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Resumen

Durante la temporada de la sequia del afio 2010 se estudié la vegetaciéon acudtica en nueve
lagunas de la planicie de inundacién ubicadas en la cuenca del rio Orinoco. La riqueza total fue
de 35 especies distribuidas en: Monocotiledéneas (cinco familias y 16 especies), Dicotiledoneas
sensu lato (nueve familias y 15 especies) y Pteridofitas (tres familias y cuatro especies). Las
familias Cyperaceae, Poaceae y Onagraceae fueron las de mayor riqueza y el grupo dominante
fueron las emergentes o heldfitas (22 especies). En siete lagunas la riqueza total varié entre 5y 18
especies. Las especies con mayor nimero de veces de aparicion fueron en orden: Salvinia sprucei
Kuhn, Ludwigia inclinata (L.£) M. Gémez, Pistia stratiotes L., Salvinia auriculata Aubl., Eichhornia
crassipes (Mart.) Solms y Paspalum repens P. ]. Bergius; las dos tltimas con mayor cobertura. La
tiqueza total y la de las emergentes se correlacionaron con la distancia al tio. La f-diversidad
entre las lagunas fue alta, exceptuando las mas cercanas entre si, sugiriendo alto recambio de
especies, probablemente a limitaciones en la dispersion y colonizacién de estas plantas. La
correlacién entre la distancia geografica y la similitud en la composicion de especies entre las
lagunas estudiadas no fue significativa. Los resultados sugieren alta heterogeneidad entre la
vegetacion asociada a estas lagunas. La riqueza total y composicion de especies no depende
solamente de la distancia de las lagunas al rfo, también a las caracteristicas propias de cada una,
determinadas por la geologfa, geomorfologia y dinamica del rio, produciendo cambios fisico-
quimicos del agua y de los sustratos potenciales para la colonizacién y propagacion de las plantas
acuaticas.

Palabras claves: Planicie de inundacién, conectividad, estructura de la comunidad, plantas
acuaticas, Venezuela.

Abstract

During the drought season of 2010, aquatic vegetation was studied in nine lagoons of the
floodplain located in the Orinoco River basin. The total richness was 35 species distributed in:
Monocotyledoneae (five families and 16 species), Dicotyledoneae (nine families and 15 species)
and Pteridophyta (three families and four species). The families Cyperaceae, Poaceae and
Onagraceae were the richest, and the emergent or helophytes was the dominant group (22
species). In seven lagoons aquatic plants were recorded, with total richness varying between five
and 17 species. The most frequent species were: Salvinia sprucei Kuhn, Ludwigia inclinata (L.£.) M.
Gomez, Pistia stratiotes L., Salvinia anriculata Aubl., Eichhornia crassipes (Mart.) Solms and Paspalum
repens P. ]. Bergius. The last two species with greater coverage total. The total richness and the
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emergent were correlated with the distance to the river. The B-diversity among the lagoons was
high, except the ones closest to each other, suggesting that the replacement of the species is
attributable to the limitations in the dispersion and colonization of these plants. The correlation
between the geographic distance and the similarity in the species composition between the
lagoons studied was not significant. The results suggest that the total richness and composition
of the species depends not only on the distance of the lagoons to the river, but also on the
characteristics of each one, the geology, the geomorphology and the dynamics of the river,
producing physicochemical changes in water and potential substrata for colonization and
propagation of aquatic plants, which explains the high heterogeneity among the vegetation

associated to these lagoons.

Keywords: Floodplains, connectivity, community structure, aquatic plants, Venezuela.

Introduccion

Los grandes rios tropicales, poseen extensas
llanuras aluviales y deltas, son importantes
fuentes de nutrientes y sedimentos para los
ambientes marinos, contribuyen al balance
global de carbono y proveen servicios a los
ecosistemas asociados a ellos con su alta
productividad biolégica (Hamilton, 2010). El
rfo Orinoco tiene una llanura aluvial que se
extiende mas o menos paralelo a él,
aproximadamente 600 km desde el delta hasta
la confluencia del tio Meta (Lewis Jr. et al.
2000), la cual incluye areas inundadas por su
desbordamiento, y zonas sujetas a
inundaciones estacionales por fuentes locales
que drenan a través de la llanura aluvial hacia
el rio (Lewis Jr. et al. 2000). El régimen
hidrolégico es considerado el factor clave en
el funcionamiento ecolégico y en los patrones
de biodiversidad del sistema de planicie de
inundacién (Montoya et al. 2011). El ciclo
hidrolégico anual en el Orinoco esta definido
por dos estaciones: inundacion, y aislamiento,
cuando el rio esta conectado o desconectado
de su llanura aluvial, respectivamente, lo que
determina que algunos humedales
permanecen continuamente conectados al

mismo (Lewis et al. 2000), mientras que otros

estén aislados, excepto durante el pulso de

inundacioén del tio (sensu o véase: Junk et al.
1989).

La desconexion del canal principal del rio
Orinoco se da en el lapso de sequia, periodo
de aislamiento o fragmentacion que conlleva a
que los cuerpos de agua (ej. canos y lagunas)

se desconecten unos de otros (Lewis Jt. ef al.
2000; Montoya et al. 2011), apareciendo

separados como unidades espacialmente
discretas sin conexion hidrolégica lateral

(Thomaz et al.2007). La conexién o no de la

llanura al rio  puede influir en la riqueza y

composicion de la vegetacion de acudtica
(Bornette et al. 1998; Maltchik et al. 2007,
Dittrich et al. 2016; Marchettia &
Scarabottiba, 2016), en la distribucién espacial
de los grupos ecolégicos que se espera
respondan a la inundacién con estrategias

ecologicas y biolégicas similares (Mormul ef
al. 2015), y en general en los patrones e
intensidad de las interacciones biologicas (Riis
& Biggs, 2001; Schneider et al. 2015).

En el sistema rio-planicie del Orinoco se han
abordado aspectos geoldgicos, quimicos,
clasificaciéon y calidad de las aguas (Lewis Jr.,

1998; Weibezahn et al. 1990; Hamilton &

Lewis Jt., 1987, 1990; Mora et al. 2007, 2009),
y el efecto de la estacionalidad hidrolégica
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sobre diversos grupos de organismos
(Montoya et al. 2011). Lasso et al. (2010,

2014) resumen diversos aspectos sefalados
previamente, y abordan lo referente a la
biodiversidad de la cuenca del Orinoco. Las
plantas acuaticas (macrofitas) son
fundamentales para el mantenimiento vy
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos
y de los humedales asociados a ellos (Cronk
& Fennessy, 2001; Lacoul & Freedman, 2000;
Chambers et al. 2008; Bornette & Puijalon,
2011; Schmidt-Mumm & Janauer, 2014;
Mitsch & Gosselink, 2015). Sin embargo, a
pesar de su valor ecolégico la informacion
sobre este grupo no es muy abundante en el
sistema lagunar del Orinoco o lagunas de
rebalse (Colonnello 1990). En ellos destacan
los trabajos de Sanchez & Vasquez (1986) en
el Bajo Orinoco, Rodriguez & Betancourt

(1999), Rodriguez et al. (2007) y Diaz-P.

(2009) en el Orinoco Medio. Rial (2014)

describi6 algunas comunidades de plantas
acuaticas en los humedales de la cuenca del

(2014)

explicaron las caracteristicas generales de las

Orinoco, y Colonnello et al.

lagunas de rebalse del Orinoco. Otras
investigaciones comprenden caracterizacion
de la vegetacion acuatica de tributarios de la
cuenca del Otinoco (Sanchez et al. 1985;
Velasquez & Gordon, 1986), y del Delta
(Colonnello et al. 1993; Colonnello, 1995,
1996, 2004).

Los planes del estado venezolano, implican el
uso de los recutrsos acuiticos de la cuenca del
rio Otinoco de manera directa o indirecta
(represas, minerfa, pesqueria, industrias). Este
trabajo tuvo como objetivo analizar el efecto
de la distancia al rio sobre la riqueza vy
composicion de especies de plantas acuaticas
presentes en lagunas del rebalse,
considerando que la conectividad hidrologica
(lateral y longitudinal) es uno de los aspectos
mas afectados cuando ocurren intervenciones

humanas que modifican el régimen

hidrolégico natural de los tios (Montoya et al.
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2011). El tema es poco investigado en el
sistema rio-planicie del Orinoco, por lo que es
importante conocer aspectos sobre la
composicién y distribuciéon las plantas
acuaticas en éstos ecosistemas, lo cual es
indispensable para el manejo del recurso agua

y vegetacion acuatica en general (Ciecierska &
Kolada, 2014).

Materiales y Métodos

Avrea de estudio.

El area de estudio se ubica sobre el tio
Orinoco, en el sector Palital (municipio
Independencia) situado en la Altiplanicie
inundable de los Llanos orientales al sur del
estado Anzoategui. El clima dominante es
calido, con una temperatura media anual entre
los 27 y 28 °C, con un régimen pluviométrico
biestacional, que se caracteriza por la
alternancia de una pronunciada estaciéon seca
de cuatro a cinco meses entre noviembre y
marzo o abril, con un periodo himedo
menos prolongado de tres a cuatro meses (de
Stefano & Huber, 2007). En la cercania de
Ciudad Bolivar la precipitacion total anual es
de 1.000 mm/afio (Silva Ledn, 2005), y en el
Tigre es de 1016 mm (COPLANARH, 1974).

Desde el punto de vista geoldgico en el area
de estudio se distinguen cuatro unidades
diferenciadas en: depositos lacustres,
aluviones recientes del rio Orinoco
acumuladas en el margen rio, Formacion
Mesa y afloramientos del Complejo Imataca.
La Formaciéon Mesa de origen sedimentario
(Cuaternario, Pleistoceno); las “Mesas
Orientales” en Venezuela representan el
bloque mas grande y uniforme de la
Formacién Mesa, con suelos altamente
meteorizados, acidos, constituidos por capas
superficiales muy arenosas dominadas por
cuarzo; con variables aumentos de arcillas
(predominando las caolinitas), con la
profundidad; con bajas saturaciones en bases
intercambiables y de materia organica, que los
convierte en suelos de muy baja fertilidad y



con poca retencién de humedad
(COPLANARH, 1974; Schargel, 2007; 2015),
categorizadas como oligotroficas (Schargel &
Aymard citado por Huber, 2007). EI
Complejo Imataca es una secuencia
sedimentaria altamente metamotrfizada, al
Norte del Escudo de Guayana, que junto al
resto del Macizo Guayanés tienen una de las
formaciones mas antiguas de la Tierra, que se
caracteriza por la presencia de gneis,
anfibolitas piroxénicas, cuarcitas ferruginosas,
intrusionados por rocas graniticas y diques
basalticos (http://www.petroleoamerica.com).

ILa vegetacion dominante es de sabanas
arboladas hasta inarboladas, estin ubicadas
dentro de la zona de vida Bosque Seco
Tropical (sensu: Ewel & Madriz, 1968), las
cuales estan dominadas por una matriz
herbacea de Trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze,
con la presencia de arboles, entre los que
destacan: Curatella americana L. (“Chaparro”),
Bowdichia virgilioides Kunth (“Alcornoque”) y
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth (“Manteco”)
como los elementos mas abundantes (Huber,

2007).

La cuenca del Orinoco esta dividida en 10 %
de Alto Orinoco, 60 % de Orinoco Medio y
30 % de Bajo Orinoco (Silva, 2005). El flujo
del Bajo Orinoco, secciéon donde se realizod
este trabajo, se deriva del escudo Guayana
(35%), de los Andes y las montafas costeras
(15%), y de los Llanos (50%), cuya descarga
(m3/s) puede variar estacionalmente por un
factor de 10, con la maxima en agosto y la
minima en marzo, en donde la profundidad
del agua del rio muestra rapidos cambios en
tespuesta a la precipitacion (Mora et al.
2009). Por su parte, la planicie de inundacién
esta sometida a un pulso anual de inundacion,
que no depende de la precipitaciéon local,
desde los meses de julio hasta noviembre, con
una duraciéon y profundidad que varfa de
acuerdo a la posiciéon geomorfolégica entre
0,52 1 m hasta 10 m (Diaz & Rosales, 2000).

En la Figura 1 se muestra la ubicacién del
area de estudio, y las localidades de muestreo
cuyas coordenadas se indican en la Tabla 1.
Previamente mediante el uso de una imagen
reciente del satélite SPOT 5 y con la
orientaciéon de un GPS (Sistema de Posicion
Geografica), fueron posicionadas sus
coordenadas UTM, utilizando el Datum
WGS84 y trabajando con un error promedio
(precision del GPS) de 6,5 m.

En general, las lagunas se caracterizan por un
pH neutro (7%0,56); en los sectores
Macapaima y Banador (ubicadas en el lado
derecho de la zona de estudio) el agua es
ligeramente acida; en el area del El Caiman y
Las Palometas el pH se situa entre 7,58 y 7,83
(ligeramente alcalino); en las lagunas restantes
el pH fue neutro e igual al del Rio Orinoco.
Respecto a la conductividad del agua la media
fue 48,23+16,88 uS/cm, con valores minimos
en Guarampo (25 puS/cm), y maximos en Los
Ramoneros (76 uS/cm) y en el rio Orinoco
fue de 42 puS/cm (datos de Ramén Montero
no publicados Tabla 1). En el Bajo Orinoco
hay fuerte cambios estacionales e interanuales
de los cationes disueltos y varios elementos
trazas, cuyas escalas de wvariabilidad son
afectados por el clima y los factores
hidrolégicos; asi el pH, alcalinidad,
conductancia, concentraciones de cationes
disueltos (Na, K, Ca y Mg) son mas altos en
aguas bajas, contrariamente las de sélidos
suspendidos y disueltos de Fe, Mn y Cu son

mas elevados en aguas altas (Mora et al.
2009).

Trabajo de campo

Entre el 19 y 26 de enero 2010 (temporada de
sequia), se realizé el muestreo en las lagunas y
cafios situados en la planicie de inundacién
del Rio Orinoco sefialadas en la Tabla 1. En
cada sitio se realizaron recorridos a pie, y con
el uso de un bote para cubrir la zona donde se
hallaban plantas acuaticas. Para obtener el
inventario general por cuerpo de agua, y en
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consecuencia la composicion de especies y de
los grupos ecoldgicos se recolectaron
especimenes botanicos, que se procesaron
por las técnicas tradicionales de prensado y
alcoholizado de muestras vegetales para su
posterior proceso de secado e identificacion
en el laboratorio y herbario. Con base a la
informacién bibliografica (Sanchez &
Vasquez, 1986; Rodriguez & Betancourt,
1999; Rodriguez et al. 2007), sobre las
especies dominantes en lagunas de rebalse del
Orinoco (Paspalum repens P. ). Berg., Eichhornia
crassipes (Mart.) Solms,
Cyperus  blepharoleptos Steud. (Oxycaryum

cubense), se estimé solo la cobertura de dichas
especies con base a la escala de abundancia-
dominancia propuesta por Braun-Blanquet
(1979) en una parcela de area de 10 x 10 m2
Simultaneamente, se observaron indicios de
perturbaciéon por actividades antrépicas (tala,
quema, disposicion de desechos sélidos),
diferenciandose en leve (L), moderada (M) y
fuerte (F), asi como presencia o no de
vegetacion acudtica y arboérea (Tabla 1).
Asimismo, se hizo una descripcion del tipo de
borde o costa (abrupta, suave), tipo de

sustrato (arenoso, rocoso) de la zona litoral de

cada cuerpo de agua.

AREA DE ESTUDIO
Orinokia

RiO ORINOCO

- |

@ Areas de muestreo 510000

) Direccién del flujo de agua

— 514000 518000

»

RiO ORINOCO

Figura 1.
modificado por Daniel Garcfa).

Trabajo de laboratorio

En el laboratotrio se identificaron las muestras
botanicas colectadas, mediante el uso de
bibliografia especializada (Velasquez, 1994;
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Ubicaciéon nacional y regional del area de estudio (de Ramén Montero, no publicado;

Rial, 2009), consulta a expertos, comparacion
con el material depositado en el Herbario
Nacional (VEN), y con el del Herbario del
Laboratorio de Ecologia de Plantas Acuaticas



(LEPA, IZET, UCV), en el cual se
depositaron los especimenes botanicos. Los
nombres cientificos de las especies de plantas
se revisaron utilizando la bibliografia

disponible para tal fin (Duno et al. 2007,

Hokche et al. 2008), y a través de la consulta
en paginas web, entre otras la coleccion
neotropical del Field Museum (http://
fm1.fieldmuseum.org/vrrc/), la base de datos

Trépicos del Missouri Botanical Garden

(http://www.tropicos.org/), y https://

en.wikipedia.org/. Una vez identificadas los

especimenes de herbario, se elabor6 1a lista de
especies presentes, donde se indica su
nombre vulgar o comun, grupo taxonémico
(Dicotiledéneas, Monocotileddéneas,
Pteridofitas, con sus respectivas familias) y
ecolégico (forma de vida). Para la
clasificacion de las plantas por forma de vida
se uso6 la terminologia de Sculthorpe (1969).

Andlisis de Datos

Las distancias (Km) entre las lagunas se

calcularon a partir de sus coordenadas

geograficas, y la de cada laguna respecto al rio
Orinoco se hizo trazando una linea recta
perpendicular desde cada una de ellas hasta el
punto mas cercano al borde del rio Orinoco,
con lo cual dependiendo de la cercania o no al
rio se establecié como gradiente de conexion

o conectividad respecto al rio.

La riqueza de especies se definié como el
namero de especies presentes en cada laguna
(Bini et al. 2001), la cual fue relacionada con
la distancia de las lagunas al rfo, mediante el
coeficiente de correlaciéon de Spearman (rs)
(Hammer 1999-2015b). La beta-diversidad se
estim6 a través del complemento del Indice
Sorensen: S=1-2w/(a+b), donde a y b
representan el numero de especies en cada
comunidad y W es el numero de especies
Este
indice mide la similitud o disimilitud en la

comunes entre ambas comunidades.

composiciéon de especies entre las
comunidades estudiadas (Whittaker, 1960).

Tabla 1. Coordenadas geograficas, tipo de habitat, distancia al tio, tipo de vegetacion (Veg:) acuética y/o

arbérea y nivel de perturbacién por actividades humanas (L: leve, M: moderada y F: fuerte) de las

localidades sefialadas en la Figura 1. *La distancia aproximada se calcul6 trazando una linea recta desde el

rfo hasta el sitio de muestreo. Coordenadas en Google Earth: Zona 20

Tipo de *Distancia  'pH  2Cond. Veg. Veg. Perturbacion

Localidad Hibiae 0T fiste (Km) (uS/cm) Arborea  Acuitica

Parches F
Los Pocitos Cano 916395,50  511470,50 0,80 7,20 43,90 Presente  aislados
Los Ramoneros Cano 918910,00  508012,00 0,27 7,19 76,35 Presente  Escasa F
El Caiman Laguna  916676,00  512406,00 0,98 7,58 38,00 Presente No M
Macapaima Laguna  919959,50  517597,50 1,25 6,27 55,00 Presente Si L
Bafiador Laguna  919117,00  513783,00 2,53 6,00 38,30 Presente Si F
Las Palometas Laguna  917078,69  509823,68 0,25 7,83 49,00 Presente  Escasa F
Palital Laguna  921307,00  506897,00 0,84 7,13 54,70 Presente Si L
La Redonda Laguna  921211,00  506702,00 0,72 7,12 43,00 Presente Si M
Guarampo Laguna  916427,00  510678,00 0,81 7,13 24,60 Presente No F
Orinoco Rio 915577,00  510700,00 0,00 7,13 42,40 Presente No

>

1y 2: Valores de pH y conductividad proporcionados por Ramén Montero (No publicados)
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Para determinar si la similitud en la
composicion de especies tiene relaciéon con la
distancia geografica entre las lagunas se aplico
la prueba de Mantel (Mantel &Valand, 1970),
midiendo la similitud entre sitios con el indice
de Serensen y la distancia geografica entre
ellas en Km, que se calculé a través de la

extension XLSTAT 2017 de Excel (https://
www.xlstat.com). La otdenacién de las

especies de plantas de plantas acuaticas se
realiz6 mediante un analisis de
correspondencia (AC), para determinar si
existe algin patréon en la distribucion de las
especies respecto a las lagunas, para ello se
us6 la matriz de presencia o ausencia de todas
las especies. Las correlaciones de Spearman,
las similitudes entre lagunas y el AC se
hicieron a través del paquete estadistico PAST
Ver. 3.10 (Hammer, 1999-2015a).

Resultados y Discusion

Composicion general de la vegetacion

En la mayoria de las lagunas muestreadas, la
vegetacion circundante era del tipo bosque
estacionalmente inundable, y en casi todas

ellas habfa evidencia de perturbacién por
actividades antropogénicas, tales como
quema, tala, senderos o caminerias y
presencia de desechos sélidos, con variada
intensidad (Ligero o débil, moderado y fuerte)

(Tabla 1).

La Tabla 2 contiene el listado de las especies
de plantas acuaticas, diferenciadas de acuerdo
al grupo biolégico (Monocotiledéneas,
Dicotiledoneas y Pteridofitas) y de su forma
de vida (E: emergente; FA: flotante arraigada;
FL: flotante libre y S: sumergidas) presentes
en las lagunas muestreadas. La riqueza total
fue de 35 especies; de ellas las
Monocotiledéneas (Monocots) tuvieron 16
especies distribuidas en cinco (5) familias (3,2
especies/familia), con las Cyperaceae como la
familia de mayor riqueza (7 especies), seguidas
de Poaceae con cuatro especies. Las
Dicotiledéneas (Dicots) presentes con 15
especies, repartidas en nueve familias (1,7
especies/familia), con las Onagraceae con el
mayor nimero de especies (7 especies). Las
Pteridofitas (helechos) con cuatro especies en
tres familias (1,33 especies/familias).

Tabla 2. Presencia (+) de las especies de plantas acudticas de acuerdo al grupo taxondémico

(Monocotiledéneas: Monocots, Dicotiledéneas: Dicots, y Pteridofitas: Pteridos), y ecolégico (Forma de

vida: emergente (E); flotante arraigada (FA); flotante libre (FL) y sumergida (S)) presentes en las lagunas
muestreadas: 1. Macapaima; 2. Bafiador; 3. Palital; 4. La Redonda; 5. Los Pocitos; 6. Las Palometas; 7. Los

Ramoneros. Solo se dan los datos de cobertura (%) de las especies indicadas en la seccién de métodos.

Grupo/Familia
Nombre comun FVv 1 2 3 4 5 6 7
Genero y Especie Simb.
Monocots
Araceae
Lemna aequinoctialis Welw. Lenteja de agua Lae S3FL + + o+

Pistia stratiotes 1.

Lechuga de agua Pst

BFL + o+ o+ + o+

Spirodela intermedia W. Koch. Lenteja de agua Sin  3FL + + o+
Cyperaceae

Cyperus articulatus L. Junquillo Car GE +
Cyperus blepharoleptos Steud. Camalote Chl 1BE 170 45 5
Cyperus lignlaris L. Cli E + +
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Grupo/Familia

Nombre comun FV 1 2 3 4 7
Genero y Especie Simb.
Cyperus luznlae (L.) Rottb. Cortadera Clu E +
Cyperus odoratus 1. Junco Cod 23E +
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. Junco Ein 13E
Eleocharis mutata (1) Roem. & Schult. Junquillo Emu 13E +
Hydrocharitaceae
Limnobinm laevigatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Lla +  +

SFA

Heine
Poaceae
Eragrostis hypnoides (Lam.) Britton, Sterns & Poggenb. Ehy E +
Hymenachne amplexicanlis (Rudge) Nees Paja de agua Ham 123E +

Gamelote de Pre
Paspalum repens Bergius 1238 35 2 1 060

Agua
Paspalum sp. Psp E +
Pontederiaceae

Bora, Litio de Eer  123F
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms 40 80 35 20

Agua L
Total Monocots 16 6 8 7 17 2
Dicots
Euphorbiaceae

Caperonia, Cpa + o+
Caperonia palustris (L.) A.St.-Hil. E +

Botoncillo
Fabaceae
Aeschynomene rudis Benth. Aru 3E +
Gentianaceae
Contonbea ramosa Aubl Fregosillo Cra E +
Lentibulariaceae
Utricnlaria foliosa 1. Carnivora Ufo 13§ +
Mimosaceae
Mimosa pigra 1. HEspina Mpi 3E +
Onagraceae
Ludwigia decurrens Walter Clavo e pozo Lde E + o+
Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exe Golondrina Lhy 2E +
Ludwigia inclinata (I.£) M. Gémez Clavo e pozo Lin FA + + +
Ludwigia leptocarpa  (Nutt.) H. Hara Clavo e pozo Lle 3E + 4+ o+
Ludwigia belminthorrhiza (Mart.) Hara Lhe  13FA + +
Ludwigia sedoides (Bonpl.) H. Hara Clavo e pozo Lse  13FA +
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Grupo/Familia

Nombre comun FV 1 2 3 4 5 6 7
Genero y Especie Simb.
Ludwigia octovalvis (Jacq.) Raven Clavo e pozo Loc 3E + +
Rubiaceae
Oldenlandia lancifolia (Schumach.) DC. Paja de agua Ola E +
Sphenocleaceae
Sphenoclea zeylanica Gaertner Mastranto de agua ~ Sze  23E +
Verbenaceae
Stachytarpheta indica (L) Vahl Verbena negra Sid E +  + +
Total Dicots 15 5 4 7 5 4 2 2
Pteridos
Azollaceae

Terciopelo de Afi + o+
Agzolla filiculoides Lam. 23FL +

agua
Salviniaceae

Sau 1231 + 4+ +
Salvinia anriculata Aubl. Oreja de Raton +
L
Salvinia sprucei Kuhn Voy contigo Spr FL  + + + + 4+ +
Pteridaceae
Cpt  23FA, + 4+ o+
Ceratopteris pteridoides (Hook.) Hieron. Helecho
E

Total Pteridos 4 2 2 4 3 3 1 1

Total Especies

35 13 14 18 15 12 5 5

Especies compartidas con: 'Sanchez y Vasquez (1986), 2Diaz-P (2009) y 3Colonello (1996).

La mayor riqueza de Monocotiledoneas,
principalmente Cyperaceae y Poaceae,
concuerda con lo hallado por Gordon (1998,

2000, 2016), Momul et al. (2010), Sieben et
al. (2010), Schmidt-Mumm & Janauer (2014),
Suarez-Villasmil et al. (2015), en distintos
cuerpos de agua dulce. Terneus (2002) sugirié
que la dominancia en términos de riqueza de
Monocotiledoneas sobre las Dicotiledoneas
pueden atribuirse a la capacidad de
adaptacién de este grupo a ambientes
inestables donde son frecuentes los cambios
estacionales en la profundidad del agua. Con

base a su distribucién (con cuatro o mas
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veces que aparecen en las lagunas o
frecuencia), las especies mas importantes en
las lagunas fueron en orden; Salvinia sprucei
Kuhn, Ludwigia inclinata (L.f.) M. Goémez,
Pistia  stratiotes L. (Lechuga o Repollo de
Agua), Salvinia anriculata Aubl. (Oreja de
ratéon, trompa de cochino), Eichhornia crassipes
(Bora, jacinto o litio de Agua) y Paspalum
repens (Tapon Volador) estas ultimas dos con
las de mayor cobertura (Tabla 2). Sanchez &
Vasquez (1986) hallaron a E. crassipes y P.
repens como las especies mas importantes, con
cobertura variable espacial y temporalmente
en comunidades de plantas acuaticas
presentes en cuatro lagunas de la planicie de



inundacion en la Seccién Baja del Orinoco.
Colonnello (1996, 2004), para el Delta del
Orinoco, también hallé a E. crassipes y P. repens
como las especies dominantes. Rodriguez ef
al. (2007) en tres lagunas ubicadas en el
Orinoco Medio encontraron a FE. crassipes
como la especie dominante, lo cual también
coincide con lo reportado por Diaz-P. (2009)
en un inventario de las comunidades vegetales
aledafnas al 3¢ puente del Orinoco (en
construccion). E. crassipes es una especie
frecuente en los grandes rios de Sur América,
debido a su éxito en la ocupacion de cuerpos
de agua sujetos a fluctuaciones en el nivel del
agua (Neiff ez /. 2001, 2008).

A pesar que el muestreo se realiz6 durante
corto lapso (temporada de sequia),
comparativamente la riqueza total (35
especies) resulté superior a lo hallado por
Sanchez & Vasquez (1986), quienes
encontraron 17 especies, de las cuales 12 son
comunes con este trabajo. Respecto al Delta
del Orinoco, la riqueza total es inferior a lo
reportado por Colonello (1996) quien registrod
100 especies para lagunas y pantanos
herbaceos de dicho sistema, el cual
obviamente cubre una mayor area de estudio
que las de las lagunas estudiadas. Sin
embargo, Colonello (1996) cité que del total
de especies, 35 se encuentran en lagos vy
lagunas, valor relativamente similar al de este
trabajo, de las cuales 23 son comunes al Delta
(Tabla 2). Por su parte, Diaz-P (2009)
inventarié 50 especies, de ellas 18 estan
asociadas a lagunas, con nueve especies
(Tabla 2). Rial
(2014) consider6 que la lista de especies de

comunes con este trabajo

plantas acuaticas en humedales en la cuenca
del Orinoco es una tarea pendiente, aspecto
fundamental para entender el funcionamiento
de estos ecosistemas a los fines de su
conservaciéon y/o su grado de
transformacién. De lo anterior se deduce que
las diferencias en la riqueza de especies y
composicién entre distintos autores no soélo
se debe a las caracteristicas especificas de cada

laguna, determinadas por aspectos geologicos
y geomorfologicos que influyen notablemente
en la microtopografia de la zona litoral del
cuerpo del agua, de la fisicoquimica del agua,
sino también por el efecto del tiempo, lo que
indudablemente incidira en la dinamica
sucesional de las comunidades de plantas en
respuesta a la dinamica del rfo. A lo anterior
hay que considerar las discrepancias en la
intensidad y frecuencia del muestreo (dos
Santos & Thomaz, 2007), a las diferencias en
los sistemas de clasificacién y resoluciones
taxonémicas (Momul et al. 2010), y a la
presencia de especies como Stachytarpheta
indica (L.) Vahl, reconocida como invasora,
que normalmente habita terrenos
perturbados, cultivados abandonados, y a lo
largo de bordes de camino, aunque también
se encuentra cerca de lugares humedos
(http://tropical.theferns.info).

De acuerdo con la forma de vida, 22 especies
corresponden a las emergentes o heldfitas
(E), con igual niumero (11 especies) en las
Monocots y en las Dicots, siete especies

pertenecen a las flotantes libres (FL): cuatro
en las Monocots y tres en las Pteridofitas. En
las flotantes arraigadas (FA) se hallaron cinco

especies, y en las sumergidas sélo una sola

especie (Tabla 3).

Rigneza de especies y conectividad.

En general los ambientes muestreados (cafios
y lagunas) mas cercanos al canal principal del
rio y por ende mas conectados al mismo en
comparaciéon a los mas alejados o
desconectados (Tabla 1), pueden considerarse
que constituyen un gradiente de conectividad
al rio, y del tiempo de residencia del agua

(Dos Santos & Thomaz, 2007, Hermoso et

al. 2012). Esto afectara las caracteristicas de
los cuerpos de agua en sus atributos bidticos
(estructura y composicién, riqueza,
distribuciéon espacial de los gremios,
interacciones bidticas) y abidticos
(profundidad, fisicoquimica del agua,
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turbidez, morfometria del cuerpo de agua,
hidroperiodo, luz, tiempo de retenciéon y los

volimenes absolutos de agua) (Bornette et al.

2008; Reid et al. 2016) a lo largo del gradiente

de conectividad.

Tabla 3. Resumen de la riqueza de especies (spp.) de plantas acudticas respecto al grupo biolégico

(Monocotiledéneas: Monocots, Dicotiledéneas: Dicots y Pteridofitas: Pteridos), y de su forma de vida

(Emergente: E; Flotante libre: FL; Flotante arraigada: FA; Sumergidas: S) en los cuerpos de agua

muestreados.
Total La Los Las Los
Macapaima Bafiador Palital
spp- Redonda Pocitos Palometas Ramoneros

Total Monocots 16 6 8 7 5 2 2
E 11 2 6 2 4 2 2
FL 4 4 2 4 1
FA 1 1
Total Dicots 15 5 4 5 4 2 2
E 11 3 4 4 2 1 1
FA 3 2 1 2 1 1
S 1
Total

4 2 2 3 3 1 1
Pteridofitas
FL 3 2 1 2 3 1 1
FA 1 1 1
Total spp. 35 13 14 18 15 12 5 5
Total E 22 5 10 6 6 3 3
Total FL 7 6 3 6 4 1 1
Total FA 5 2 1 3 2 1 1
Total S 1

De un total de nueve lagunas, en dos no se
registraron plantas acuaticas vasculares, como
es el caso de las lagunas Caiman, Guarampo.
En el cafio Los Pocitos la vegetacion acuatica
se observé en parches aislados, y escasa en las
Palometas y Los Ramoneros (Tabla 1). La
ausencia de una vegetacién abundante vy
diversa puede atribuirse a:

1.-. Las lagunas Caiman, Guarampo estan mas
cercas del rio Orinoco (Fig. 1, Tabla 1), y
consecuentemente mas conectadas al mismo,
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lo que en principio dependiendo del caracter
hidraulico de las inundaciones pueden
perturbar los habitats conectados (Thomaz ef
al. 2007); asi durante inundaciones rapidas, la
velocidad del flujo aumenta, arrastra y
remueve sedimentos, nutrientes y materia
organica, y fragmenta y desarraiga a las
plantas (Riis & Biggs, 2003; Fortney et al.
2004: Bornette et al. 2008; Bornette &
Puijalon, 2011; Reid et al. 2016) dificultando

el establecimiento de plantas acuaticas, lo que



quizas produce una renovaciéon continua de la
vegetacion. Sin embargo, la conectividad
facilita o aumenta el flujo de materiales y
biota entre habitats (Pringle, 2003; dos Santos

& Thomaz 2007; Thomaz et al. 2007). Este
efecto impredecible de la inundacién vy
conectividad, depende principalmente de la
pendiente o gradiente de conectividad, del
tamafio de los sedimentos del rfo, y de la
mortfologia de los cuerpos conectados.

2.- Las lagunas El Caiman y Guarampo
presentaban costas muy abruptas, pendientes
pronunciadas con desniveles entre 1-4 m. La
laguna las Palometas, igualmente tenfa borde
abrupto, sin formacién de playas o costas
suaves, y en donde habfa fuerte actividad
humana (Tabla 1). El cafio Los Pocitos posee
orillas rocosas, reduciéndose la presencia de
las plantas a puntos aislados sobre relieve
menos escarpado, sustratos arenoso-rocosos,
y en sitios con poca accion de la corriente de
agua, lo que permite explicar su relativa alta
riqueza de especies a pesar de hallarse cerca
del canal principal (Tabla 2). Los Pocitos y
Guarampo estaban conectados entre si, pero
la construccion de una via asfaltada la
eliminé, dandose continuidad entre ellas solo
durante el periodo de inundaciéon. Las
caracteristicas de estas lagunas responden a
factores geoldgicos y geomorfolégicos, que
obviamente incidiran en la composicion del
agua y en la naturaleza de los sustratos.

Ademas debe considerarse la morfologia, si es
un cafio (riachuelo, canal) o una laguna o lago
(Tabla 1); asi canales rectos, pueden
experimentar altas velocidades, lo que
desarraiga las plantas y altera la comunidad
vegetal, incluso remover completamente
materiales organicos e inorganicos
previamente depositados; mientras que en
lagos y meandros pueden darse solo
aumentos en la profundidad sin efectos
destructores sobre los organismos acuaticos
(Amoros & Bornete, 2002). LLa morfologia del

cuerpo de agua, dependiendo de la accion del
viento determinard zonas de erosién con
sustratos mas gruesos y deficientes en
nutrientes, o de deposicion de sedimentos. El
viento puede afectar directamente a la
vegetacion al desenterrar semillas, desarraigar
plantulas y daflar a las plantas maduras

(Spence, 1982; Coops et al. 1991). De tal
manera que la exposicion al viento (olas)
producira distintos patrones de la vegetacion,

con zonas con crecimiento mas densas que

otras (Sculthorpe, 1967; Hutchinson, 1975;
Spence, 1982; Azza et al. 2007), lo que
influye de manera importante en el
establecimiento de las plantas enraizadas,
determina la biomasa de plantas sumergidas
(Spence, 1982)) y afecta los patrones de
disipacién de la energia y dinamica de
sedimentos (Schneider et al. 2015).

Lo anterior se visualizé en la laguna
Macapaima, que si bien tiene relativa alta
riqueza total de especies y de formas de vida
(Tablas 2 y 3), en la misma existe una zona de
erosion sin plantas con desniveles de la costa
entre 3 y 4 m, y otra de acumulaciéon de
sedimentos por accion de las corrientes y del
viento que crea cierto oleaje. En el area de
acumulacién, con menor pendiente y erosion
se establecen comunidades de plantas
acuaticas, dominadas por P. repens,
Cyperus blepharoleptos  (Oxycaryum cubense) y E.
crassipes (Tabla 2). En esta laguna, se
observaron “Islas flotantes” (pantanos
flotantes, embalsados) conformadas por P.
repens y E. crassipes de variado tamafo, que se
mueven con las subidas y bajadas del nivel del
agua que con frecuencia se rompen y flotan, y
se desplazan por la acciéon del viento y las
corrientes de agua a otras partes de las
lagunas, lagos o rio abajo (Neiff et al. 2004;
Fortney et al. 2004). Estas islas pueden
soportar arboles que durante las inundaciones
proveen refugio a la fauna silvestre, ej. aves
pescadoras (Garzas y Cotuaas), puesto que
nunca son cubiertos por el agua, y cuyas
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raices alojan huevos de peces, y de otros
animales acuaticos (Blanco-Belmonte, 1990;

Deluque et al. 2000).

Entre las lagunas, la riqueza media de especies
fue 14,6319,43, con un miaiximo de 18
especies en Palital y minimos de cinco
especies en las Palometas y L.os Ramoneros
(Tabla 3). El coeficiente de correlacion de
Spearman entre la riqueza total de especies y
la distancia aproximada de las lagunas
respecto al rfo dio significativa (r:=0,73;
p<0,05). En la Figura 2, se denota que la
riqueza es menor en los habitats mas cercanos
al rio, con maximo en las lagunas que estan
situadas mas o menos en posicion intermedia,
la cual luego de disminuir vuelve a aumentar
al final del gradiente de conectividad. La
relaciéon entre riqueza de especies y
conectividad ha resultado contradictoria
(Amoros & Bornete, 2002), esta depende del
grupo de organismos, del rio y su llanura de
inundacién e incluso del grupo ecoldgico
(Dittrich et al. 2016). Estas contradicciones
surgen porque los efectos de la conectividad
hidrolégica no pueden reducirse a un simple
gradiente, sino a varios fendémenos que
interactian como resultado de estas
conexiones (Amoros & Bornete, 2002).

Al respecto, dos Santos & Thomaz (2007),
observaron que en el rio Parand el numero
total de especies en cada laguna wvari
marcadamente en el tiempo, pero no hubo
grandes diferencias entre lagunas conectadas
y desconectadas, a su vez, encontraron menor
riqueza de especies de PAV en lagos
desconectados. Giblin et al. (2014), notaron
en rio Mississippi que la cobertura de plantas
acuaticas, y la biomasa de flotantes libres fue
notablemente menor en ambientes altamente
conectados, posiblemente como resultado de
las diferencias en la disponibilidad de
nutrientes en la columna de agua a través del
gradiente de conectividad. Schneider et al.
(2015) (rio Parana), hallaron que la riqueza de
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especies no se diferencia estadisticamente
entre lagos conectados y desconectados, y que
la misma depende de la combinacion de
factores morfolégicos y abidticos. Marchetti
& Scarabotti (2016) (rios Salado y Parana,
Argentina) registraron que la riqueza y
cobertura de macrofitas aumentaron después
de la conexion con el canal principal, y que las
variables morfométricas y abidticas mostraron
fuerte correlacién con la riqueza bajo
diferentes grados de conectividad. Reid et al.
(2016), en meandros abandonados
(“Billabongs”, Australia) sefialaron que la
conectividad hidrolégica no influyé en la
abundancia de las plantas o semillas
germinables (banco de semillas), pero si en la
presencia-ausencia de las especies
(Composicion de especies), numero de taxa y
pool de especies de la vegetacion en pie. , La
maxima riqueza en los cuerpos de agua
estudiados se observé en las lagunas mas o
menos situadas en posiciones intermedias y
que vuelve a aumentar al final del gradiente

(Fig, 2). Ward et al. (1999), postularon que la
biodiversidad estara en su maximo en algun
nivel intermedio de conectividad. Si la
inundacién es un factor de perturbacion

(Ward et al. 1999; Amoros & Bornete, 2002;

Bornette & Puijalon 2011), entonces en un
gradiente de conectividad, habra un gradiente
de incidencia de dicha perturbacién. En
condiciones de perturbacion intermedia, la
diversidad es maxima debido a que ninguna
especie puede dominar completamente la
comunidad, mientras que en extremos de
perturbaciéon (alta o baja inundacion) la
comunidad esta dominada por plantas muy
competitivas o por plantas tolerantes a

condiciones inusuales (Amoros & Bornete,
2002).

La tendencia al aumento de la riqueza de
especies a medida que nos alejamos del rio
(Fig. 2), puede explicarse a través de la
biocomplejidad en las llanuras aluviales
(Amoros & Bornete, 2002), que se expresa en



la presencia de diversos cuerpos de agua,
incluyendo el canal principal, brazos laterales,
lagos y lagunas, entre otros, debido a varios
procesos que operan a diferentes escalas

espaciales y temporales (Ward et al. 1999;
Amoros & Bornete, 2002; Bornette &
Puijalon, 2011). Estos cuerpos de agua
distribuidos en un gradiente de conectividad
con el canal principal, experimentaran
diferencialmente la accién de las inundaciones
anuales, donde los ecotonos, la conectividad y
la sucesion desempefan un papel importante
en la estructuracion de la heterogeneidad
espacio-temporal de la alta biodiversidad que
caracteriza al sistema rfo-llanura de

inundaciéon (Ward et al. 1999).

—eo—Total spp. -a=-E --u- FI+FA

N° de especies
s ®

@

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Distanciaaproximadaal rio (Km)

Figura 2. Riqueza de especies total (Total spp.),
de emergentes (E) y de la suma de Flotantes libres
(FL) y flotantes arraigadas (FA) respecto a la
distancia (Km) aproximada al rio Orinoco.

En este sentido, cada cuerpo de agua exhibe
patrones sucesionales diferentes y se
caracteriza por una comunidad bidtica distinta
(Watd et al. 1999; Amoros & Bornete, 2002).
La sucesiéon ecolégica modifica las
condiciones del habitat y la composicion de
especies, de modo que se genera un mosaico
de parches o ambientes, resultantes de la
coocurrencia de diferentes estados
sucesionales, causados por condiciones
iniciales del habitat distintas, diferentes edades
(cuando se inici6 la sucesion), y de tasas de

sucesion, relacionadas con la productividad
del sistema (origen del suministro del agua),
combinados con el efecto neto del arrastre
local versus sedimentacion (disturbios locales)
y pulso de conectividad (alternancia de las
fase de produccion y transporte) (Amoros &
Bornete, 2002). A su vez, los lagos y lagunas
difieren en su morfologia y en condiciones
limnoldgicas, de modo que la biodiversidad
puede diferir entre cuerpos de agua vecinos

debido a factores locales (Dittrich et al.
2016).

Ademas de los cambios en la riqueza total de
especies a lo largo del gradiente de
conectividad, también los hubo en el numero
y composicion de los grupos ecologicos
(Tabla 3, Fig. 2).
riqueza de emergentes (E) y la distancia dio
significativo (rs= 0,82, p<0,02). Esto se
evidencia en la zona de maxima riqueza total,

La correlacidon entre la

la cual se explica por el aumento en la riqueza
de flotantes libres (FL) y flotantes arraigas
(FA), las cuales se agruparon porque el
coeficiente de correlacion entre ellas fue
significativo (rs= 0,95; p<0,002). A medida
que los cuerpos de agua estan alejados del
canal principal o mas aislados, se vuelven mas
similares a un ambiente terrestre durante la
estacion seca, decreciendo el volumen de agua
y el area de suelos hidromorficos, lo cual crea
condiciones para el establecimiento de plantas
emergentes, que son mas resistentes a la
desecacion que otros grupos de plantas.
Ademas, durante la estaciéon seca, puede
aumentar la competencia por espacio y
recursos, de modo que las plantas flotantes y
sumergidas no tienen espacio suficiente o
agua para crecer, y el ambiente se vuelve
dominado por plantas emergentes y anfibias.
En los cuerpos de agua mas cercanos al rio,
las emergentes, principalmente Cyperaceae
(Tabla 2), dominan la comunidad de PAV,
mientras que en posiciones intermedias
destacan las flotantes libres y flotantes
arraigadas, y hacia el final son preponderantes
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las emergentes (Fig. 2), por lo que la
variabilidad espacial cambia los atributos de la
comunidad en cuanto a riqueza y
composicion de los grupos funcionales

(Mormul et al. 2015).

A lo anterior hay que agregar los cambios en
las condiciones fisicoquimicas de los cuerpos
de agua a través del gradiente de conectividad.
Al respecto, en la Tabla 1 se visualiza que en
la medida que nos alejamos del rio, el pH del
agua disminuye hasta seis unidades en
Bafiador, con coeficiente de correlacién de
Spearman negativo y significativo (rs=-0, 60;
p<0,08) con la distancia al rfo. Estos cambios
en pH del agua quizas se deben al sustrato
geologico, puesto que la zona de estudio se
halla sobre afloramientos del Complejo
Imataca, y de la Formacién Mesa. La primera
caracterizada por la presencia de gneis,
anfibolitas piroxénicas, cuarcitas ferruginosas
y la segunda con suelos altamente
meteorizados y acidos (Oxisoles), y con
presencia de capas superficiales muy arenosas

cuarciticas. En resumen, la riqueza total, y de

los grupos ecologicos y su composicion se
puede explicar a partir de la conectividad,
morfometria y caracteristicas fisicoquimicas

de los cuerpos de aguas, en este caso

expresada en los cambios de pH.

Composicion de especies y conectividad

Ademas de las variaciones en elementos de la
estructura de las comunidades de PAV
(riqueza de especies y constitucion de los
grupos ecologicos) con la distancia al canal
principal, también hubo cambios en la
composicion de especies. La disimilitud (f3-
diversidad) entre las lagunas fue alta (Tabla 4)
exceptuando entre Macapaima, La Redonda y
Palital, estas dos dltimas muy cercanas entre
si, y entre las Palometas y Los Ramoneros,
también muy préximas entre si (Fig. 1). En
cuerpos de agua contiguos se espera que haya
intercambio de propagulos vegetativos y
sexuales de las plantas acuaticas mediante el
transporte por el agua (hidrocoria) (Reid et al.
2016) durante la estacion lluviosa previa, y a
través de la zoocoria (Mormul et al. 2015) y
el viento (Morris, 2012).

Tabla 4. Indice de disimilitud de Sorensen (Beta Diversidad = 1-Indice de Sorensen) entre los cuerpos de

agua muestreados.

Macapaim  Bafiado Los
a r Palital La Redonda Pocitos ~ Las Palometas Los Ramoneros

Macapaima 0,00
Bafiador 0,78 0,00
Palital 0,35 0,56 0,00
Redonda 0,29 0,66 0,21 0,00
Los Pocitos 0,60 0,54 0,60 0,70 0,00
Las Palometas 0,78 1,00 0,83 0,90 0,76 0,00
Los Ramoneros 0,78 1,00 0,83 0,90 0,76 0,20 0,00

El papel de la conectividad hidrolégica se ha
relacionado con la hidrocoria como
mecanismo de transporte de propagulos

348

mediado por el agua (Riis &Biggs, 2003), el
cual influye en la distribucién y estructuracion
de las comunidades de plantas acuaticas y



tiberefias (van Eck ef al. 2005). La hidrocotia
debe aumentar cuando la frecuencia de las
perturbaciones (inundaciones) son altas

(Bornette et al. 2008). Sin embargo, los
propagulos pueden ser removidas otra vez
por las inundaciones (dispersién secundaria)
(Gordon & van der Valk, 2003). Desentrafiar
el papel de la hidrocoria en la distribucion de
las plantas acuaticas y de ribera es dificil,
debido a que otros vectores (aves acuaticas y
otros animales, y el viento), pueden influir en

el efecto de transporte por el agua (Reid et al.
2016). Gordon (1998), observé que el
sindrome de dispersiéon por factores bidticos
(epizoocoria o endozoocoria) en plantas
acuaticas de humedales herbaceos riberefios
era eventual, presente en el 11% de las
especies, mientras que por factores abidticos
(hidrocoria y anemocoria) constituy6 el 77%.

Respecto a las estructuras asexuales como

medio de dispersioén, Capers et al. (2009),
consideré que las plantas acuaticas, aunque
producen abundantes fragmentos vegetativos,
pocas de ellos pueden alcanzar nuevos lagos o
lagunas por animales (aves) o por actividad
humana.

La beta diversidad alta sugiere un alto
recambio de especies atribuible a las
limitaciones de dispersién y colonizacion de
estas plantas (Padial et al. 2014), lo que
contribuye a que numerosas especies
experimenten aislamiento, y
consecuentemente aumente la disimilitud,
esto se evidencia en el hecho que un alto
porcentaje (83%) de especies que aparecen
una o dos veces entre las lagunas, y sélo una
de ellas esta presente en seis de las siete
lagunas (Tabla 2). La prueba de Mantel dio
que no hay correlacién entre la distancia
geografica y la similitud en la composicion de
especies (1= -0,199; p<0,389) entre las
lagunas estudiadas. Este resultado coincide
con lo hallado por Carpers et al. (2009), en el

sentido de que al aumentar la distancia entre

cuerpos de agua, las comunidades de plantas
se vuelven menos similares entre si. La beta-
diversidad alta durante el periodo de mayor
heterogeneidad del habitat (Dittrich et al.
2016), que corresponde el periodo de sequia
cuando los cuerpos de agua estan
desconectados o aislados unos de otros, y
sujetos a factores locales que producen
particularidades bidticas y abidticas en ellos,
como consecuencia o bien de la
estocasticidad en el ambiente, o de Ia
trayectoria de la sucesiéon ecoldgica después
de las perturbaciones provocadas por las
inundaciones, lo que en principio ocasiona
disimilitud en la composiciéon de las plantas

acudticas (Thomaz et al. 2007).

Los factores locales, que inducen
heterogeneidad, incluyen: origen o fuente del
agua (aportes laterales y subterraneos), que
determina las caracteristicas fisicas y quimicas,
lo cual grandemente influye en la
heterogeneidad del habitat, reclutamiento de
plantas y animales y productividad del
ecosistema; viento y animales inducen
resuspension de los sedimentos, lo que afecta
a los cuerpos de agua dependiendo de sus
variables morfométricas: profundidad,
perimetro, pendiente de la zona litoral, los
cuales afectan la distribuciéon de las PA (dos
Santos y Thomaz, 2007), asi como en la
disponibilidad de nutrientes y caracteristicas
fisicoquimicas (Schneider et al. 2015).
Cambios pequefios en el grado de conexion
entre los cuerpos de agua y el rio puede
afectar fuertemente la morfologia, exposicion
al viento, caracteristicas fisicoquimicas y
biolégicas, las cuales varfan ampliamente
durante el periodo de aguas bajas (Thomaz et
al. 2007).

Lo anterior determina que cada ambiente
acuatico (laguna, lago, canal), después del
aislamiento continuara con su propia
dinamica sucesional, cuya secuencia

dependera de la identidad de los propagulos
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transportados por el agua durante la dltima
inundacién y de las respuestas de las plantas a
las caracteristicas ambientales locales o
propias de cada laguna. La sucesion tiende a
que se desarrollen comunidades udnicas en
cada habitat y subsecuentemente aumenta la
disimilitud durante las aguas bajas (Thomaz et
al. 2007), lo que permite explicar nuestros
resultados de alta beta diversidad. En este
sentido Amoros & Bornette (1999)
plantearon que las relaciones entre los
grandes rfos y la vegetacion de la llanura de
inundacién es multivariada y no lineal, donde
la respuesta de la vegetacion es compleja,
como resultado de la interacciéon de diversos
factores, tal como disponibilidad de
nutrientes, de propagulos, procesos de
arrastre y deposicion de materiales organicos
y minerales (Bornette et al. 2008), y de los
patrones e intensidad de las interacciones

biolégicas (Riis & Biggs 2001; Bornette et al.
2008; Hermoso et al. 2012).

El analisis de correspondencia (AC) acumul6
en sus 3 primeros ejes 75% de la informacion
(inercia) contenida en la matriz original. Los
dos primeros ejes con autovalores de 35% vy
25%, en conjunto acumulan el 60% de la
variacién original. El coeficiente de
correlacién de Spearman entre los “scores”
del primer eje y la distancia dio poco
significativo (rs=0,67; p<0,12).
total de especies y la de las emergentes se

La riqueza

correlacionaron positiva y significativamente
con el ee 1 (rs=0,82; p<0,03; rs=0,96,
p<0,002, respectivamente). El eje 1 se
correlacioné negativa y significativamente con
la conductividad (rs=-0,77; p<0,05) y
ligeramente con el pH (rs=-69; p<0,10). El
eje 2 no se correlacioné con ninguna de las
variables mencionadas.  Esto indica que la
composicion de especies ademas de la

conectividad al rio depende de caracteristicas
propias de las lagunas. Rooney et al. (2013)

afirmaron que la composicién de
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comunidades de plantas sumergidas y
flotantes se relaciona con el grado de
conectividad al rfo, posiblemente por el efecto
de los disturbios fisicos, la erosién, y el

arrastre durante el pulso anual de inundacion.

Schneider et al. (2015) encontraron que la
composicion del ensamble de macrofitas
estuvo relacionada primariamente con el
grado de conectividad al canal principal del
rio. Marchetti & Scarabotti (20106),
observaron que la cobertura, riqueza vy
composiciéon de la comunidad de macrofitas
estuvo asociada con la distancia al canal
principal del tio. Padial et al. (2014) notaron
que las wvariables espaciales fueron
importantes en explicar las variaciones en la
estructura de las comunidades de macroéfitas,
con la conectividad como la de mayor poder
explicativo.

La Figura 3, muestra la ordenaciéon de las
especies sobre los dos primeros ejes del
analisis de correspondencia. En esta se
observa dos trayectorias; la primera muestra
la distribucion de las especies sobre el eje 1;
con Eleocharis mutata (L.) Roem. & Schult.
Emu), Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz.
(Clu), Coutoubea ramosa Aubl. (Cra) y Ludwigia
octovalyis (Jacq.) Raven (Loc) asociadas a Los
Ramoneros y Las Palometas, luego Ludwigia
inclinata (Lin) se hallé6 en Macapaima y Palital,
y 8. spruces, que no estuvo presente solo en
Bafiador. En la otra trayectoria distribuida
sobre el eje 2 se da una secuencia de aparicién
de especies desde Eragrostis hypnoides (Lam.)
Britton, Sterns & Poggenb. (Ehy), Hymenachne
amplexicantis (Rudge) Nees (Ham), Sphenoclea
geylanica Gaertn. (Sze), Cyperus articulatus 1.
(Car), Eleocharis interstincta (Vahl) Roem &
Schult. (Ein), Agzolla filiculoides Lam — (Af1),
Ludwigia hyssopifolia (G. Don.) Exell (Lhy),
Paspalum sp. (Psp), Stachytarpheta indica (Sid),
Cyperus ligutaris 1.. (Cli), C. odoratus 1.. (Cod)
especies vinculadas a los Pocitos y Bafador
(Tabla 2), pasando por P. stratiotes (Pst),
Ceratopteris pteridoides (Hook.) Hieron. (Cpt),



Ludwigia helminthorrbiza (Mart.) H. Hara (Lhe),
E. crassipes (Ecr), P. repens (Pre), Ludwigia
sedoides (Bonlp.) H. Hara (Lse), Utricularia
foliosa L. (Ufto), Limnobium laevigaturms (Humb.
& Bonpl. ex Willd) Heine (Lla), Ludwigia
decurrens Walter (Lde), Spirodela intermedia W.
Koch (Sin), Cyperus blepharoleptos  (O. cubense)
(Cbl), Lemna aequinoctialis Welw. (Lae),
Caperonia palustris (L.) St. Hil. (Cap),
Aeschynomene rudis Benth (Aru), Mimosa pigra 1.
(Msp), v Oldentandia lancifolia (Schumach.) DC
(Ola), especies que confluyen en las lagunas
Palital, La Redonda y Macapaima. Este
resultado muestra el efecto de las
inundaciones previas durante la temporada de
lluvias, puesto que si no hay correlacion entre
la distancia y la similitud en la composiciéon de
especies entre las lagunas, algunas de ellas
separadas por hasta 11 Km, como es el caso

de la distancia entre Macapaima-Palital y
Macapaima-La Redonda, entonces ¢como se
explica que la disimilitud entre ellas fuese
baja?
Sanchez & Vasquez (1986), mencionan que

En lagunas de rebalse del Orinoco,

en el perfodo de inundacién, ocurre el mayor
crecimiento en términos de cobertura y
produccién de semillas de plantas acuaticas,
lapso en el cual se produce transporte de
propagulos vegetativos y de semillas por el
agua (hidrocoria), especialmente de flotantes
libres como E. c¢rassipes, especies de
Lemnaceae y de Salvinia spp., que una vez
entrada la sequia, los cuerpos de agua
experimentan aislamiento (Thomaz ez al
2007) y cuyo resultado es el cambio en la
riqueza y composicion de los grupos
funcionales y de especies a medida que nos
alejamos del rfo.
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Figura 3. Ordenacion de las especies a través del analisis de correspondencia con base a la
presencia y ausencia de todas las especies. LLos simbolos representan la identificacién de las

especies como en la Tabla 2.

Conclusiones

La riqueza total de especies, de emergentes y
composicion de especies se relacionan con la

distancia al rio, es decir los atributos de la
comunidad de plantas acudticas en cuanto a
composicion y riqueza cambian a medida que
nos alejamos del rio, posiblemente



ocasionado por el efecto de los disturbios
fisicos, la erosion, y el arrastre durante el
pulso anual de inundacién. La disimilitud (3
diversidad) fue relativamente alta, excepto
entre las que estaban mas cercanas entre si.
Las discrepancias en la composicion y riqueza
de especies de plantas acuaticas entre las
lagunas puede ser el resultado de la
heterogeneidad ambiental, determinadas
principalmente por factores locales como
morfologia y caracteristicas fisicoquimicas de
cada de ellas, de modo que cada ambiente
acuatico (laguna, lago, canal), después del
aislamiento en la temporada de sequia sigua
su propia dinamica sucesional, cuya secuencia
dependera de la identidad de los propagulos
transportados por el agua durante la dltima
inundacién y de las respuestas de las plantas a
las caracteristicas ambientales locales o
propias de cada laguna, lo que conduce a un
alto recambio de especias en la composicion
especies.

Finalmente, las llanuras aluviales estin entre
los ambientes mas productivos y diversos del
planeta, destacaindose la cuenca del Orinoco
como una de las importantes de Suramérica.
Actualmente estos ecosistemas estan
seriamente amenazados por las diversas
actividades antropicas sin planificaciéon que se
desarrollan a lo largo de su recorrido, y por
supuesto alteraciones en su dinamica pueden
modificar su composicion de especies y
biodiversidad, de alli la importancia de
continuar las investigaciones sobre la
vegetacion, sobre todo a rafz de los Cambios
Climaticos globales, para determinar cémo
éstos afectaran los patrones de distribucion de
la riqueza, y la extinciéon de especies a nivel
local o regional, y para establecer planes de
gestion y conservacion de la biodiversidad en
estos ecosistemas.
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