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Estado de Conservacion de la Vegetacion del
Parque Nacional Dinira.

Aguiar-Escobar, J. A.!

Resumen — Los parques nacionales son una de las estrategias
de mayor alcance mundial para la preservacion de los recursos
naturales y biodiversidad. Dentro de estos recursos esta la
vegetacion, la cual puede sufrir afectaciones que deterioran su
estado de conservacion, como las derivadas de la conversion de
tierra. En este estudio se combinaron la interpretacion de
imagenes satelitales, los sistemas de informaciéon geografica y
conceptos ecolbgicos para evaluar los cambios en la cobertura
vegetal y uso de la tierra del parque nacional Dinira para los afios
2002 y 2016. El parque ha atravesado un proceso de recuperacién
ambiental, aumentando en un 8,51 % la cobertura boscosa (320,93
- 348,25 Km?) y reduciendo en un 73,76 % las zonas intervenidas
(53,26 - 14,13 Km?). Si bien estos resultados se traducen un buen
estado de conservacion de la vegetacion, las actividades humanas
mostraron haberse expandido afuera de los limites de esta area
protegida por la disminucion de los bosques y el aumento de las
sabanas antroépicas. Por lo tanto, el rol del Instituto Nacional de
Parques y el marco de referencia legal deben ser fortalecidos para
prevenir la expansién antropica dentro de los linderos de Diniray,
por lo tanto, dafios ambientales que puedan poner en peligro la
biodiversidad de la regién, sobre todo para un area protegida sin
un Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso.
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Abstract — National Parks are one of the widest worldwide-
reach strategies for the preservation of natural resources
and biodiversity. Among these resources is vegetation,
which can suffer affectations that deteriorate its
conservation status, like those derived from the land
conversion. In this study, were combined the interpretation
of satellite images, geographic information systems and
ecologic concepts to evaluate the changes in vegetation
cover and land use of the Dinira National Park for the years
2002 and 2016. The park has gone through process of
environmental recovery, increasing in an 8,51 % the forest
cover (320,93- 348,25 Km?) and decreasing in a 73,76 % the
intervened zones (53,26 - 14,13 Km?). While these results
translate in a good conservation status of the vegetation, the
human activities seem to have expanded outside the
boundaries of this protected area, because of the decrease
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of forests and the increase of the anthropic savannahs, thus,
the role of the Instituto Nacional de Parques and the legal
framework must be strengthened for preventing the
anthropic expansion inside the boundaries of Dinira and,
therefore, environmental damages that could put in risk
the biodiversity of the region, especially for a protected area
without a Plan of Regulation of Use (PORU).
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I. INTRODUCTION

a vegetacion es el reflejo de maltiples factores que afectan

los procesos de estabilidad dindmica de los ecosistemas y

la fragmentacion de los mismos, como factores biéticos
(organismos), abioticos (agua, luz, temperatura, humedad, etc.)
y el flujo de energia y materiales. Es un indicador confiable de
la recuperacién ambiental y los cambios de uso de la tierra (el
cambio en el tipo y/o grado de intervencion antrépica de la
cobertura de la tierra ([1], [25]) y permite la adquisicion de
informacion asociada al estado de conservacion de la
biodiversidad al nivel de hébitats y ecosistemas, que aporten
tanto a la toma de decisiones en gestién ambiental como a la
elaboracion y seguimiento del impacto de las politicas publicas
sobre la biodiversidad y las poblaciones humanas ([48]). Las
alteraciones en las coberturas vegetales entonces representaran
la pérdida y/o el grado de intervencion de esos hébitats y
ecosistemas.

Proteger y conservar la integracion de los sistemas
biologicos, edaficos, geomorfologicos e hidroldgicos, que
conforman los elementos estructurales fundamentales de los
ecosistemas naturales de una region, es una de las funciones de
un parque nacional (PN). De esta compleja relacion, la
vegetacion representa una sintesis de su funcionamiento general
y conjunto de interacciones, pero a la vez, es una de las
variables espaciales mas sencilla de estudiar a través de
sensores de teledeteccion, siendo clave para entender en el
tiempo su permanencia o variaciones, como valores de
efectividad en la gestion de un area protegida (AP) ([25]).

Entre las AP venezolanas dedicadas a la proteccion de los
sistemas descritos arriba esta el PN Dinira, el cual fue creado
en 1988 con la finalidad de proteger las cuencas altas de los rios
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Tocuyo, Chabasquén y Bocon6, cuyas aguas son esenciales
para el desarrollo de la region centro occidental de pais ([6],
[36]). Ubicado en la Sierra de Barbacoas y parcialmente en la
Sierra de Portuguesa, posee un relieve muy abrupto e irregular
por comprender cuencas altas enmarcadas dentro de las
estribaciones andinas, especificamente en la culminacién de los
Andes venezolanos ([20]). Sus caracteristicas topograficas
determinan una importante heterogeneidad en la biodiversidad
y, por tanto, en la vegetacion presente, por lo que conocer la
dindmica espacial de la cobertura vegetal es un criterio valido
para establecer el estado de conservacion de la vegetacion del
parque y hacer inferencias sobre sus tendencias futuras.

Tomando en cuenta que el &rea del PN Dinira posee recursos
bioldgicos, geoldgicos, culturales y paisajisticos de importancia
y relevancia nacional e internacional; que las cuencas altas de
los rios que nacen en Dinira son esenciales para asegurar el
suministro continuo, regulado y de buena calidad de las aguas,
siendo éstas indispensable para el consumo de la poblacién y
para los desarrollos agricolas aguas abajo; que en Dinira esta el
habitat de numerosas especies Unicas en peligro de extincion,
las cuales en su totalidad e individualmente poseen un alto valor
cientifico y social, lo que han atribuido a la zona gran belleza e
importancia cientifica, el cual merece ser protegido para la
educacién, conocimiento y recreacion ([20], [36]); que Dinira
es propensa afectaciones como las debidas a factores antrépicos
y conversién de tierra'y que existe un vacio de informacion
importante referente a la cobertura vegetal y uso de la tierra
actual y pasada. Este estudio contiene el planteamiento para
establecer el estado de conservacion de la vegetacion del PN
Dinira, lo cual seria un aporte para la evaluacién del PN como
figura de proteccidn y para la planificacién del manejo de toda
la biodiversidad all& presente.

Il. MATERIALES Y TECNICAS EXPERIMENTALES

A. Area de estudio

El PN Dinira tiene un area de 455 km? y esta ubicado entre
los estados Lara, Portuguesa y Trujillo, entre las coordenadas
1089500 m y 1081100 m N, y 380000 m y 389500 m E de la
zona 19 N (Figura 1) ([36]). Ubicado en las sierras de Barbacoas
y Portuguesa, posee relieve muy abrupto e irregular
encontrandose montafias de paramo, montafias altas y bajas,
valles y lagunas (Figuras 2 y 3) ([16]). El parque est& sometido
a una intervencién antropica considerable por procesos de
conversion de tierra con fines ganaderos y agricolas que se
presentan en zonas cercanas a los linderos, y estudios
exhaustivos sobre los efectos de estos procesos sobre la
vegetacion del parque son inexistentes ([6]).

B. Compilacién de la informacion y preprocesamiento

1) Preprocesamiento
Todas las imagenes fueron primero cortadas en todas sus
bandas a un area de interés (Al), para una mayor rapidez en las
operaciones de correccién y remuestreadas con la banda
pancromatica para obtener una resolucién de 15 m mediante el
algoritmo HPF (High Pass Filter) en ERDAS IMAGINE 2014
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([12], [13]). Los productos del SRTM se remuestrearon a 15 m
mediante interpolacion bilineal con el mismo software.

2) Correccion geométrica
Para corregir geométricamente las imagenes se obtuvieron 70
puntos de control (PCs), a partir de la cartografia oficial
1:100.000 y del mapa base que fueron coincididos con los
mismos puntos en la imagen de satélite, principalmente de la
vialidad e hidrografia. Se obtuvo un error medio cuadrado
(EMC) de 22,38 m, menor al maximo error planimétrico
aceptable segun el Instituto Geografico de Venezuela Simon
Bolivar (IGVSB) para la escala 1:100000 (0,3 mm en el mapa,
30 men el terreno). La georreferenciacion se realiz6 en ERDAS
IMAGINE 2014, mediante un modelo polinomial de ler orden
e interpolacion bilinear. Con el modelo polinomial creado en la
georreferenciacion y el SRTM 15 m se ortorectificaron las
imagenes mediante interpolacion bilinear en dicho software.

3) Correccidn radiométrica

Los pixeles perdidos por el fallo del sensor SLC del satélite
Landsat 7 ETM+ fueron estimados utilizando la extension
gapfill de ENVI 5.3 mediante triangulacion ([18]).

Mediante Geomaética 2016 ([35]) se estimaron los valores de
reflectancia al nivel del suelo, reduciendo los efectos
atmosféricos. Las areas con nubes y sombras de nubes se
enmascararon mediante digitalizacion de poligonos en pantalla
de las imagenes Landsat 7 del 2002 y 2016 y se rellenaron con
las imagenes Landsat 7 del 2007 y 2011 respectivamente.
Mediante el producto del SRTM remuestreado a 15 m como
MDE y Geomatica 2016 se corrigieron topograficamente las
imagenes.
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propia. Escala numérica: 1:2400.000

C. Clasificacion de las imagenes

1) Seleccidn de las categorias

Se utilizaron las categorias de vegetacion y uso de la tierra
descritas por [6], [16] y [30] como sistema de clasificacion de
vegetacion en el cual estuvo basada la leyenda de los mapas
definitivos. De una primera interpretacion de los textos de los
autores se encontraron 24 clases reportadas. Estas clases se
agruparon en categorias al nivel de cobertura vegetal,
dependiendo de la fisionomia de la categoria en si. Luego de un
analisis exhaustivo se pudieron combinar las 24 clases en 7
grandes categorias de cobertura vegetal y uso de la tierra:
bosque (Bo), paramo (Pa), sabana (Sa), agricola (Ag),
intervenido (In) y poblados (Po), Suelo desnudo (Su).

2) Interpretacion visual

Se selecciond la combinacion de banda 5, 4, 3 (falso color)
para la identificacion de las caracteristicas de las coberturas de
las imagenes satelitales. Se tomaron en cuenta pardmetros
claves visuales de interpretacion como posicion, forma,
tamario, orientacién, tono, textura, y patron espacial, ademas de
informacion auxiliar derivada de bibliografia y capas
vectoriales/raster ([9], [46]).

3) Seleccion de los campos de entrenamiento

Por digitalizacion de poligonos en pantalla para la imagen del
2002 se crearon 280 campos escogidos ad libitum a través de
toda el area de estudio, generando el archivo de firmas
espectrales para las 7 categorias de coberturas definidas
anteriormente usando ArcGIS 10.4 ([4]).

4) Clasificacion supervisada

Con el archivo de firmas espectrales generado en la seleccién
de los campos de entrenamiento se realizo la clasificacion para
las iméagenes del 2002 y 2016 usando ArcGIS 10.4. Se utiliz6
método de maxima verosimilitud. Un problema surgi6 con las
categorias Su y Pa, las cuales mostraron la misma respuesta
espectral y eran clasificadas como clases iguales en algunas
zonas del area de estudio. Fue necesario la separacion manual
de los pixeles de la clasificacion mediante un criterio
altitudinal: pixeles identificados como paramo por debajo de
2400 m s.n.m. fueron considerados como suelo desnudo, segin
la altitud media de ecotono bosque-paramo reportada para
Dinira segln [6] y [16].

D. Andlisis multitemporal

Para la evaluaciéon de la dindmica espacial del parque se
calculd el area total de cada cobertura para cada afio de estudio,
multiplicando el namero de pixeles en dicha cobertura por el
area de cada pixel (15 x 15, 225 m? por pixel). Luego, restando
el area total correspondiente a cada cobertura para 2002 y 2016
se pudo estimar la cantidad de pérdida o ganancia de cobertura
y la proporcidn en que ésta ocurri6 ([19]).

Como la cobertura vegetal y uso de la tierra del PN Dinira
estan influenciados directamente por factores externos, fue
necesario considerar un area fuera de los linderos del parque, la
cual tiene 1396,63 km2 de extension. Se evalud la dinamica
espacial de esta area de la misma manera que para el PN Dinira.

La superposicién zonal de los mapas de cobertura realizados
permitié obtener un mapa de probabilidad de cambio. El
algoritmo utilizado calcula la probabilidad de cambio a futuro
por pixel dentro una zona definida por un poligono ([12], [13]).
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I1l. RESULTADOS

A. La cobertura vegetal y uso de la tierra del PN Dinira

La cobertura bosque fue la clase dominante dentro del PN
Diniraen el 2002 y representa un 70,54 % (320,93 km?) del area
del parque (Figuras 4 y 6), sobre todo en la zona sur. La
siguiente categoria corresponde a las zonas intervenidas (11,70
%, 53,26 km?), distribuidas de una manera medianamente
homogénea dentro del parque pero con mucha menor
frecuencia en las zonas de paramos (8,35 %, 37,98 km?). Los
paramos se encuentran en el extremo suroeste (Paramos del
Turmal y Monte Redondo a las afueras del parque), en la zona
central (Paramos del Turmal, Jabén, Cendé, Las Rosas) y hasta
en las zonas mas al norte (Paramos de Guache, Las Palmas, El
Morro, Nunca Jamas y Los Nepes). Las sabanas (5,87 %, 26,71
km?) estan ubicadas en la zona norte, colindando con el Paramo
de Los Nepes, y en menor medida en la zona central y suroeste.
Las Sabanas se distribuyen en 3 grandes sectores: en la zona de
Los Llanitos y al sur de Buenos Aires; al sur del Parano del
Cendé y en el extremo norte, en la Aguada de Arenales y Santa
barbara. Por Gltimo, 16,11 km? (3,54 %) corresponden a suelo
desnudo y se encuentran principalmente cerca de los linderos
del parque y casi siempre asociados a las sabanas,
particularmente en la zona norte.

Entre 2002 y 2016, las coberturas que ganaron superficie
dentro de Dinira fueron: bosques (+27,32 Km?), suelo desnudo
(+7,63 Km?), paramos (+3,06 Km?), sabanas (+1,11 Km?).
Unicamente las intervenciones disminuyeron su extension, de
una manera apreciable (-39,12 Km?). Dichas coberturas pasaron
a representar, respectivamente, un 70,54%, 5,22%, 9,02%,
6,12% y 3,11% del area total del parque (455 km?).
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Figura 4. Diferencia entre coberturas de la tierra en km? del PN
Dinira para el intervalo 2002-2016.

Al igual que dentro Dinira, los bosques fueron la clase
dominante en la zona externa (Figuras 5 y 7), cubriendo 568,92
km? (40,74 %), seguidos del suelo desnudo y las sabanas, de
308,38 (22,08 %) y 301,21 (21,57 %) km? respectivamente. Por
Gltimo, las zonas intervenidas ocuparon 209,58 km? (15,01 %),
siendo los paramos la cobertura de menor extensién, con solo
8,54 km? (0,61 %). Los bosques, al igual que dentro de Dinira,
se encontraban principalmente en la zona sur, siendo también
importantes los parches en el noreste y noroeste y en la zona
central respecto a los linderos del parque, al oeste de los

paramos. El suelo desnudo, que se observé de una manera
cualitativa estar asociado a la ocurrencia de sabanas y las zonas
intervenidas, estaba presente en las cercanias a los centros
poblados, principalmente al este y oeste de la zona central
respecto al parque, donde estdn los Humocaros y Carache
respectivamente, al noreste en las inmediaciones de San Pedro
y Barbacoas y al noroeste, cerca de Jabon y La Pastora. Los
pocos parches de paramo, Monte Redondo en el extremo
suroeste y Las Palmas y EI Morro al noroeste, estan aislados y
aislados unos de otros, estando casi siempre rodeados por
sabanas.

Entre 2002 y 2016, las coberturas que ganaron superficie en
la zona buffer fueron: suelo desnudo (+129,53 Km?), sabana
(+11,40 Km?) y paramo (+3,02 Km?). Después de los suelos
desnudos, los bosques y las zonas intervenidas presentaron la
mayor cantidad de cambios, disminuyendo su superficie en
73,09 y 70,86 Km? respectivamente. Estas coberturas pasaron a
representar, respectivamente, un 31,35%, 22,38%, 0,83%,
35,50% y 9,93% del area total de la zona de amortiguacion
(1396,63 km?).
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Figura 5. Diferencia entre coberturas de la tierra en km? en una
zona externa al PN Dinira para el intervalo 2002-2016.

La probabilidad de cambio de las coberturas (Figura 8) siguio
un patrén igual al que mostrd la distribucidn de dichos cambios:
las probabilidades méas altas se encontraron en las zonas
externas al parque, todas aquellas asociadas a una alta
intervencion humana, sobre todo en las inmediaciones de los
principales centros poblados. La sur fuera de Dinira presento
una baja probabilidad de cambio, al igual que la zona noreste
en las inmediaciones de la Fila del Carrizo. Dentro de Dinira, la
zona con una mediana probabilidad de cambio correspondié a
los paramos centrales y en menor medida a los paramos del
norte, de resto, practicamente todo el parque tuvo una muy baja
probabilidad de cambio.

IV. DISCUSION

La combinacion de imagenes satelitales derivadas de la
teledeteccién, la ecologia y los sistemas de informacién
geogréfica han abierto las posibilidades para evaluar la escala y
consecuencias de la conversion de tierras, en un mundo donde
la pérdida neta de bosques ha alcanzado los 11 millones de km?
(1171, [32], [33], [41D).
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En el presente estudio, se desarrollé un claro ejemplo de los
impactos del cambio en la cobertura vegetal y uso de la tierra a
largo plazo. También se mostré el rol de la teledeteccion y los
SIG como herramientas de analisis y de la ecologia como un
enfoque de aplicacion de dichas herramientas. Los mapas de
cobertura de la tierra generados son los mas recientes y
detallados elaborados para el PN Dinira.

A. Generacidn de los mapas de cobertura de la tierra

En este estudio se mostrd que el uso de imagenes satelitales
acompafiadas con informacion auxiliar es una manera eficiente
de evaluar los cambios en la cobertura vegetal y uso de la tierra
en &reas montafiosas donde no se tiene informacion detallada,
las cuales imponen desafios especificos para la interpretacion
de las imagenes ([3], [8], [21], [38]). En estas areas, errores de
georreferenciacion y discrepancias de posicion fueron
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Figura 8. Mapa de probabilidad de cambio del PN Dinira
2002-2016. Escala numérica: 1:2400.000

consideradas al trabajar con solo un tipo de satélite (Landsat 7
EMT+), asi como con la eleccion del mismo modelo
geométrico para la georreferenciacion de todos los productos
utilizados (el SRTM 30 m inclusive) y el remuestreo de los
pixeles a 15 m desde las etapas tempranas del pre-
procesamiento. Todo esto ayudd a obtener productos finales de
alta precision y confiabilidad por su excelente resolucion
espacial la cual permite recoger las mas minimas variaciones
espaciales en la cobertura vegetal y uso de la tierra.

La cobertura de nubes es una restriccién importante y afecté
los productos de este estudio en ciertas areas, sobre todo en la
region sur del PN Dinira de mayor precipitacion, donde
imagenes de fechas distantes tuvieron que ser usadas para llenar
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los huecos generados por su remocion, del 2007 para la imagen
2002 y del 2011 para la imagen 2016. La iluminacion inducida
por la topografia es otro problema importante en estas areas, la
cual puede ser corregida por diferentes algoritmos como los
aplicados aca ([28], [40], [48]). Sin embargo, no siempre es
posible obtener un producto de alta resolucion como el SRTM
30 m usado para la correccion, y el uso de otros MDE no tan
exactos e inclusive la altitud promedio del area de estudio
pueden arrojar resultados erréneos.

Con respecto a la identificacion de clases para la
construccién de la leyenda de vegetacion, la heterogeneidad en
términos de cobertura vegetal y uso de la tierra presente en
Dinira y sus areas adyacentes, oblig6 a unir varias clases para
llegar a un producto final de fécil interpretacion. Algunos
problemas se encontraron con las sabanas y las zonas agricolas,
presentando respuestas espectrales similares que estaban
distribuidas, en mayor o menor medida, en toda el area de
estudio, por lo cual en ocasiones eran clasificadas
indistintamente unas de otras, aun cuando por el conocimiento
de Dinira y sus alrededores ademas de informacion auxiliar
permitieron la identificaciéon con bastante certeza de estas
categorias en el desarrollo de los campos de entrenamiento. Por
otro lado, los paramos y el suelo desnudo, aunque de la misma
manera eran identificados indistintamente uno de otro por sus
similitudes espectrales, su separacion fue mucho més féacil al
utilizar informacion auxiliar sobre la altitud. El criterio
escogido para juntar las clases estd fundamentado en la
informacion existente del area de estudio, sobre todo en aquella
derivada de trabajos en campo y al final este permitid una
excelente separacién entre clases en zonas con resultados
incorrectos. Por lo tanto, para la mayor parte del parque, los
mapas generados representan correctamente la fisionomia y
distribucion de la cobertura vegetal y uso de la tierra en el PN
Dinira.

B. La cobertura vegetal y uso de la tierra del PN Dinira

El analisis multitemporal revel6 que la vegetacién de Dinira,
sobre todo los bosques de la zona sur del parque, han sufrido un
aparente proceso de recuperacién ambiental, fundamentado en
la gran disminucién de las zonas intervenidas de manera general
(ganaderia, agricultura, deforestacion, poblados,
infraestructuras, etc.), probablemente por una depresion de
trabajo del campo debida a razones econdmicas, en donde el
estilo de vida campesino no se vuelve rentable y las
generaciones de relevo emigran a centros poblados mas grandes
no continuando con este estilo de vida ([6], [25]). [6] reportaron
que la mayoria de las casas aisladas de antiguas granjas dentro
de Dinira se encontraban abandonadas, siendo pocas las que
mantenian actividades agricolas (champifiones, tomate,
pimentdn, cambures, coliflor, repollo, café de sol y sombra,
tomate de arbol, etc.) y ganadera de muy baja intensidad.

Se sabe que las sabanas que se encuentran en los sectores
bajos de la montafia que colindan con el parque, son en su
mayoria de origen antrépico, resultado de la deforestacion,
producto de la tala y quema para la creacion de zonas de
pastoreo para la ganaderia extensiva, la demanda de productos
madereros y los cultivos de diversos rubros, sobre todo en las
inmediaciones de Carache, Burbusay, Barbacoas, San Pedro,
Jabon, Buenos Aires y Humocaro Alto ([6], [16], [30]). Aunque

es poco el incremento en esta cobertura, siendo mayor en la
zona central de paramos y la norte, es una llamada de atencion
a los factores antropicos externos que pudiesen estar afectando
al parque.

Es de notar el incremento en los paramos y el suelo desnudo,
en el primer caso principalmente al norte del paramo de Las
Rosas y del Turmal y en el segundo caso en las zonas linderos
centrooccidental, centrooriental y norte de Dinira. Un aumento
en el suelo desnudo es una clara muestra de deforestacion y
conversion de tierra. Sin embargo, el aumento en los paramos
probablemente sea debido a que anteriormente estos hayan sido
areas intervenidas (con cobertura de sabana o herbazales, es
decir, posiblemente potreros) que una vez abandonados de la
presién antrdpica hayan evolucionado hacia péaramos
secundarios ([15]). Es bien conocida la presion que sufren estas
zonas altas del parque por ganaderia para la produccion de
leche, sobre todo en la Fila de Las Rosas ([6]). La vegetacion
tipica de estos paramos (p.e.: Espeletias spp. (4 especies)) es el
resultado de esporas que viajaron desde la Teta de Niquitao, a
través de los vientos que soplan en el PN Guaramacal,
ocurriendo hasta los 2000 m s.n.m., habiendo sin embargo
algunos endemismos importantes: Eupatorium larense
(Asteraceae), Carramboa trujillensis, Libanothamnus griffinii,
Ruilopezia lopez-palazii, Ruilopezia jabonensis, Carex
larensis, Miconia larensis, Drosera cendeensis ([6], [16], [37]).

En la zona externa al parque, el incremento bajo en las
sabanas y el gran incremento en el suelo desnudo, es un claro
ejemplo de procesos no regulados de conversion de la tierra,
que caracteriza a una buena parte de las regiones tropicales
priorizando ganancias econémicas inmediatas sobre el uso a
largo plazo de recursos naturales disponibles ([46], [23]). Para
Dinira en particular, esto podria ser el resultado de una falta
sistematica de planeamiento gubernamental que ha regido el
desarrollo de la region y que se han acentuado en los Gltimos
afios, cuando actividades agricolas y ganaderas se expandieron
para alcanzar las demandas en répido crecimiento de la misma
poblacion ([10], [36]).

La distribucion de los bosques a las afueras del parque refleja
un alto grado de invasion por conversion de la tierra resultado
de una floreciente actividad agricola, la cual se ha arrastrado
hasta dentro de los fragiles suelos montafiosos ([10]). Esta
situacion esta no solo amenazando la biodiversidad nativa, sino
que pone en peligro la productividad econémica futura de la
region, por el posible aumento de erosion del suelo a gran escala
y deterioro de las cuencas hidrograficas ([10], [42], [30]).
Ademaés, las vias de comunicacion terrestres que atraviesan el
PN Dinira, particularmente la carretera Carache-Barbacoas,
podria interrumpir, con la continuidad de los bosques de la zona
norte, pues ya se evidencid la gran intervencion humana que
dicha zona presenta. Por otro lado, los incendios forestales
antropicos podrian continuar expandiéndose, especialmente al
oeste del parque en las inmediaciones de Carache, La Palomera
y Buenos Aires y la explotacidn forestal ilegal podria continuar
siendo una practica comun junto con la deforestacidn, en la
zona sureste en la cuenca del rio Guanare e inclusive y dentro
del PN en general ([6]).
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C. Elestado de conservacion de la vegetacion del PN Dinira

En la zona noreste fuera del parque, entre Barbacoas y Jabdn,
los fuertes vientos que desecan y arrastran la humedad provocan
un paisaje arido/seco, encontrdndose bosques caducifolios,
vegetacion xerdéfita y abierta, suelo desnudo y rocas entre los
1400 a los 3000 m s.n.m. sobre todo e inclusive, Espeletias a
los 2000 m s.n.m. Por el contrario, al cruzar la vertiente hacia
el lado oeste de esta, se nota la alta humedad que se mantiene
debido a que, por la gran barrera de la montafia, el viento no es
capaz de arrastrar la humedad, permitiendo que en esta ladera
de toda la cordillera se den mayores extensiones de bosques.
Sin embargo, entre 2002 y 2016 se ha hecho evidente la pérdida
de cobertura arbérea por la sabanizacién de dichos bosques
himedos, principalmente para ser usadas como zonas de
pastoreo y/o agricolas. En la zona norte dentro parque, los
bosques no tienen grandes extensiones, en parte por la
expansién de la presidn antrdpica externa hacia los linderos.

Estas afectaciones Ilegan hasta zonas bajas del parque, justo
en las franjas de borde de Dinira, en donde se mantienen los
cultivos. De San Pedro a Sabaneta existen numerosas
plantaciones, con algunos parches de bosque en los alrededores
de San Pedro, siendo mas continuos de Sabanetas a Jabon. Por
otra parte, existen plantaciones forestales en los sectores bajos
de la montafia de acacias, cipreses, eucaliptos, fresnos y pinos
(Pinus radiata y Pinus Caribea), y particularmente alrededor
del puesto de guardaparques de Buenos Aires, asi como en la
cuenca de quebrada Badillo, sembrados por el Ministerio de
Agricultura y Cria (1960-1970) por un programa de
reforestacién y proteccion de las cuencas altas del rio Tocuyo
(1700-2000 m s.n.m) ([6], [16]).

A pesar de estas afectaciones externas, muchas de ellas cerca
de los linderos del parque, en Dinira, las formaciones vegetales
predominantes son los bosques himedos montano bajo, como
los presentes en entre la quebrada Aranda y los nacimientos del
rio Tocuyo hasta la fila de El Carrizo y en las cabeceras del rio
Guanare, pero en general, como todos aquellos presentes en la
zona sur. Esta zona representa la mayor porcién de bosque en
buenas condiciones. Sin embargo, existe una considerable
presién de tala en tal zona. Sin embargo, se puede decir que la
mayor parte del parque estd bajo formaciones arboreas
naturales.

En general, la vegetacion de Dinira se encuentra en un buen
estado de conservacion, siendo el mejor en el sur, en mejor
medida en el centro-oriente y centro-occidente y el peor en el
norte del parque. Ademas, este estado ha mejorado
considerablemente entre 2002 y 2016, por la recuperacion de
zonas intervenidas a vegetacion secundaria y que se ha dado
practicamente en toda la extension de Dinira. Sin embargo, la
fuerte conversién de tierra fuera de los linderos, que esta
penetrando a través de estos, es una amenaza clara que esta
comprometiendo este buen estado de conservacién y que las
tendencias en estudio indican que la situacion podria agravarse
en los préximos afios, siendo la limitante a esta expansion las
caracteristicas topograficas de Dinira.

Las zonas con menor intervencion en el PN Dinira estan, asi
como en muchos otros ambientes encarando las mismas
amenazas, asociados con pendientes empinadas, elevaciones
altas, baja productividad agricola y la proteccion de fuentes de
agua ([10], [36], [25]). Este patron caracteristico a través de

ambientes montafiosos es causado por barreras topograficas y
climéticas a la accesibilidad humana y la produccion agricola y
se traduce en un cierto grado de predictibilidad dentro de los
procesos de cambio en la cobertura de la tierra, el cual podria
facilitar el planeamiento para reducir su impacto ([11], [22]).
Este es ciertamente el caso para Dinira, donde esas restricciones
aparentan ser la principal fuerza aseguradora de las grandes
extensiones de bosques y ellas podrian contener expansion
agricola dentro del parque en el futuro inmediato, como se ve
ha pasado en los dltimos 14 afios, proveyendo un retraso
temporal para el disefio apropiado e implementacion de
acciones de manejo ([36]). Sin embargo, cualquier cobertura
vegetal restante a través de las cimas de las montafas esta
actualmente amenazada por la introduccion de pastizales de
tierras altas, como una tendencia general alrededor de la
produccion ganadera que se esta desarrollando dentro de estos
ambientes, incluyendo los Andes centrales venezolanos ([11],
[26], [15]).

D. Implicaciones de manejo

Dinira presenta muchas afectaciones debido a factores
antropicos. La expansion de la frontera agricola genera
deforestacién, incendios y movimiento de sedimentos por
incremento de suelos desnudos. Los valores de evaluacion
quimica de la cuenca alta del rio Tocuyo estan por encima de
los valores promedios para rios sudamericanos, atribuible a las
descargas de desechos domésticos y agropecuarios en el tramo
medio del rio, fuera del parque ([42]). Los principales accesos
al parque estdn en el sector oriental, cerca de la carretera
Humocaro Alto-Buenos Aires, desde donde se puede llegar al
paramo del Cendé y en la carretera Humocaro Alto-Barbacoas,
conectando con la cascada del Vino; en el sector noroccidental,
a través de la carretera Carache-Humocaros; y en el sector sur,
a través de Campo Elias en la carretera Biscucuy-Bocono,
siguiendo el camino a Guaitd. Los Humocaros y Buenos Aires
son los poblados mas cercanos al parque. La falta de vigilancia
y control, de personal y equipos es al parecer el problema mas
grave de Dinira. Esto permite el turismo descontrolado, sobre
todo en las zonas de acampadas en Buenos Aires y en menor
medida en los paramos de las Rosas y Cendé y que se produzcan
Ilicitos ambientales que no son penados, como la destruccion
de puestos de guardaparques y estaciones meteoroldgicas ([6]).

El PN Dinira refleja la situacion que enfrentan otras AP en
Venezuela y a través del mundo en desarrollo, las cuales son
conocidas como “parques de papel”, dado su efecto pasivo
sobre la conversion de tierra, entre otros impactos humanos,
pues son manejadas instituciones subfinanciadas y deficientes
de equipos ([2], [27], [36], [40]). Si bien una considerable
proporcién del area total de Dinira esta en un buen estado de
conservacion, su proteccion esta lejos de ser dptima, debido a
la expansion de la frontera agricola dentro de sus linderos, asi
como la caceria extensa, deforestacion ilegal, pastoreo de
animales domeésticos, incendios forestales no controlados y el
riesgo de un cambio en las practicas econémicas ([6], [16] [29]).
Situaciones similares podrian ser afrontadas a través de otros
ambientes montafiosos, asi que estas variables deberian ser
controladas cuando se evalUa la eficiencia de las AP existentes,
para evitar subestimar su impacto en la conservacion de la
biodiversidad.
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La circunstancia descrita a lo largo de Dinira no solo esta
amenazando las poblaciones locales de fauna, pero también la
viabilidad del AP para la conservacion de otros elementos de la
biodiversidad local y la proteccion de las cuencas hidrogréficas
para una de las regiones agricolas mas importantes dentro del
pais ([10], [15], [30]). En futuras intervenciones a un nivel
regional y local, intentos actuales de establecer y consolidar
programas intensivos enfocados en el manejo de paisaje deben
ser considerados ([5], [7], [43]). Esto resuena con la actitud del
gobierno existente e intereses locales y podria promover un
sentido de pertenencia y co-responsabilidad alrededor de la
proteccion de la herencia natural de la region ([44]).

E. Consideraciones finales

La vegetacion de Dinira, de manera general, se encuentra en
muy buen estado de conservacién. Aungue el parque presenta
amenazas a su funcionamiento como AP, posee también
importantes fortalezas y ventajas que han disminuido el
impacto que estas amenazas tienen sobre la integridad bioldgica
de los ecosistemas contenidos en el parque. Una de estas
ventajas se encuentra en el disefio de los linderos, en la
exclusién de centros poblados grandes, en la ausencia de vias
de penetracion importantes y en la topografia abrupta que
dificulta su acceso. Igualmente, la dotacion de unos
relativamente buenos puestos de guardaparques en las zonas de
mayor influencia antrépica le confieren una fortaleza
importante a las posibilidades de manejo (Aponte y Salas
2004). Su principal debilidad es la falta de personal y de
presencia institucional constante, lo cual incide de manera
sinérgica con otras amenazas menores, agravandolas.
Desafortunadamente, la falta de personal es un problema de
solucién no tan sencilla. Ademas, las complicaciones
administrativas, la actual crisis presupuestaria de Inparques y la
falta de reglamentacion del parque (PORU), hacen a la
vegetacion de Dinira, y a la figura de proteccion legal,
vulnerables al resto de sus amenazas. Una mayor atencidn debe
ser creada dentro de las autoridades de manejo en relacion con
los motivos de creacién de esta AP, asi como respecto a su
cobertura vegetal y uso de la tierra para asegurar el
cumplimiento de los objetivos para los cuales fue establecida
(Aponte y Salas 2004; Naveda y Yerena 2010).
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