 63
especies. El indice de diversidad de Shannon-Wiener fue
3,33. La densidad promedio del bosque fue 248
individuos/ha. La familia Fabaceae fue la mas representada.
En las tres unidades fisiograficas se identificaron Attalea
butyraceae, Calycophillum candidissimum y Piper sp. Se
discuten aspectos floristicos y ecoldgicos de las especies
registradas y se presenta un listado.

Palabras clave Bosque Universitario ElI Caimital, unidad
fisiografica, diversidad alfa y beta, tipos de bosque,
Venezuela.

Floristic and structural characterization of forest in
different physiographic units, El Caimital, Barinas-
Venezuela

Abstract The objective of this work was to identify different
forest communities in the different physiographic units in the
Caimital Forest, to evaluate its structure and its floristic
composition. Nine 1 ha plots (three for each forest type)
selected according to a restricted random design were
established. In each plot, all individuals of tree species with
dbh = 10 cm were measured, and individuals with dbh < 2.5
were counted in a subsample. Several diversity indexes
were used to estimate the alpha and beta diversities, as well
as the Importance Value Index (IVI) and Importance
Enlarged Index (IEl). A cluster analysis was carried out to
find out if there were floristic similitudes among the forest
types. 2235 individuals were surveyed, 27 families and 63
species. The index of Shannon-Wiener diversity was 3,33.
The average forest density was 248 ind./ha. The family
Fabaceae was the most represented. In all position were
identified Attalea butyraceae, Calycophillum candidissimum
and Piper sp. Comments about floristic and ecological
aspects are included, and information where these species
were found is also presented.

Key words EI Caimital, physiographic units, alpha and beta
diversity, forest type, Venezuela.
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Introduccion

El Bosque Universitario “El Caimital” (BUEC), se ubica al
noroeste del estado Barinas, municipio Obispos -
Venezuela, con una superficie aproximada de 800 ha,
conformado por dos sectores: a) El sector “A” con (528,7
ha). b) sector “B” con (240 ha). Constituye el unico relicto
boscoso que queda en las cercanias de la poblacion del
mismo nombre y conserva importantes estudios
Silviculturales que podrian ser de interés para su
implementacion a mayor escala (Benitez et al., 1987;
Gonzélez, 2011). El Caimital es parte de las sabanas de
banco, bajio y estero de las planicies aluviales recientes,
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con una geomorfologia aluvial tipica de algunas zonas de
los llanos occidentales venezolanos influenciada por la
dinamica del rio La Yuca, que se encuentra ubicado al norte
del (BUEC), separando los municipios Obispos y Cruz
Paredes del estado Barinas — Venezuela.

En la actualidad el (BUEC) se encuentra en peligro de
desaparicion, cuya preservacion para las generaciones
debe constituir una obligacién ineludible. Actualmente no
pertenece a un Area Bajo Régimen de Administracién
Especial (ABRAE). El objetivo de este trabajo fue diferenciar
las comunidades boscosas asociadas a las posiciones
geomorfologicas (banco, subbanco y bajio) y asi poder
determinar su estructura y composicion floristica, mediante
indices cuantitativos de diversidad y del indice de Valor de
Importancia (IVI), indice de Importancia Ampliado (lIA)
(Curtis y MclIntosh, 1951; Lozada et al., 2011; Finol, 1976;
Corredor, 2001).

El anadlisis de los diferentes indices a y B utilizados
permitiran contar con parametros para desarrollar
indicadores que ayuden a emitir recomendaciones para

ofrecer bases solidas a la formulacion de estrategias de
conservacion y/o manejo de los mismos o bien monitorear
el efecto de las perturbaciones sobre las comunidades
boscosas.

Material y Métodos

Metodologia de Campo

Area de Estudio

El Bosque Universitario “El Caimital” (BUEC), esta ubicado
al noreste del estado Barinas, Municipio Obispos (Figura 1).
La superficie aproximada es de 800 ha (Gonzalez, 2011),
con valores promedios: a) altitud 200 msnm (Montilla y
Rivas 1987); b) temperatura 18°C (Ramirez et al., 1997); c)
precipitacion 1317 mm (Gonzalez, 2011); d) clima tropical
(Awui, Koopen, 1948). La topografia del terreno plana y
regular, no excediendo pendientes del 3% con fisiografias
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de banco, subbanco y bajio, tipico de los bosques de los
Llanos Occidentales. Los suelos Regosoles Aluviales con
procesos de ferretizacion y que tienden, como climax, a la
laterita (Moret et al., 2010). El area del bosque corresponde
segun Pittier a un “Bosque Tropdfito Macrotérmico” y segun
Holdridge, a un “Bosque Seco Tropical de Transicion a
himedo” (Ewel et al., 1969); con tres estratos claramente
definidos (5-15 m, 15-15 m y 25-35 m) (Veillon, 1997).
Dentro de las especies caracteristicas se encuentran:
Guazuma ulmifolia, Luehea cymulosa, Triplaris caracasana,
Attalea butyracea, Pochota fendleri, Piratinera sp., Inga sp.,
Calycophyllum candidissimum, Fissicalyx fendleri (Moret et
al., 2010; Lamprecht, 1964).

Disefio y levantamiento de las parcelas

El area de estudio esta ubicada en el Sector “A” del BUEC
con (579 ha) (Figura 1), con unidades fisiograficas de
(banco, subbanco y bajio). Se utilizé6 como referencia una
serie de picas (22), con orientacién franca Norte-Sur y a una
equidistancia de 100 m, estas a su vez perpendiculares a
una pica base de 2.300 m de longitud con orientacién Este-
Oeste. Se utilizdé una intensidad de muestreo del 1,5% (9
parcelas de 1 ha). Como restricciones se dejaron como
minimo 25 m de efecto de borde y que la unidad fisiografica
para la ubicacion de la parcela tuviese una longitud minima
de 150 m. En cada condicion fisiografica se establecieron
tres parcelas, con dimensiones de 100x100m (1 ha) ya que
trabajos similares (Lozada et al., 2011; Lozada et al., 2007)
sefialan que este tamafio es adecuado de acuerdo al
método de la curva especies area, divididas cada una en 16
cuadriculas de 25x25m (625 mz2). Para estudiar todas las
especies de espermatofitas del sotobosque se
establecieron 3 sub-parcelas dentro de cada parcela (1 ha)
de 2x10m (20 m2).

Inventario floristico y estructural

En cada parcela se evaluaron todos los individuos con un
DAP = 10 cm (Vincent et al., 2000), tomando en cuenta los
siguientes parametros: identificacion de la especie, parcela,
sub-parcela, diametro a la altura de pecho (DAP en cm),
altura (total, fuste y copa en m). Se recolectaron y
preservaron 3 muestras por especie para su posterior
procesamiento y determinacion en el herbario. Para
registrar las especies de espermatofitas con un DAP < 10
cm se consideraron los siguientes aspectos: identificacion
de las especies, abundancia en categorias por tamafio (0-
1m; 1-3m y >3m segun Corredor, 2001).

Metodologia de Oficina

Nomenclatura cientifica

La determinacion de las muestras botanicas se realizé en el
Laboratorio de Dendrologia de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales (FCFA) de la Universidad de Los
Andes (ULA, Mérida-Venezuela) y se tomd como referencia
bibliografica (Rangel, 2009; Gonzalez, 2011; Moret et al.,
2010; Lozada, 2008; The Plant List, 2013). Se determiné el
grupo ecoldgico de las especies tomando como referencia
(Kochaniewicz y Plonczak, 2004; Lozada y Arends, 2000;
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Ramirez et al., 1997; Ramirez-Angulo et al., 2006, Moret et
al., 2010).

Procesamiento de la data

Con los datos obtenidos se generd las curvas especies-
areas y se realizd una caracterizacion estructural de los
tipos de bosque a través de la determinacién de: indice de
Importancia Familiar, Coeficiente de Mezcla; indice de Valor
de Importancia IVI (Curtis y Mclntosh, 1951); indice de
Importancia Ampliado IIA (Lozada et al., 2011) por especie,
parcela, condicion fisiografica y para el total del bosque.
Con el programa PAST3 se calcularon los Indices de
Diversidad Alfa de Margalef, Shannon y Simpson. Para
comparar las comunidades en las nueve parcelas y entre
las tres condiciones fisiograficas se utilizaron, los indices de
Diversidad Beta de Jaccard. Adicionalmente se realizé un
anadlisis de conglomerados (cluster), aplicado sobre las 9
parcelas. Se selecciond el método UPGMA (Bray-Curtis), el
cual se considerd como el mas conveniente.

Resultados y Discusion

Resultados

Se registraron 2235 individuos clasificados en 63 especies
(Tabla 1), las mismas pertenecen a 58 géneros y 27
familias. De las especies el 42,85% son Némadas, 17,46%
Tolerantes, 14,28% Indeterminadas, 12,69% Pioneras,
6,34% Palmas y un 6,34% Arbustos. Las 10 primeras
familias con mayor indice de Importancia (Tabla 2), para las
tres unidades fisiograficas (UF) representan mas del 64%
en todos los casos, de estas Fabaceae se muestra como la
mas importante en todas las UF con (13.64%; 17.78% y
14.63%) respectivamente. Las familias Moraceae,
Anacardiaceae, Malvaceae, Meliaceae, Arecaceae,
Sapotaceae y Polygonaceae aparecen de igual forma en
todas las UF pero en diferente orden porcentual. Por otra
parte, las familias Bixaceae, Lecythidaceae, Sapindaceae y
Euphorbiaceae solo aparecen dentro de las 10 primeras en
una sola UF.

El analisis del IVI e IIA (Tabla 3) muestra las 10 especies
mas importantes, con un total de 18 especies para las tres
UF, de estas 17 son latifoliadas y una palma, explicando
mas del 45% para ambos indices, constituyendo, sin lugar a
dudas, las mas representativas de los bosques estudiados.
En general, se observa una disminucién del numero de
especies desde el banco hasta el bajio. De ellas, Attalea
butyraceae, Calycophillum candidissimum y Piper sp., se
consideran generalistas, ocupando valores importantes en
las tres condiciones de fisiograficas, siendo notorio que, la
especie Piper sp., a pesar de no contar con individuos en el
estrato superior en ninguna de las UF, sus altos numeros de
individuos en el sotobosque le aseguran el primer lugar en
subbanco y bajio (IIA). Asi mismo, se observan seis
especies, ubicadas en dos de las UF: Acalypha diversifolia,
Brosimum alicastrum, Guazuma ulmifolia, Inga sapindoides,
Myrcia guianensis y Trophis racemosa. Por otro lado, las
especies: Guapira sp., Hura crepitans, Lonchocarpus pictus,
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Especie G.E. Especie G.E.
Acalypha diversifolia Jacq. A Jacaranda obtusifolia Bonpl. T
Albizia guachapele (Kunth) Dugand. N Lonchocarpus margaritensis Pittier N
Albizia niopoides (Benth.) Burkart N Lonchocarpus pictus Pittier N
Albizia saman (Jacq.) Merr. | Luehea cymulosa Spruce ex Benth. N
Anacardium excelsum (Bertero ex Kunth) Skeels | Luehea seenmanii Triana & Planch N
Annona jahnii Saff. T Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. T
Astronium graveolens Jacq. N Melicoccus bijugatus Jacq. T
Attalea butyracea (Mutis ex L.f) Wess Boer Pa Myrcia guianensis (Aubl.) DC. Pi
Bactris major Jacq. Pa Piper marginatum Jacq. A
Bixa urucurana Willd. | Pochota quinata (Jacq.) W.D. Stevens N
Brosimum alicastrum Sw. N Pouteria reticulata (Engl.) Eyma T
Bursera simaruba (L.) Sarg. | Pradosia caracasana (Pittier) T.D.Penn. N
Casearia spinescens (Sw.) Griseb. Pi Prionostemma aspera (Lam.) Miers |
Calycophillum candidissimum (Vahl.) DC. N Protium sp. |
Cecropia peltata L. Pi Psychotria carthagenensis Jacq. A
Cedrela odorata N Pterocarpus acapulcensis Rose N
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. N Roystonea oleracea (Jacq.) O.F.Cook. Pa
Chrysophyllum cainito L. N Sapium glandulosum (L.) Morong N
Cinchona sp. T Spondias mombin L. N
Clarisia biflora Ruiz & Pav T Sterculia apetala (Jacq.) H.Karst. N
Coccoloba striata Benth. T Syagrus sancona (Kunth) H.Karst. Pa
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Pi Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. N
Cordia collococca L. N Tabermaemontana cymosa Jacq. |
Couropita guianensis Aubl. T Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell N
Erythrina fusca Lour. Pi Torrubia olfersiana Pi
Fissicalyx fendleri Benth. N Trichilia martiana C.DC. N
Guapira sp. Pi Trichilia sp. N
Guarea guidonea (L.) Sleumer T Triplaris americana L. N
Guazuma ulmifolia Lam. Pi Trophis racemosa (L.) Urb. N
Gustavia sp. | Vitex compressa Turcz. |
Hura crepitans L. N Zanthoxylum caribaesum Lam. |
Inga sapindoides Willd. T

Tabla 1.- Listado de especies encontradas en el levantamiento floristico para el Sector “A”, El Caimital,
Obispos, Barinas-Venezuela. Nota: G.E: Grupo Ecoldgico; A: Arbusto; N: Némada, Pi: Pionera; Pa: Palma;
T: Tolerante; I: Introducida
Table 1.- List of species found in the floristic survey for Sector "A", El Caimital, Obispos, Barinas-Venezuela.
Note: G.E: Ecological Group; A: Shrub; N: Nomad, Pi: Pioneer; Pa: Palm; T: Tolerant; I: Introduced

Banco Sub-Banco Bajio

Familia Generos Especies IIF% Familia Géneros Especies IIF% Familia Géneros Especies IIF%
Fabaceae 4 8 13,64 Fabaceae 5 8 17,78 Fabaceae 4 4 12,50
Moraceae 4 4 9.09 Malvaceae q 4 8,89 Malvaceae a4 a4 12,50
Anacardiaceae 3 3 6,82 Meliaceae 2 3 6,67 Meliaceae 3 3 9,38
Meliaceae 2 3 6,82 Moraceae 2 2 4,44 Arecaceae 3 3 g,38
Malvaceae 3 3 6,82 Anacardiaceae 2 2 4,44 Moraceae 3 2 6,25
Arecaceae 2 2 455 Arecaceae 2 2 4,44 Sapotaceae 2 2 6,25
Bixaceae 2 2 455 Sapotaceae 2 2 4,44 Euphorbiaceae 2 2 5,25
Sapotaceae 2 2 455 Polygonaceae 2 2 4,44 Anacardiaceae 2 74 6,25
Polygonaceae 2 2 455 Euphorbiaceae 2 2 4,44 Polygonaceae 1 2 6,25
Lecythidaceae 2 2 4,55 Sapindaceae 2 2 4,44 Sapindaceae 2 1 3,13
Sub-total Sub-total Sub-total

10 Familias 26 29 65,91 10 Familias 25 29 64,44 10 Familias 26 25 78,13
Sub-total Sub-total Sub-total

13 Familias 15 16 34,09 15 Familias 16 15 35,56 7 Familias 11 4 21,87
Total 23 Total 25 Total 17

Familias 41 45 100 Familias 41 44 100 Familias 37 32 100

Tabla 2.- indice de Importancia Familiar (IIF%), por unidad fisiografica para la composicion floristica para el Sector “A”, El Caimital,
Obispos, Barinas-Venezuela. Nota: [IF%: indice de Importancia Familiar porcentual
Table 2.- Family Importance Index (IIF%), by physiographic unit for the floristic composition for Sector “A”, EI Caimital, Obispos, Barinas-
Venezuela. Note: 1IF%: Family Importance Index



BANCO
Especie Ai% Fi% Di% IVI% RIVI% As% Fs% IIA% RIIA%
Trophis racemosa 1469 987 2080 1512 1 747 656 1188 1
Attalea butyracea 13,19 9,15 17,05 13,13 2 402 492 967 2
Piper sp. 0,00 000 000 000 O 39,08 656 913 3
Myrcia guianensis 255 241 023 173 20 805 819 429 4
Triplaris americana 705 626 519 617 3 057 164 414 5
Hura crepitans 495 530 384 470 6 172 328 382 6
Pradosia caracasana 525 578 535 546 5 057 164 372 7
Guapira sp. 510 554 295 453 7 1,15 328 360 8
Acalypha diversitolia 0,00 000 00O 000 O 977 819 359 9
Calycophillum candidissimum 510 482 692 561 4 0,00 000 337 10
Subtotal de 10 especies 57,87 49,13 62,33 56,44 72,41 4425 5720
Subtotal de 39 especies 4213 50,87 37,67 4356 2759 5575 4280
Total 49 especies 100 100 100 100 100 100 100

SUBBANCO

Especie Ai% Fi% Di% IVI% RIVI% As% Fs% 1A% RIIA%
Piper sp. 0,00 000 000 000 O 51,63 33,33 16,99 1
Calycophillum candidissimum 1590 754 1447 1264 1 0,00 000 758 2
Prionostemma aspera 169 147 1768 694 4 1087 556 745 3
Pterocarpus acapulcensis 578 551 1789 973 2 0,00 000 584 4
Brosimum alicastrum 1470 662 476 869 3 0,00 000 521 5
Inga sapindoides 181 294 218 231 13 707 1111502 6
Sapium glandulosum 542 368 787 566 5 0,00 000 339 7
Altalea butyracea 072 110 071 084 28 272 1111 327 8
Myrcia sp. 024 0,18 003 015 46 10,33 556 327 9
Guazuma ulmifolia 687 570 309 522 6 0,00 000 313 10
Subtotal de 10 especies 53,13 3474 68,67 5218 8261 66,67 61,16
Subtotal de 32 especies 46,87 6526 31,33 4782 17,39 33,33 38,84
Total 42 especies 100 100 100 100 100 100 100

BAJIO
Especie Ai% Fi% Di% IVI% RIVI% As% Fs% 1A% RIIA%
Piper sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 36 33,79 11,11 898 1
Inga sapindoides 149 145 274 190 17 1553 1111 646 2
Acalypha diversifolia 0,00 0,00 0,00 0,00 37 15,07 1389 579 3
Lonchocarpus pictus 556 494 422 491 10 548 833 571 4
Attalea butyracea 217 9,01 501 540 8365 833 563 5
Trophis racemosa 542 436 1198 725 4228 278 536 6
Brosimum alicastrum 949 727 836 837 1000 000 502 7
Myrcia guianensis 461 320 021 267 14 685 833 464 8
Calycophillum candidissimum 786 581 944 770 2000 000 462 9
Guazuma ulmifolia 732 6,40 864 745 30,00 000 447 10
Subtotal de 10 especies 4390 4244 5059 4565 82,65 63,89 56,70
Subtotal de 31 especies 56,10 57,56 49,41 5435 17,35 36,11 43,30
Total 41 especies 100 100 100 100 100 100 100

Tabla 3- indice de Valor de Importancia (V1) e indice de Importancia Ampliado (IIA) para las
diferentes especies encontradas por parcelas y condicion fisiografica, en el levantamiento
floristico para el Sector “A”, El Caimital, Obispos, Barinas-Venezuela. Nota: Ai%:
Abundancia porcentual; Fi%: Frecuencia porcentual; Di%: Dominancia porcentual; 1VI%:
indice de Valor de Importancia porcentual; R IVI%: Rango del indice de Valor de
Importancia porcentual; As%: Abundancia de sotobosque porcentual; Fs%: Frecuencia de
sotobosque porcentual; [1A%: indice de Importancia Ampliado porcentual; R 11A%: Rango

del indice de Importancia Ampliado porcentual.

Table 3.- Importance Value Index (IVI) and Enlarged Importance Index (IIA) for the different
species found by plots and physiographic condition, in the floristic survey for Sector “A”, El
Caimital, Obispos, Barinas-Venezuela.Note: Ai%: abundance; Fi%: frequency; Di%:
dominance; 1VI%: Importance Value Index; R IV1%: Range’s Importance Value Index; As%:
understory abundance; Fs%: understory frequency; 11A%: Enlarged Importance Index; R

1IA%: Range’s Enlarged Importance Index.
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Myrcia sp., Pradosia caracasana, Prionostemma aspera,
Pterocarpus acapulcensis, Sapium glandulosum y Triplaris
americana solo son encontradas en una sola UF. Dentro de
la UF (banco), de las 10 especies mas importantes, T.
racemosa domina ampliamente; no se presenta en
subbanco y apenas se encontré en bajio. C. candidissimum
siendo importante en todas las UF, después de ocupar el 4to
lugar (IVI), desciende al 19mo (llIA) por no haberse
encontrado regeneracion (individuos con DAP < 10 cm);
mientras M. guianensis no presenta individuos en subbanco
y vuelve a encontrarse en bajio, luego de ocupar el lugar 20
(IVI) asciende a una cuarta posicion (IIA) por su importante
regeneracion. De igual forma, se observa la especie A.
diversifolia aparece nuevamente en bajio sin representantes
en el estrato superior (individuos con DAP = 10 cm) para
ambas UF, alcanza a ocupar la °na y 7ma posicion (IIA)
respectivamente. Para la UF (subbanco), la especie Piper
sp. se muestra como la mas importante aun sin individuos
en el estrato superior, caso contrario a las especies B.
alicastrum, C. candidissimum, G. ulmifolia, P. acapulcensis
y S. glandulosum que sin presentar individuos en el
sotobosque se mantienen dentro de las 10 primeras para
ambos indices. Siendo la UF (bajio), dominada por Piper
sp. con un numero importante de individuos en sotobosque,

ocupando asi el primer lugar (IIA). En esta misma UF, la
especie A. diversifolia, sin individuos en el estrato superior
se ubica dentro de las primeras 5 (IlA). Las especies |.
sapindoides y M. guianensis, que no se encontraban dentro
de las primeras 10 (IVI) pasan a ocupar lugares importantes
en el (llA). Mientras C. candidissimum desciende de un 2do
lugar (IVI) a un °no (IIA) similar a lo ocurrido en la UF
(banco).

Analisis de la diversidad arbérea

Los resultados para la biodiversidad a por parcela y en
promedio por condicion fisiografica para todas las
categorias diamétricas se presentan en la Tabla 4. La mayor
riqueza de especies arboreas con un DAP = 10 cm se
encontré en banco, con un total de 45 especies y un indice
de Margalef de 6,78; en sub-banco disminuyen estos
valores a 44 especies y un indice de Margalef de 6,40 y los
menores correspondieron al bajio, con un total de 32
especies y un indice de Margalef de 4,69. El coeficiente de
mezcla es mayor para banco, ya que se incorpora una
especie por cada catorce muestreadas mientras que en
sub-banco y bajio se incorpora una especie por cada 19 y
23 respectivamente.

ESTRATO SUPERIOR INDIVIDUOS CON DAP =10 CM

P1B P2B P3B BANCO P1SBB P2SBB P3SBB SUB-BANCO P1BAJ P2BAJ P3BAJ BAJIO
Taxa_S$S 30 27 30 45 31 34 28 44 20 21 24 32
Individuals 220 219 228 667 271 279 280 830 236 234 268 738
Simpson_1-0.93 0,92 0.92 0.93 0.90 0.93 0.91 0.93 089 090 092 094
Shannon_H 2,91 281 2,84 3,12 276 292 213 3.06 255 253 275 298
Margalef 539 483 535 6.78 5.36 586 479 6.40 348 367 411 469

SOTOBOSQUE INDIVIDUOS CON DAP < 10 CM

P1B P2B P3B BANCO P1SBB P2SBB P3SBB SUB-BANCO P1BAJ P2BAJ P3BAJ BAJIO
Taxa_S 19 9 16 24 7 4 4 11 7 12 9 16
Individuals 77 33 72 174 83 41 23 147 75 78 66 219
Simpson_1-0.83 042 0.84 0.78 0.81 0.53 0.53 0.79 075 077 0381 0382
Shannon_H 231 1,06 223 222 1,77 097 1.02 1.91 159 180 189 213
Margalef 4,14 229 351 446 1.36 0.81 096 200 139 253 191 278

Tabla 4- indices de Diversidad Alfa por parcela, posicién fisiogréafica para

las diferentes

especificaciones diamétricas evaluadas en el Sector “A”, ElI Caimital, Obispos, Barinas-
Venezuela.Nota: P1B, P2B y P3B: Parcelas 1, 2 y 3 de banco; P1SBB, P2SBB y P3SBB: Parcelas 1,
2y 3 de sub-banco; P1BAJ, P2BAJ y P3BAJ: Parcelas 1, 2 y 3 de bajio. P1BSOT, P2BSOT y P3BSOT:
Parcelas 1, 2 y 3 de sotobosque en banco; P1SBBSOT, P2SBBSOT y P3SBBSOT: Parcelas 1, 2y 3
de sotobosque en sub-banco; P1BAJ, P2BAJ y P3BAJ: Parcelas 1, 2 y 3 de sotobosque en bajio
Table 4.- Alpha Diversity Indices per plot, physiographic position for the different diametric
specifications evaluated in Sector “A”, El Caimital, Obispos, Barinas-Venezuela.Note: P1B, P2B and
P3B: physiographic unit bank plots 1, 2 and 3; P1SBB, P2SBB and P3SBB: physiographic unit sub-
bank Plots 1, 2 and 3; P1BAJ, P2BAJ and P3BAJ: physiographic unit bajio plots 1, 2 and 3. P1BSOT,
P2BSOT and P3BSOT: Plots 1, 2 and 3 of understory in physiographic unit bank; P1SBBSOT,
P2SBBSOT and P3SBBSOT: Plots 1, 2 and 3 of understory in physiographic unit sub-bank; P1BAJ,
P2BAJ and P3BAJ: Plots 1, 2 and 3 of understory in physiographic unit bajio.

En cuanto a los indices de diversidad alfa; para Simpson no
se observo diferencia para banco y subbanco; mientras que
el indice Shannon la diferencia solo fue de 0,06 en las
mismas UF, de hecho, la parcela P2SBB de subbanco
reporté mayores valores para estos indices que la parcela
P1B de banco. El analisis de similitud floristicas (Tabla 5)
entre todas las parcelas (diversidad beta) reveld que se
podrian diferenciar segun el indice de Jaccard cuatro

grupos floristicos con similitud entre el 24-40%, entre el 48-
56%, entre el 50-55% vy superior al 70%. El primero
constituido por las parcelas P1B, P2B, P3B y P1BAJ
ubicadas en banco-bajio; el segundo constituido por las
parcelas P3SBB, P2BAJ, P3BAJ ubicadas en subbanco y
bajio; el tercero constituido por las parcelas P1B, P2B, P3B
ubicadas en banco y el cuarto constituido por las parcelas
P1SBB, P2SBB y P3SBB ubicadas en subbanco.



ESTRATO SUPERIOR INDIVIDUOS CON DAP 210 CM

P1B P2B P3B P1SBB P2SBB P3SBB P1BAJ P2BAJ P3BAJ
P1B 1 05 0,54 0.42 0,45 0,46 0,28 0,24 0,38
P2R 05 1 05 0,49 0,45 0,49 0,38 0,41 0,46
P3B 0.54 0.5 1 0,49 0,45 0,43 0,39 0,31 05
P1SBB 0,42 0,49 0,49 1 0,76 0,69 0,31 03 0,34
P2SBB 0,45 0,45 0,45 0,76 1 0,76 0,32 0,28 0,32
P3SBB 0,46 0,49 0,43 0,69 0,76 1 0,40 0,45 0,36
P1BAJ 0.28 0,38 0,39 0,31 0,32 0,40 1 0,64 0,63
P2BAJ 0,24 0.41 0,31 03 0.28 0,45 0,64 1 05
P3BAJ 0,38 0,46 0,5 0,34 0,32 0,36 0,63 0,5 1

SOTOBOSQUE INDIVIDUOS CON DAP <10 CM
P1BSOT P2BSOT P3BSOT P1SBBSOT P2SBBSOT P3SBBSOT P1BAJSOT P2BAJSOT P3BAJSOT

P1BSOT 1 0,47 0,46 0,24 0,15 0,21 0,30 0,55 0,47
P2BSOT 047 1 0,56 0,23 0,18 0,44 0,45 0,31 0,50
P3BSOT 046 0,56 1 0,28 0,11 0,25 0,35 0,33 0,39
P1SBBSOT 0,24 0,23 0,28 1 0,10 0,38 034 0,27 0,33
P2SBBSOT 0,15 0,18 0,11 0,10 1 0,14 022 0,07 0,08
P3SBBSOT 0,21 0,44 0,25 0,38 0,14 1 057 0,23 0,44
P1BAJSOT 0,30 0,45 0,35 0,40 022 0,57 1 0,36 0,45
P2BAJSOT 0,50 0,31 0,33 0,27 0,07 0,23 0,36 1 04
P3BAJSOT 0,47 0,50 0,39 0,33 0,08 0,44 0,45 0.4 1

Tabla 5.- indice de Diversidad Beta (Jaccard) para Interacciones Apareadas de condiciones fisiograficas
en el Sector “A”, El Caimital, Obispos, Barinas-Venezuela. Nota: P1B, P2B y P3B: Parcelas 1,2y 3 de
banco; P1SBB, P2SBB y P3SBB: Parcelas 1, 2 y 3 de subbanco; P1BAJ, P2BAJ y P3BAJ: Parcelas 1,
2y 3 de bajio. P1BSOT, P2BSOT y P3BSOT: Parcelas 1, 2 y 3 de sotobosque en banco; P1SBBSOT,
P2SBBSOT y P3SBBSOT: Parcelas 1, 2 y 3 de sotobosque en subbanco; P1BAJ, P2BAJ y P3BAJ:
Parcelas 1, 2 y 3 de sotobosque en bajio

Table 5.- Beta Diversity Index (Jaccard) for Paired Interactions of physiographic conditions in Sector “A”,
El Caimital, Obispos, Barinas-Venezuela. Note: P1B, P2B and P3B: physiographic unit bank plots 1, 2
and 3; P1SBB, P2SBB and P3SBB: physiographic unit sub-bank Plots 1, 2 and 3; P1BAJ, P2BAJ and
P3BAJ: physiographic unit bajio plots 1, 2 and 3. P1BSOT, P2BSOT and P3BSOT: Plots 1, 2 and 3 of
understory in physiographic unit bank; P1SBBSOT, P2SBBSOT and P3SBBSOT: Plots 1, 2 and 3 of
understory in physiographic unit sub-bank; P1BAJ, P2BAJ and P3BAJ: Plots 1, 2 and 3 of understory in
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physiographic unit bajio

El anadlisis de conglomerado Bray-Curtis (Figura 2)
corrobora la existencia de estos grupos descritos con
similitud superior al 30%. La parcela P1SBB y P2SBB de
subbanco presentan la mayor similitud en cuanto a su
composicion floristica.

Para los individuos con un DAP < 10 cm (Tabla 4) los
valores maximos de riqueza también se encontraron en
banco con 24 especies y un indice de Margalef de 4,46
seguido esta de los valores en bajio con 16 especies y un
indice de Margalef de 2,78 y los menores correspondieron
al subbanco, con un total de 11 especies y un indice de
Margalef de 2,00. En cuanto a los indices de diversidad alfa
de Shannon y Simpson (Tabla 4) se observé el mayor valor
para Shannon = 2,22 (banco) y Simpson = 0,82 (bajio);
siendo los menores para Shannon = 1,91 y Simpson = 0,79
ambos en la UF de subbanco. Segun el indice de Jaccard
(Tabla 5) la regeneracion encontrada en parcela y posicion
fisiografica son totalmente diferentes con valores que
pueden estar entre el 7% y 57%. Asi mismo, el analisis de
conglomerado no permite establecer asociaciones claras

dentro de las mismas UF, solamente en las parcelas
P1BSOT y P3BSOT se puede observar un valor superior al
60%.

Discusion

Mientras que en el presente trabajo se encontraron 63
especies correspondientes a 27 familias. Veillon (1997),
registr6 90 especies en 10 ha y Moret et al., (2010),
registraron 98 especies y 38 familias para el mismo bosque.
Esta diferencia posiblemente se deba a que estos trabajos
incluyeron otros tipos de ambientes dentro de toda el area,
y por lo tanto, diferentes comunidades boscosas que
enriquecerian la composicion floristica en el muestreo. Los
resultados del presente trabajo indicaron que las familias
Fabaceae, Moraceae, Anacardiaceae, Meliaceae,
Malvaceae, Arecaceae, Sapotaceae y Polygonaceae se
encuentran en todas las UF. Fabaceae registré el mayor
nimero de especies con hasta (8) en subbanco; esto
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Figura 2.- A) Dendrograma de Bray - Curtis individuos con un DAP
= 10 cm; B) Dendrograma de Bray - Curtis individuos con un DAP
< 10 cm. obtenidos para las diferentes condiciones fisiograficas en
el Sector “A”, El Caimital, Obispos, Barinas-Venezuela. Nota: P1B,
P2B y P3B: Parcelas 1, 2 y 3 de banco; P1SBB, P2SBB y P3SBB:
Parcelas 1, 2 y 3 de subbanco; P1BAJ, P2BAJ y P3BAJ: Parcelas
1, 2 y 3 de bajio. PIBSOT, P2BSOT y P3BSOT: Parcelas 1,2y 3
de sotobosque en banco; P1SBBSOT, P2SBBSOT y P3SBBSOT:
Parcelas 1, 2 y 3 de sotobosque en subbanco; P1BAJ, P2BAJ y
P3BAJ: Parcelas 1, 2 y 3 de sotobosque en bajio

Figure 2.- A) Bray-Curtis dendrogram individuals with a DBH > 10
cm; B) Bray-Curtis dendrogram individuals with a DBH <10 cm.
obtained for the different physiographic conditions in Sector “A”, El
Caimital, Obispos, Barinas-Venezuela. Note: P1B, P2B and P3B:
physiographic unit bank plots 1, 2 and 3; P1SBB, P2SBB and
P3SBB: physiographic unit sub-bank Plots 1, 2 and 3; P1BAJ,
P2BAJ and P3BAJ: physiographic unit bajio plots 1, 2 and 3.
P1BSOT, P2BSOT and P3BSOT: Plots 1, 2 and 3 of understory in
physiographic unit bank; P1SBBSOT, P2SBBSOT and P3SBBSOT:
Plots 1, 2 and 3 of understory in physiographic unit sub-bank;
P1BAJ, P2BAJ and P3BAJ: Plots 1, 2 and 3 of understory in
physiographic unit bajio.

coincide con los trabajos de: Bullock et al. (2009) para un
mismo tipo de bosque; Moret et al. (2010) para el mismo
sector del bosque; Lozada et al. (2007) y (2008) en bosques
de las Reservas Forestales de IMATACA; Diaz et al. (2012)
en bosques riberefios de la cuenca del Rio Caura; Gentry
(1988), en bosques secos neotropicales. Dentro de las
especies mas importantes en los resultados VI e IIA del
presente trabajo, B. Alicastrum y C. candidissimum
coinciden con el realizado por Moret et al., (2010), en el
mismo sector del bosque; Kochaniewicz y Plonczak (2004),
reportan a T. americana, A. diversifolia y B. alicastrum en la
Reserva Forestal de Caparo; Aymard (2015) de igual forma
reporta a C. candidissimum, B. alicastrum y Attalea
butyraceae para los llanos venezolanos.

Piper sp. con sus altos valores del indice de Importancia
Ampliado (lIA), logré dominar ampliamente las unidades
fisiograficas de subbanco y bajio, principalmente por su alta
abundancia en sotobosque. Sin embargo, es importante
destacar que esta es una especie arbustiva.

Todas las especies encontradas en este trabajo se
consideran frecuentes y abundantes en los llanos
venezolanos, algunas especies mostraron cierta preferencia
por alguna regiéon del bosque, donde la composicién
especifica cambia en relacion a la unidad fisiografica. En
este sentido, B. alicastrum (considerada generalista por
Moret et al., 2010) se asocio a subbanco, bajio y nunca se
registré en banco. Las especies P. aspera, P. acapulcensis
y H. crepitans, se asociaron a banco, subbanco y nunca en
bajio. A su vez, A. diversifolia, M. guianensisy T. racemosa,
se asociaron a banco y bajio y nunca a subbanco. Por su
parte, P. caracasana y Guapira sp., se asociaron a banco,
bajio y nunca a subbanco.

Es importante resaltar que en el muestreo realizado no se
encontraron especies arboreas exoticas. Este resultado es
muy relevante, ya que refleja el estado de conservacion del
bosque. De los valores obtenidos para los indices de
diversidad: se encontré un H'=3, lo que resulta similar al
trabajo realizado por Lozada (2008) con un H’ entre 3,10-
3,32 para la Reserva Forestal de Caparo.
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Resumen En este trabajo se realiza una valoracion sobre el
concepto del feismo que mas alla de su concepcién estética
ha logrado extenderse en los ambitos de gestion territorial,
ambiental y social.

Palabras clave Paisaje, Feismo, Galicia.
Reflections on Reflections: The Ugliness

Abstract In this work, an assessment is made of the
concept of ugliness that, beyond its aesthetic conception,
has managed to spread in the areas of territorial,
environmental and social management.

Keywords Landscape, Ugliness, Galicia.

Introduccién y discusiéon

Abordar el tema del “feismo” me parece que siempre es
negativo, pero en este caso, aun pensando que es asi,
querria hacer alguna puntualizaciéon con motivo del reciente
articulo publicado por Xosé M. Santos y Maria de los
Angeles Pifeiro-Antelo: Landscape and power: the debate
around ugliness in Galicia (Spain). (Santos & Pifieiro Antelo,
2020).

El término feismo ha sido acufado por los medios,
especialmente por la prensa escrita, magnificandolo en el
peor sentido de la palabra, hasta tal punto que ha llegado a
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que se considere algo caracteristico de Galicia con todo el
sentido negativo que esto implica. Lo increible es que el
“feismo” ha llegado a tomarse en serio desde determinados
foros como si estuviésemos hablando de una tendencia
artistica nueva, “un estilo arquitecténico”, lo cual me parece
ya patético. Hasta tal punto que la Wikipedia define: El
feismo (en la arquitectura gallega), aplicado al entorno,
urbanismo y la arquitectura de Galicia, es un término
informal y ambiguo, empleado para caracterizar cierto estilo
constructivo del medio urbano y, especialmente, del medio
rural gallego [...]

Hasta ese punto hemos llegado en el que se vincula a la
arquitectura gallega y se le concede caracter de estilo como
si de algo artistico estuviésemos hablando, cuando el
llamado feismo de artistico y desde luego de arquitecténico
no tiene lo mas minimo. [https://es.wikipedia.org
/wiki/Feismo].

Este término se ha identificado en general con algunas
actuaciones que, como toda intervencion en el territorio,
afectan al paisaje (Ramil-Rego & Ferreiro da Costa, 2015).
Se refiere a actuaciones de todo tipo en las que se mezclan
desde vertederos incontrolados y urbanismo cadtico, hasta
edificaciones inacabadas o fuera de contexto, o a
soluciones practicas de problemas puntuales realizadas sin
el menor cuidado. El resultado: descuido, abandono,
desorden. ¢ feismo?.

¢Razones de esta situacion? Creo que hay muchas, pero
destacaria desde la falta de medios las mas de las veces, o
es que alguien piensa que las casas se dejan sin acabar (de
“ladrillo visto”) por gusto, o que alguien hace un cierre con
cualquier material que encuentra a mano si pudiese
permitirse hacer un muro de piedra, pongo por caso, hasta
la falta de control urbanistico. En mi opinion estas
situaciones ademas son algo que por desgracia aparecen
en muchos otros lugares, no solo en Galicia como se
pretende establecer.

Lo feo ha sido una cuestion abordada a veces como
expresion artistica ciertamente, una tendencia artistica que
apuesta por lo desagradable, lo monstruoso con el animo de
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estremecer nuestra sensibilidad. No es esa la intencién de
los ejemplos a los que se refieren los autores citados. Nada
hay de busqueda estética en el “feismo”.

En el articulo de referencia (Santos & Pifieiro Antelo, 2020)
a partir del término feismo, tras una larga y prolija
enumeracion de diversas citas (el articulo tiene 113 en
nueve paginas), se llegan a afirmar algunas cuestiones
sobre el paisaje para mi modo de entender bastante
sorprendentes, por ejemplo, que el entorno se transforma
en paisaje para transmitir una ideologia arraigada en la
cultura. Mi primera sorpresa. Nunca hubiera imaginado que
se utilizase el paisaje para transmitir una ideologia.

Mas adelante, basandose en un texto de Bordieu (1984),
después de afirmar que lo feo se identifica con lo vulgar
mientras que la belleza natural se asocia con la estética, y
hasta aqui todos de acuerdo, afirman que también se asocia
con los valores morales y que ambos estan relacionados
con diferentes posiciones sociales y relaciones desiguales
de poder. ;Belleza y estética con posiciones sociales y
relaciones sociales de poder?. Por relacionar que no quede,
ya que las actividades humanas siempre pueden
relacionarse entre si, lo cual por si mismo no justifica nada.

Apoyandose en mas autores consideran en su articulo que
existen conexiones entre la moral y la justicia social con la
experiencia estética, condicion esta necesaria para la
libertad, la ciudadania y el Estado, concluyendo a partir de
todo esto: moral, justicia social, experiencia estética,
libertad, ciudadania y Estado, que puede decirse que “el
paisaje es un instrumento de poder’. Argumentacion y
conclusion que me deja totalmente desconcertada pues por
mucho que lo he leido y releido no he llegado a alcanzar las
razones de tal aseveracion.

Los autores establecen también que las criticas al feismo se
basan en su antagonismo con el paisaje gallego canénico
basado en Rosalia de Castro. No creo que haya que
remontarse a Rosalia de Castro (a cuyos textos acudi
inmediatamente y a los que acabo de dedicar largas horas
para informarme adecuadamente) para criticar el cierre de
una finca hecho con un cacho de uralita y medio somier.

Continuando con el articulo, descubrimos que su intencion
es “demostrar que el feismo es parte de una estrategia del
poder dirigida para imponer los cddigos culturales de las
élites dominantes” (t. p.), poder desde el autonémico al
Europeo por supuesto. Una relacién de los foros en donde
se debatié el tema les sirve para reafirmarse en que el
feismo ha sido utilizado como un instrumento del poder. Lo
que no queda muy claro es cuales son las intenciones del
poder para instrumentalizarlo, se sobreentiende que con
intenciones perversas por supuesto, porque no creo que
ajustarse al canon de Rosalia de Castro, el cual por cierto
me gustaria saber exactamente en qué consiste, lo sean.
Volveran a citar a Rosalia de Castro reiteradas veces como
origen de una Galicia sentimental, femenina y sumisa que
necesita del poder patriarcal para realizarse (t. p.) una
definicion de Galicia tan sobrepasada por la realidad del
mundo de hoy que no mereceria ni comentarse, pero es la
que les sirve para afirmar que esto explica “el continuo
énfasis en los roles del gobierno para garantizar la
preservacion del paisaje” (t.p.). Agradeceria que aclarasen

las razones de esta afirmacion porque a mi realmente no
me alcanzan. Insisten mas adelante en el tema de la
sumision hablando de pequefios movimientos rurales
emergidos recientemente que desafian la supremacia
urbana, para revivir y revitalizar el rural (t.p.). No sabia yo de
ese enfrentamiento entre el rural y lo urbano, perdonen mi
ignorancia, pero lo mas curioso es que afirman que estos
movimientos estan relacionados con el feismo... porque
este es un argumento utilizado por las élites para debilitar y
culpabilizar a las comunidades rurales (t.p.). Sin mas
explicacion. A continuacion hacen una loa, a la que me
adhiero, del Festival de Cans que siempre me ha parecido
un ejemplo de actividad cultural llena de vida, de calidad y
de ingenio.

Las distintas citas continian y las referencias al poder
también: Power is therefore, again, the protagonist.

Creo entender en ultimo término, que aunque al inicio del
articulo la propuesta es relacionar el feismo con las ideas
canodnicas del paisaje y proponen el ALD (Authorized
Landscape Discourse which institutionalises landscape
through scientific work, regulations and other actions such
as restoration and conservation, naturalising practices and
values. como solucién, en el recorrido del feismo entre las
citas, Rosalia de Castro, el Festival de Cans y por supuesto
el poder, al final la soluciéon propuesta para neutralizar e/
feismo como argumento del poder es la propuesta de Bell et
al. (2010) de un rural plural, No estoy segura de si no es una
errata y se estaran refiriendo al “poder del rural” y a su
articulo “Activating the Countryside: Rural Power, the Power
of the Rural and the Making of Rural Politics”, confundiendo
rural plural con rural power

En cualquier caso, pienso que deberiamos revisar algunas
cosas en relacion al paisaje y al feismo, entre otras pasar de
ciertos romanticismos trasnochados (jel feminismo del
paisaje por favor!) que hacen referencia al “canonicismo”
paisajistico en relacion con Rosalia de Castro. Yo les
recomendaria que leyesen la introduccion de Jesus Alonso
Montero a las Obras Completas de Rosalia de Castro en las
que cita algun texto de la escritora que no deja en muy buen
lugar su relacion con Galicia y de la que no parece que se
sintiera un referente ideal. Y al tiempo, creo que debemos
mirar el paisaje gallego como lo que es, lo que tenemos
delante de nuestros ojos, un paisaje espléndido por donde
se mire: costas, valles o montafias, que nos regala su
belleza sin reclamar nada a cambio por lo que aun
deberiamos sentirnos mas obligados a cuidarlo y protegerlo.

Los tristes tiempos actuales nos han hecho sentir la
necesidad que tenemos de vivirlo mas de cerca. Su valor y
su poder, este si, esta en el mundo del rural, un mundo
fundamentalmente agricola, que ha ido transformandose y
transformando el paisaje en gran parte por el abandono de
sus tierras, pero que esta lentamente reviviendo, un mundo
que convive con un nuevo mundo residencial de gentes
desvinculadas de las labores tradicionales que se han ido a
vivir al rural, estoy segura de que cada vez lo hardn mas con
el desarrollo de las tecnologias y que van a generar un gran
cambio en el rural y por tanto en el paisaje.

Este es nuestro paisaje y nuestro mundo rural que no
plantea una resistencia contra el poder ni autonémico, ni



estatal, ni europeo, ni urbano, muy al contrario, busca su
apoyo y lo estd consiguiendo. El feismo no es ningun
instrumento de resistencia de nadie ni tiene relacion alguna
con un paisaje canoénico decimondnico, ni con los
mecanismos que nos hemos dotado para cuidar y proteger
el paisaje. Es simplemente descuido, abandono, desorden,
y todo eso, por suerte, tiene remedio.

Mejor que del feismo, hablemos de la belleza porque “la
belleza salvara al mundo” (Dostoyevski)
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casos de discrepancia recorrerase @ intervencion dun terceiro
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Proceso de seleccion y evaluacion de originales

Recursos Rurais publica articulos, revisiones, notas de
investigacion y resefias bibliograficas. Los articulos, revisiones y
notas deben ser originales, siendo evaluados previamente por el
Comité Editorial y el Comité Cientifico Asesor. Los trabajos
presentados a Recursos Rurais seran sometidos a la evaluacion
confidencial de dos expertos anénimos designados por el Comité
Editorial, que podra considerar también la eleccion de revisores
sugeridos por el propio autor. En los casos de discrepancia se
recurrird a la intervencion de un tercer revisor. Finalmente
correspondera al Comité Editorial a decision sobre la aceptacion
del trabajo. En el caso de que los revisores propongan
modificaciones en la redaccion del original, sera de responsabilidad
del equipo editorial -una vez informado el autor- el seguimiento del
proceso de reelaboracion del trabajo. En el caso de no ser
aceptado para su edicion, el original seré devuelto a su autor, junto
con los dictdmenes emitidos por los revisores. En cualquiera caso,
los originales que no se sujeten a las siguientes normas técnicas
seran devueltos a sus autores para su correccion, antes de su
envio a los revisores.

Normas para la presentacién de originales

Procedimiento editorial

La Revista Recursos Rurais aceptara para a su revision articulos,
revisiones y notas vinculados a la investigacion y
desenvolvimiento tecnolégico en el ambito de la conservacion y
gestion de la biodiversidad y del medio ambiente, de los sistemas
de producion agricola, ganadera, forestal y referidos a la
planificacion del territorio, tendientes a propiciar el desarrollo
sostenible de los recursos naturales del espacio rural y de las
areas protegidas.Los articulos que no se ajusten a las normas de
la revista, seran devueltos a sus autores.

Preparacion del manuscrito

Comentarios generales

Los articulos pueden ser enviados en Gallego, Castellano, Inglés,
Francés o Portugués. Los manuscritos se enviaran en tamafio A4.
Todas las paginas deberan ir numeradas, aunque en el texto no
se incluirdn referencias al nimero de pagina.. Los originales
deben prepararse en un procesador compatible con Microsoft
Word ®, a espacio sencillo y con 2,5 cm de margen. Se empleara
la fuente tipogréafica "arial" a tamafio 11y no se incluiran
tabulaciones ni sangrias, tanto en el texto como en la lista de
referencias bibliograficas. Los paragrafos no deben ir separados
por espacios. No se admitiran notas al pie.

Los nomes de géneros ye especies deben escribirse en cursiva y
no abreviados la primera vez que se mencionen. Posteriormente
el epiteto genérico podra abreviarse a una sola letra. Debe
utilizarse el Sistema Internacional (S) de unidades. Para el uso
correcto de los simbolos y observaciones mas comunes puede
consultarse la ultima edicién do CBE (Council of Biology Editors)
Style manual.

Pagina de Titulo

La pagina de titulo incluird un titulo conciso e informativo (en la
lengua original y en inglés), el nombre(s) de los autor(es), la
afiliacion(s) y la direccion(s) de los autor(es), asi como la
direccion de correo electronico, nimero de teléfono y de fax del
autor con que se mantendra la comunicacion. Se incluira la
referencia al nimero de identificacion ORCID d e los autores, si
estuviese disponible.

Resumen

Cada articulo debe estar precedido por un resumen que presente
los principales resultados y las concusiones mas importantes, con
una extension maxima de 200 palabras. Ademas del idioma
original en el que se escriba el articulo, se presentara también un
resumen en inglés.

Palabras clave

Deben incluirse hasta 5 palabras clave situadas después de cada
resumen, distintas de las incluidas en el titulo.Ademas del idioma
original en el que se escriba el articulo, se presentaran también
en inglés.

Organizacion del texto

La estructura del articulo debe ajustarse en la medida de lo
posible a la siguiente distribucion de apartados: Introduccion,
Material y métodos, Resultados y discusion, Agradecimientos y
Bibliografia. Los apartados irén resaltados en negrita y tamafio de

letra 12. Si se necesita la inclusion de subapartados estos no
estaran numerados y se tipografiaran en tamafio de letra 11.

Introduccion
La introduccion debe indicar el propésito de la investigacion y
proveer una revision corta de la literatura pertinente.

Material y métodos

Este apartado debe ser breve, pero proporcionar suficiente
informacion como para poder reproducir el trabajo experimental o
entender la metodologia empleada en el trabajo.

Resultados y Discusion

En este apartado se expondran los resultados obtenidos. Los
datos deben presentarse tan claros y concisos como sea posible,
si es apropiado en forma de tablas o de figuras, aunque las tablas
muy grandes deben evitarse. Los datos no deben repetirse en
tablas y figuras. La discusion debe consistir en la interpretacion
de los resultados y de su significacion en relacion al trabajo de
otros autores. Puede incluirse una conclusion corta, en el caso de
que los resultados y la discusion lo propicien.

Agradecimientos

Deben ser tan breves como sea posible. Cualquier concesion que
requiera el agradecimiento debe ser mencionada. Los nomes de
organizaciones financiadoras deben escribirse de forma completa.
Bibliografia

La lista de referencias debe incluir unicamente los trabajos que se
citan en el texto y que estén publicados o que hayan sido
aceptados para su publicacion. Las comunicaciones personales
deben mencionarse solamente en el texto. En el texto, las
referencias deben citarse por el autor y el afio y enumerar en
orden alfabética en la lista de referencias bibliograficas.

ejemplos de citacion en el texto:

Descripciones similares se dan en otros trabajos (Fernandez
2005a, b; Rodrigo et al. 1992).

Andrade (1949) indica como....

segun Mario & Tineti (1989) los factores principales estan....
Moore et al. (1991) sugieren eso...

Ejemplos de lista de referencias bibliograficas:
Se debera incluir el identificador DOI em los articulos que
dispongan del mismo. Este se situara al final da cita:

Allen, J.R.M., Huntley, B. & Watts, W.A. (1996). The vegetation
and climate of northwest Iberia over the last 14000 yr. Journal of
Quaternary Science 11: 125-147.
https://doi.org/10.1002/(SICI)1099-
1417(199603/04)11:2<125::AID-JQS232>3.0.CO;2-U.

Articulo de revista:

Mahaney, W.M.M., Wardrop, D.H. & Brooks, P. (2005). Impacts of
sedimentation and nitrogen enrichment on wetland plant
community development. Plant Ecology 175(2): 227-243.
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