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Los ecosistemas dridos de Venezuela constituyen formaciones vegetales que han sido
llamadas vulgarmente cardonales, cujizales o espinares, debido a la presencia de
cactdceas columnares conocidas como cardones y especies lefiosas achaparradas muy
espinosas, principalmente mimosaceas, como los cujies (ViLA ef al. 1965). El comun
denominador en estos ecosistemas es la escasez de agua, lo que constituye un factor
restrictivo para muchos de los procesos vitales y una presion selectiva para el estableci-
miento y sobrevivencia de la mayoria de las especies que los habitan. Bajo esta condi-
cién de sequia la dindmica de los ecosistemas dridos, de todas las regiones del planeta,
gira en torno a la economia de este recurso (G1BsoN y NOBEL1986).

El origen y distribucion de las actuales regiones dridas de Suramérica, se remonta cro-
nolégicamente al Mioceno (Cro1zAT 1954). Sus relaciones ecoldgicas y biogeograficas
se han explicado utilizando afinidades floristicas (SARMIENTO 1972,1975,1976) €
interpretaciones biogeograficas de la distribucién actual de la fauna y flora, como pro-
ducto de las fluctuaciones climaticas ocurridas durante el Pleistoceno (HAFFER 1979,
Rrvero-Branco y DixoN1979). Las caracteristicas actuales de algunas de estas regio-
nes son consecuencia de las barreras montaniosas impuestas por la Cordillera de los
Andes. S6lo en los extremos norte y sur (regién Caribe y en la Patagonia), los climas
secos sobrepasan los limites de esta Cordillera, pero atin asi, permanecen en contacto
directo con ella (SARMIENTO 1975). Esta conexion permitié que los Andes fueran
utilizados como ruta biogeografica para la migracién de un gran ntimero de especies
de plantas y animales adaptados a condiciones ambientales xerofiticas (SARMIENTO
1975). Porlo tanto, la diferenciacion actual de estos taxa se debe a recientes procesos
de especiacion, debido al aislamiento geogréfico en que se encuentran muchas de
estas dreas, constituyendo refugios de fauna y flora (HERNANDEZ ef al. 1992).

En Venezuela, las asociaciones vegetales dominantes que constituyen estos ecosiste-
mas estan determinadas por las condiciones fisicas del ambiente, especialmente por el
déficit hidrico, aunado a la permeabilidad del sustrato, baja capacidad de retencién

y desarrollo incipiente del perfil de los suelos. A estas condiciones primarias, se adicio-
na el intenso y continuo disturbio de tipo antrépico que ha transformado notable-
mente su fisonomia. Desde tiempos precolombinos estos ecosistemas han sufrido el
impacto de la accién del hombre, siendo lugar de asentamientos humanos importan-
tes, donde la extraccion de recursos, tales como madera, lefia y carbdn, asi como el pas-
toreo de caprinos, ha producido su degradacién. Es por eso que la diversidad floristica
y faunistica de los ecosistemas daridos, que actualmente conocemos, acusan distintos
grados de reduccion y representan, en una gran proporcion, vegetacion de sucesiones
secundarias (EWELy MADRIZ1968, SMITH y GARC{A 1991, SMITH Yy RIVERO 1991,
SARMIENTO et al.1971).

Distribucién geogrdfica
Las formaciones vegetales dridas de Venezuela ocupan una superficie total de 41.023
km?2, lo cual representa el 4,5 por ciento del territorio nacional (MATTEUCCI1986).
Estos ecosistemas pueden dividirse en dos grandes grupos: el primero, ocupa dreas de
tierras bajas, con altitudes comprendidas entre el nivel del mar y los 600—700 m, con-
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formando un cinturén angosto, casi continuo a lo largo de la costa Caribe, desde la
Peninsula de Araya hasta la Peninsula de la Guajira, incluyendo algunas islas, como
Margarita, La Tortuga, La Orchila y Los Roques, entre otras. Ademds de estas areas cos-
teras, la vegetacion drida penetra al interior de la parte norte de la Cuenca del Lago de
Maracaibo, la depresion del Rio Unare, asi como la regién de montanas bajas y depre-
siones de los estados Lara y Falcon (FIGURA 1, PAG.700). El segundo grupo, se encuen-
tra conformando pequenos enclaves ubicados en la Cordillera de los Andes, desde

400 m hasta 2.600 m, aislados entre si por formaciones vegetales himedas.

Durante el Pleistoceno, estas dreas estuvieron conectadas con la formacién drida de

la costa Caribe (SARMIENTO 1975) pero, en la actualidad, forman una cadena de «islas»
alolargo de la Cordillera, desde el Ecuador hasta Colombia y Venezuela. En estos encla-
ves, la altitud ha determinado dos tipos ecoldgicamente divergentes en razén de sus
caracteristicas climaticas: el primer tipo estd constituido por aquellos ubicados en alti-
tudes inferiores a 1.800 m, de clima macrotérmico y verdaderamente similares en
ecologia, flora y vegetacién, con los de la costa Caribe (SARMIENTO 1972,1975). Se reco-
nocen, al menos, cuatro areas bien definidas en los Andes de Venezuela: La Puerta (esta-
do Trujillo), Lagunillas (estado Mérida), Urena y La Quinta (estado Tdchira). El segun-
do tipo, estd conformado por enclaves de tierras altas (>1.800 m), se caracterizan

por climas meso o microtérmico y bajas precipitaciones. La vegetacion presenta espe-
ciesy caracteristicas xeromorficas, pero posee pocos rasgos en comun con la de la costa
Caribe, lo que se evidencia, entre otros aspectos, por la ausencia de cacticeas colum-
nares. Estos enclaves se encuentran principalmente en el piramo de Cendé y los valles
altos de los rios Chama y Mocoties (SARMIENTO 1976).

CARACTERISTICAS ABIOTICAS
CLIMA

Los promedios anuales de precipitaciéon pueden oscilar entre 125 y 800 mm, mostran-
do patrones que difieren de acuerdo a la regién geografica. En la costa litoral, las lluvias
se concentran en los meses de noviembre-enero, siguiendo un patrén biestacional,
mientras que en los enclaves dridos interandinos, se observa un patrén tetraestacional,
en el cual las precipitaciones ocurren en los lapsos abril-mayo y septiembre-octubre
(FIGURA 1, PAG.700). Las bajas precipitaciones, caracteristicas de estas zonas aridas,
son el resultado de la divergencia y subsidencia de las masas de aire en la costa litoral y
en las islas, mientras que en las lomas de los estados Lara y Falcn y en los Andes se
deben a sombras de precipitacion (MATTEUCCI 1986).

Elrégimen de temperaturas es isotermo y los valores medios anuales presentan
diferencias de acuerdo ala altitud. En la costa litoral, en las islas y en la regién Lara-
Falcon, las temperaturas son elevadas (25—30°c), mientras que en los enclaves andinos
estos valores pueden oscilar entre los 25 y 12°c, debido a las diferencias de altitud
(SARMIENTO1976). Los aportes por concepto de precipitaciones, en general, estin por
debajo de la evapotranspiracién potencial, lo cual ocasiona un déficit hidrico casi todo
o todo el ano (ViLa 1975, EWELy MADRIZ 1968), siendo este el factor ecolégicamente
mds importante en la determinacion de la vegetacion natural. Aunque las zonas
aridas de Venezuela se encuentran bajo una variedad de condiciones ambientales de
indole climdtica, es importante mencionar que también existen otros determinantes
de carécter edéfico y/o antrépico.

Biodiversidad enVenezuela
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SUELOS

° En general, los suelos son superficiales y pedregosos (litosoles), con horizontes poco
diferenciados (entisoles), pobres en materia orgdnica y fésforo (COMERMA 1974).
En la costa Caribe son arcilloso-arenosos, de origen aluvial cuaternario, de relieve bajo
y plano (MaTTEUCCI 1986). Enlaregién Lara-Falcén son arcillosos pero, debido a las
pendientes de las lomas, la escorrentia es superior a la infiltracién, provocando fre-
cuentes procesos erosivos (EweL y Mapriz 1968). En los Andes, las formaciones xero-
fiticas aparecen fundamentalmente sobre sedimentos cuaternarios, asi como en las
formaciones La Quinta y Mucuchachi (SARMIENTO ef al. 1971). Los suelos son de tex-
tura franco arcillosa por causa de la baja consolidacién de los sedimentos de las
terrazas, la presencia de fuertes pendientes y el material saturado que aumentan los
procesos erosivos externos e internos, acentuando la aridez del habitat (FERRER 1991).

ARBUSTALES
XEROFILOS

CARACTERISTICAS BIOTICAS
FISONOMIA DE LA VEGETACION

Las formaciones vegetales dridas han sido llamadas de diferentes formas, segtn el
sistema de clasificacion utilizado (SARMIENTO 1972,1975,1976, MATTEUCCI 1986,
VARESCHI 1992, VEILLON 1994,1995, EWEL y MADR1Z 1968, HUBER y ALARCON 1988).
Ewel y Madriz (1968) diferencian 6 unidades, pero incluyen erréneamente dentro

de una misma unidad diferentes tipos fisonémicos de vegetacién. Veillon (1995) deno-
ming estas formaciones como bosques xeréfilos. Estos estudios han seguido la
clasificacién bioclimatica de Holdridge (1957), sin tener en cuenta que existe una gran
variacion local en la fisonomia de la vegetacion, relacionada con diferencias en topo-
grafia, suelo, humedad, exposicion y actividad humana. Huber y Alarcon (1988)
utilizaron criterios floristico-fisonémicos, los clasifican bajo las denominaciones de
cardonales, arbustales y matorrales xeréfilos. Matteucci (1986) reconoce un gradiente
de altura y cobertura de la vegetacién, distinguiendo dos unidades basicas, que deno-
mina matorrales y cardonales, que Vareschi (1992) denomina espinares y cardonales.
En este trabajo, seguiremos el criterio establecido por Sarmiento (1975,1976), donde se
tienen en cuenta, tanto caracteristicas climdticas como tipos de vegetacion. Para la
vegetacion, denominaremos a estas unidades ecoldgicas como arbustales espinosos
sensu lato.

El arbustal espinoso sensu lato (FIGURA 2, PAG.706 ) se define como una unidad
fisonémica caracterizada por un estrato superior, cuyo dosel, entre 3—6 m de altura,
puede mostrar diferentes grados de apertura y estd constituido principalmente por
mimosdaceas, cesalpindceas y capariddceas de los géneros Prosopis, Acacia, Cercidium
y Capparis. Como emergentes, se observan cactdceas columnares de los géneros
Stenocereus, Subpilocereus y Pilosocereus, las cuales pueden alcanzan los 6—8 m de altu-
ra, También presenta un estrato intermedio entre 0,5 y 2 m, donde destacan especies
de los géneros Croton, Opuntia, Jatropha, Cnidoloscus. El estrato inferior, entre o

y 0,5 m, se caracteriza por la presencia de plantas herbaceas de los géneros Lantana,
Digitaria, Evolvulus, Sida, Sporobolus, y los géneros de cacticeas: Opuntia, Mammi-
llaria 'y Melocactus.

Los arbustales espinosos presentan variaciones en su fisonomia que responden al
balance hidrico particular a que estdn sometidos, lo cual se manifiesta en el grado de
apertura del dosel y la importancia relativa de las cacticeas columnares. De esta
manera, en un gradiente de humedad, mas a menos favorable, pueden distinguirse
dos tipos fisondmicos generales:



700 .

FIGURA 1. Distribucidn de las zonas aridas de Venezuela y caracterizacion climatica
de algunas localidades seleccionadas.

(modificado de SARMIENTO 1976, MATTEUCCI 1986 ).
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1 \ Espinar («Thorn woodland» sensu BEARD 1944,1955): presenta un dosel de
| mimosaceas, mds o menos cerrado y con poca abundancia de cactdceas emergen-
| tes. El estrato superior alcanza un maximo de seis metros, con especies de los géne-
| ros Prosopis, Acacia, Cercidium'y en algunos casos Pereskia y Plumeria. Entre las
| cactaceas columnares podemos mencionar a Cereus hexagonus en la situacion
| extrema de humedad. A medida que las condiciones hidricas son menos favora-
| bles, se abre el dosel y se observa la intromisién de los géneros Stenocereus y
| Pilosocereus. Algunas especies de bromelidceas y orquididceas configuran un tapiz
| de epifitos, a menudo muy denso, sobre las ramas de los drboles. El estrato inter-
| medio puede llegar a los dos metros y esta conformado por arbustos de los géneros
| Cordia, Croton, Jatropha'y Opuntia. El estrato inferior (menor de 50 cm), puede
| variar desde un suelo desnudo, hasta cubierto casi completamente por algunas
| bromelidceas del género Pitcairnia; también, estan presentes especies de los
| géneros Lantana, Digitaria, Evolvulus, Sporobolus'y Melocactus; frecuentemente,
| se observa la presencia de plantas anuales que cubren estacionalmente el suelo.
2 \ Cardonal («Cactus o Thorn scrub» sensu BEARD 1944,1955): en este tipo las
| mimosaceas del estrato superior exhiben un dosel abierto, que no supera los cua-
| tro metros y las cactdceas columnares (cardones) adquieren una mayor importan-
\ cia relativa o se convierten en dominantes absolutos («selva de suculentas», sensu
| VAREsCHI1992). El estrato intermedio esta compuesto por rebrotes de Prosopis
|y Acacia. Debido a la mayor entrada de luz a los estratos bajos, en los cardonales es
| muy frecuente la presencia de cactdceas en cladodios del género Opuntia, asi
| como globulares de los géneros Melocactus y Mammillaria. A menudo, pueden
| encontrarse mosaicos de espinar y cardonal en las mismas localidades, lo cual
| es el reflejo de diferencias en los aportes laterales de agua, debidas a las pendientes
|y capacidad de retencion del suelo.

Diversidad floristica

La riqueza floristica de las zonas dridas venezolanas es relativamente baja (MaRrRcuUzz1
1956, SMITH 1975, BLANC0 1976, HOY0s 1985, MATTEUCCI 1987, PONCE 1989, VEILLON
1994,1995, BoN0 1996, TRUJILLO y PONCE 1988, SARMIENTO ef al. 1971, MATTEUCCI
etal.1982, Rico et al. 1996). Estdn representadas, al menos, 209 especies de lefiosas
repartidas en 95 géneros y 30 familias, de las cuales, las Cactaceee, Mimosacez y Eup-
horbiacea muestran las mayores diversificaciones (TABLA 1, PAG. 704 ). Con la excep-
cién de las cactaceas, no se reconocen especies endémicas; sin embargo, algunas
especies, aunque de amplia distribucion, pueden ser calificadas como exclusivas de
estos ambientes, tales como: Cercidium preecox, Prosopis juliflora, Acacia macracantha,
A.tortuosa, Croton aryrophyllus, C.flavens, Bastarda viscosa, Pavonea gigantea y las
cactdceas columnares Stenocereus griseus, y especies del género Pilosocereus son quizas
las mds caracteristicas y frecuentes en estos ambientes.

Con relacién a los endemismos, tomaremos como ejemplo la familia Cactacez, que
muestra su maxima diversificacion en las zonas dridas. En las zonas dridas venezolanas
se han registrado 34 de las 46 especies referidas para el pais (FERNANDEZ 1979, PONCE
1989, TrRUJILLO y PONCE 1988), mostrando un indice de endemismos del 32 por ciento
(TABLA 2, PAG.705). Se ha postulado que los arbustales espinosos de la costa Caribe

y de los enclaves interandinos pueden haberse comportado como centros secundarios
de especiacion de este grupo o puente y/o extremo de rutas migratorias de sur a norte
por el eje andino, o de norte a sur por Centroamérica y Las Antillas (PoNCE 1989).

Biodiversidad enVenezuela
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Aunque la familia exhibe un s6lo género endémico (Subpilocereus), restringido a la
region norte de sur América (Venezuela y Colombia), aproximadamente el 77 por
ciento de las especies registradas para Venezuela, muestran distribuciones geogréficas
restringidas a esta regién (PONCE 1989).

ARBUSTALES
XEROFILOS

Adaptaciones de las plantas y grupos funcionales

En estos sistemas, la economia del recurso hidrico se manifiesta en infinidad de res-
puestas adaptativas, que pueden apreciarse tanto en la anatomia como en la fisiologia
de los organismos que los habitan. No existe una estrategia tinica para todas las plan-
tas de zonas dridas, por lo que describiremos algunas de las mas importantes.

Pérdida estacional de biomasa. Ciertas especies mueren o pierden parte de sus
| ramas o brotes, al no poder mantener la demanda de agua del ambiente, este es el
| caso de plantas anuales y efimeras, asi como el de muchas lefiosas, cuyo creci-
| miento efectivo se restringe al de afios favorables. La caducifolia representa un
| caso particular de esta estrategia.

* | Modificacién de las hojas en forma de espinas. Esto reduce la evapotranspiracién
|y constituye, también, una defensa contra herbivoros.

* | Afilia 0 ausencia permanente de hojas. Permite reducir la pérdida de agua por
| evapotranspiracion. Esta caracteristica se presenta asociada con la presencia de
| espinas, suculencia y tallos fotosintéticos.

* | Tallos fotosintéticos. Representa una alternativa a la pérdida estacional o ausencia
| de hojas. Todas las cactdceas y la cesalpinidcea Cercidium preecox ejemplifican esta
| estrategia.

* | Suculencia. Permite el almacenamiento de agua durante la estacion favorable,
| y mantener la actividad metabélica durante el resto del afio. Ejemplo de esto lo
| constituyen las plantas de la familia Cactacez y Agavacez.

* | Tallos con costillas. Esta caracteristica le da un aspecto de «acordeén» a muchas
| especies de cactdceas, permitiendo la expansion y contraccién estacional de sus
| troncos, provocadas por las variaciones en el volumen de agua almacenado en
| sus tejidos. Algunas especies pueden tolerar una pérdida de hasta el 82 por ciento
| de su contenido de agua. Ademds, estas estructuras aumentan la superficie
| de intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa y la absorcion de CO-
| (G1BsON y NOBEL 1986).

Metabolismo dcido crasuldceo (cam). Representa una variante fotosintética que

| permite la fijacién nocturna del CO2, con la subsecuente economia hidrica al

| reducir las pérdidas por transpiraciéon durante el dfa. Todas las cactéceas y algu-

| nas especies de bromelidceas y agavdceas poseen este tipo de metabolismo.

15 . . . 4 .
Entre las formas de crecimiento o grupos funcionales mas relevantes que se aprecian
en estos ambientes destacan las siguientes:

Cactus en forma de cladodios. Esta forma de crecimiento consiste de segmentos

| de troncos suculentos aplanados o cilindricos, unidos por una base muy estrecha,

| que funcionan en lugar de una hoja. El almacenamiento de agua no es tan

| eficiente como el de costillas, por lo cual las plantas en cladodio no pueden ocupar
| lugares donde la época seca se prolongue por mds de seis meses (GI1BSON y NOBEL

|1986). La relativa fragilidad de las uniones entre estas unidades facilita la disper-

| sién vegetativa de dichas especies. Las cactdceas del género Opuntia son los repre-
| sentantes mas tipicos de esta forma de crecimiento.
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* | Lefiosas achaparradas umbeliformes. Son especies micréfilas, con espinas, cuya
| ramificacién forma una especie de «<embudo» de copa plana que dirige el agua de
| precipitacion interceptada hacia el tronco de la planta, a la vez de permitir el paso
| delaluzalos estratos inferiores (VARESCHI 1992). Las mimosaceas y cesalpinia-
| ceas representan este grupo funcional.

* | Forma de roseta. Estaforma de crecimiento permite dirigir el agua de precipita-
| cién hacia el centro de la roseta. Al mismo tiempo, sus hojas lisas condensan,
\ durante la noche, parte del agua contenida en el aire, en virtud del diferencial tér-
| mico que se establece entre la superficie foliar y el aire (precipitacion horizontal).
| Las bromelidceas y agavéceas, son ejemplos de esta forma de crecimiento.

INTERACCIONES PLANTA-ANIMAL

"® Enlas flores y frutos de las cactdceas columnares pueden reconocerse rasgos anatomi-
cos y funcionales bien definidos, que favorecen, principalmente, a los murciélagos
como agentes polinizadores (quiropterogamia) (NaSSAR et al. 1997), asi como a mur-
ciélagos y aves como agentes de dispersion de semillas (quiropterocoria y ornitocoria,
respectivamente; SORIANO et al. 1991). Los frutos son carnosos y con altas cantida-
des de agua. Igualmente, el néctar y el polen de sus flores representan una fuente impor-
tante de proteina, agua y nutrientes.

TABLA 1. Numero de génerosy especies pertenecientes a las familias de lefiosas
mas frecuentes en las zonas dridas venezolanas.
Elaborada a partir de: MaRCUZz1 (1956), BLANCO 1976), HoYos 1985),
SMITH y RIVERO (1991) BONO (1996).

familias géneros especies familias géneros especies
Achatocarpacea 1 1 Erythroxylacea 1 3
Agavacez 1 1 Euphorbiacea 10 29
Apocynacea 2 3 Fabacea 3 3
Bignoniacea 3 4 Flacourtiacea 1 3
Boraginacez 4 11 Malpighiacez 3 4
Cactacee 6 31 Malvacee 7 1
Cesalpiniacez 6 12 Mimosacez 8 30
Capparidacea 1 Myrtacez 3 3
Celastraceae 2 Nyctaginacea 1 1
Composite 9 10 Papilionacea 5 5
Polygalacez 1 1
Rubiacea 1 3
Rutaceea 2 4
Sapindacez 2 2
Sapotacea 1 2
Simaroubacea 1 1
Solanacea 1 1
Sterculiacee 5 6
Verbenacee 5 14
Zygophyllacea 1 1

TOTAL 97 209

Biodiversidad enVenezuela
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Las interacciones entre cactaceas columnares y los murciélagos Glossophaga longiros-
tris y Leptonycteris curasoce han sido estudiadas en algunos enclaves dridos de los Andes
de Venezuela y Colombia, y en algunas islas del Caribe (PETIT 1995, NARANJO 1998,
SOSA Y SORIANO 1993,1996, SORIANO et al. 1991, NassAR et al. 1997, Ruiz et al.1997).
Estas especies habitan, preferentemente, ambientes dridos y son polinizadores y disper-
sores de sus semillas (SosAy SORIANO 1996, SORIANO et al. 1991, Ruiz et al. 1997).

La presencia de estos murciélagos, en algunas regiones aridas, estd determinada por
una suficiente oferta de recursos a lo largo del afo, que en general ofrecen las cactaceas
Stenocereus griseus'y Subpilocereus repandus (SOsAy SORIANO 1993, SORIANO et al. 1991,
MaRTINO et al.1998). Ademds, exhiben patrones fenoldgicos complementarios, tanto
en floracién como en fructificacion, lo cual les permite evitar la competencia por los
«servicios» de polinizacién y dispersion. Igualmente, algunas aves, entre las que desta-
ca el carpintero Melanerpes rubricapillus y la paraulata llanera Mimus gilvus, pueden
ser considerados como importantes dispersores de semillas de estas cacticeas, debido

a su eficiencia para retirar el compuesto inhibidor de la germinacién, cuando pasan por
su tracto digestivo (BosQUE 1984, SILVIUS 1995, RENGIFO 1997, NARANJ0 1998,
WILLIAMS y ARIAS 1978).

ARBUSTALES
XEROFILOS

TABLA 2. Lista tentativa de las especies y subespecies de Cactace, exclusivas de las zonas
aridas. Para los taxa endémicos se indica la region.
(*) endémicas y restringidas,
(*%) endémicas pero con amplia distribucién en Venezuela,
(##%) con distribucién restringida enVenezuela.
Fuentes: PONCE (1989), PONCE y TRUJILLO (1990).

especies y subespecies region de endemismos

Melocactus schatzlii %+ Andes (Lagunillas)

Melocactus andinus *#* Andes (LaVega de Timotes y en El Morro)
Opuntia bisetosa * Andes (Sierra de Portuguesay Tachira)
Opuntia schumannii # Andes (San Pedro del Rio, Urena)

Opuntia boldonghii
Opuntia caracassana **

Opuntia curassavica ## La Guaira, Isla La Tortuga

Opuntia depauperata Enclaves andinos, Cordillera de la Costa

Opuntia sp. nov.1 * Andes (Sierra de Portuguesa, Michelena y Urefia)
Opuntia sp. nov. 2 * Lara—Falcén, Peninsula de Araya

Opuntia sp. nov. 3 * Andes (Sierra de Portuguesa)

Opuntia sp. nov. 4 * Andes (sierras de Barbacoay Portuguesa)
Pilosocereus tillianus * Andes (Lagunillas)

Subpilocereus mortensenii * Trujillo, Lara—Falcén

Subpilocereus repandus micracanthus * | Nor-Oriente (Nueva Esparta, Sucre,

Monagas, Anzodtegui), islas Los frailes

DIVERSIDAD ZOOLOGICA

Las caracteristicas climdticas, la baja complejidad ambiental y la baja productividad
primaria de los ecosistemas dridos hacen que la fauna de estas regiones sea pobre en
especies e individuos. Los estudios sobre la fauna son escasos y de cardcter preliminar,
y en su mayoria se limitan a listados fragmentarios de especies para los diferentes gru-
pos zooldgicos (MARCUZZ119504,b,1954,1956, MUSS01962, ROZE 1964, YEPEZ 1964,
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FIGURA 2. Arbustal espinoso
en la cuenca media del Rio Chama,
Lagunillas 800 m,
estado Mérida.
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HANDLEY 1976, BISBAL 1983a,b,1990, BOSQUE 1984, YUSTI1Z 1991, PEFAUR y PEREZ
1995, RENGIFO 1997, SILVIUS 1995, PHELPS y DE SCHAUENSEE 1979, RIVERO-BLANCO ¥
DixoN 1979, SMITH y RivERO 1991). Entre los vertebrados, las aves destacan como el
unico grupo cuya diversidad puede calificarse de bien conocida (TABLA 3 ), sobrepa-
sando ligeramente el centenar de especies, distribuidas en unas 30 familias. Sin embar-
g0, los listados disponibles pueden haber sobrestimado el nimero de especies que
verdaderamente habitan estos ambientes, en virtud de su proximidad e interdigitacién
con otros ambientes humedos.

Entre los mamiferos, los murciélagos o quirdpteros representan alrededor del 50 por
ciento de las especies que habitan los ambientes de selvas himedas del pais, en virtud
del amplio espectro de categorias funcionales que exhibe este grupo (SoriaNo et al.
1999). En los ambientes aridos esta relacién se mantiene (TABLA 3 ); sin embargo,

al comparar la estructura funcional de las comunidades de quirdpteros de las zonas
aridas con la de una selva pluvial de baja altitud, se aprecian importantes diferencias en
la representacion de los distintos grupos funcionales que las conforman; si se compara
una comunidad de una regién drida que no posea zonas humedas aledanas, como
Paraguand, esta comunidad muestra tres importantes diferencias funcionales con res-
pecto a las de selvas humedas: 1) una mayor importancia relativa de los insectivoros,

TABLA 3. Numero de 6rdenes, familias y especies de Vertebrata que habitan
las regiones dridas de Venezuela.
Fuente : HANDLEY 1976), SMITH Yy RIVERO (1991), RivERO-BLANCO
y D1xoN (1979), PHELPS y MEYER DE SCHAUENSEE (1979).

clase orden familias especies especies especies
exclusivas | endémicas

MAMMALIA Didelphimorphia 1 3 1

Chiroptera 6 36 3

Xenarthra 2 3

Carnivora 3 7

Artiodactyla 2 3

Lagomorpha 1 1

Rodentia 6 13
AVES Tinamiformes 1 2

Falconiformes 3 9

Galliformes 2 3

Columbiformes 1 6 1

Psitasiformes 1 4 1

Cuculiformes 1 3

Strigiformes 2 4

Caprimulgiformes 1 3

Apodiformes 1 5

Piciformes 3 4

Coraciformes 1 2

Paseriformes 13 47 4 3
REPTILIA Testudines 1 1

Squamata 14 41 9 5
AMPHIBIA Anura 4 11

TOTAL 70 211 19 8
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que podria aumentar si se toma en cuenta que los representantes de la familia Molos-
side pueden estar subestimados, 2) la categoria de los frugivoros esta fuertemente
deprimida, al no poseer frugivoros estrictos, 3) una mayor importancia relativa de las
especies nectarivoras, las cuales, incidentalmente son los mds importantes consumi-
doras de frutos, debido a sus relaciones mutualisticas con las cacticeas columnares.
En contraste, las comunidades de Lara y del enclave de Lagunillas, al no estar totalmen-
te aisladas de otros ambientes himedos, son susceptibles de ser visitadas por especies
procedentes de estos hdbitats adyacentes, como frugivoros estrictos y representantes
de otras categorias funcionales, por lo que aparentan ser mds diversificadas en sus
estructuras funcionales, mostrando mayor semejanza con las comunidades de selvas
pluviales (Ruiz y Sor1aN01997). En el caso de las aves puede esperarse que este tipo
de andlisis arroje resultados semejantes.

Merece destacarse la escasez de roedores de la familia Muridz y la ausencia de Hetero-
mida, en comparacion con las regiones templadas de Sur y Norteamérica, las cuales
promedian entre 4y 8 especies con notables adaptaciones a las condiciones ambienta-
les (SMITH y RIvERO 1991). La mayoria de las especies referidas para estos ambientes
son propias de ambientes mds hiimedos, que penetran en las zonas dridas a través de las
quebradas (Sor1aNO ef al. 1998). Esta circunstancia puede establecer una diferencia
fundamental en la dindmica del banco de semillas entre ambos sistemas, dada la condi-
cién de depredadores de semillas que ostentan los roedores.

En la Herpetofauna de las zonas dridas, los Squamata constituyen el grupo mejor repre-
sentado (TABLA 3, PAG.707 ), en virtud de sus mayores capacidades de tolerancia

alas condiciones ambientales. La baja diversidad de anfibios que se registra en los
arbustales espinosos, se debe a la alta dependencia de este grupo por los cuerpos de
agua, por lo que las especies presentes son terrestres, de amplia distribucién geografica
y adaptabilidad a diferentes condiciones de hébitat (YUsTIZ 1991).

No existe mucha informacién sobre insectos para estos ambientes; sin embargo,

los Hymenoptera requieren una consideracién especial, pues las hormigas representan
un grupo muy diverso, que mantiene relaciones mutualistas con especies de Mimo-
séceas y Cactdceas que atin no han sido estudiadas, al igual que su papel como depre-
dadoras de semillas. Creemos que en las zonas dridas venezolanas, las hormigas
pueden desempeiiar este papel funcional, por lo cual deben adelantarse estudios en tal
direccién. Por otra parte, muchas abejas deben estar vinculadas a la polinizacién de,

al menos, 15 especies de plantas faner6gamas de la region Lara-Falcon (SM1TH 1975).
Por otra parte, los coledpteros de la familia Tenebrionida han sido trabajados por
Marcuzzi (1954) quien refiere 25 especies, de las cuales, al menos 15 de ellas son endémi-
cas de Venezuela.

Los endemismos registrados en las zonas dridas venezolanas, se localizan en su mayo-
ria en la region insular (TABLA 4, PAG.709 ), cuya condicion de aislamiento ha favoreci-
do el proceso de especiacion alopatrida. El resto de los endemismos referidos en la
TABLA 4 pertenecen a localidades que también poseen situaciones geogrificas aisladas,
como es el caso de la Peninsula de Paraguana, la regién Lara-Falcon y el enclave de
Lagunillas. Sin duda, la prospeccién exhaustiva de todos los enclaves andinos debera
incrementar el nimero de endemismos.
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TABLA 4. Listatentativa de las especies y subespecies de Vertebrata
exclusivas de las zonas dridas. Para los taxa endémicos se indica la regién.
Fuentes: ROZE 1956,1964, PHELPS y MEYER DE SCHAUENSEE 1979, SMITH
y R1vERO 1991, RODRIGUEZ y ROjAS SUAREZ 1995.

ARBUSTALES
XEROFILOS

taxon especies y subespecies regiones de endemismos
MAMMALIA Marmosa xerophila
Pteronotus parnellii paraguanensis Paraguand
Leptonycteris curasoce
Rhogeessa minutilla
Odocoileus virginianus margarite Margarita
Silvilagus floridanus margaritce Margarita
AVES Butorides striatus robinsoni Margarita
Speotyto cunicularia brachyptera Margarita
Amaczilia tobaci alicice Margarita
Hypnelus ruficollis stoicus Margarita
Xiphorhynchus picus paraguance Paraguand
Xiphorhynchus picus longirostris Margarita
Xiphorhynchus picus choica Costa Central
Quiscalus lugubris insularis Margarita y Los Frailes
Quiscalus lugubris orquillenis Los Hermanos
Quiscalus lugubris luminosus Los Testigos
Icterus nigrogularis helioeides Margarita
Coereba flaveola luteola Margarita, Cachicamo y Coche
Coereba flaveola frailensis Los Frailes
Coereba flaveola laurce Los Testigos
Coereba flaveola melanornis Costa de Falcon
Coereba flaveola lowii Los Roques
Coereba flaveola ferryi La Tortuga
Columba corensis
Cardinalis phoenicius
Arremonops tocuyensis Laray Falcon
Synallaxis albescens Laray Falcon
Inezia tenuirostris Laray Falcén
REPTILIA Gonatodes vittatus roquensis Los Roques
Lepidoblepharis montecanoensis Paraguana
Anolis onca
Ameiva bifrontata insulana Los Testigos
Ameiva provitace Lagunillas
Cnemidophorus arenivagus Paraguand
Cnemidophorus lemniscatus nigricolor | Dependencias Federales
Tropidurus hispidus
Masticophis mentobarius
Micrurus meridensis Lagunillas
Micrurus dissoleucus

Crotalus sp. nov. (cascabel serrano) Lagunillas




24

710 .

ESTADO DE CONSERVACION DE LAS ZONAS ARIDAS

La simplicidad en estructura y funcién de los ecosistemas dridos les confiere una baja
estabilidad y capacidad de carga limitada (ciclaje de materia y flujo de energia), por

lo que su persistencia en el tiempo depende de un presupuesto balanceado en energia
y nutrientes que les permita responder a las perturbaciones, tanto naturales como
antropicas (resiliencia). Las practicas de uso de la tierra han sobrepasado la capacidad
de respuesta del sistema, disminuyendo gradualmente su resiliencia, hasta conducirlo
aun deterioro irreversible (AYyap 1986, MaTTEUCCIy COLMA 1997). En las zonas
aridas venezolanas es dificil encontrar dreas que puedan calificarse de «intactas» pues
su fragilidad y la accion sostenida de la actividad humana, desde tiempos precolom-
binos, ha ocasionado diferentes grados de alteracion sobre estos ambientes, que van
desde la modificacién de la cobertura vegetal, hasta la desertizacion total. Entre las cau-
sas mas frecuentes de estos efectos se pueden enumerar las siguientes:

1 |Lacria extensiva de caprinos constituye el sistema de produccién predominante
| en las zonas dridas, la cual se realiza sin un criterio adecuado de manejo de los
| rebafios y sin control sanitario, con la consecuente baja productividad y escasa
| rentabilidad de esta actividad (Garcia1966). Mucho se ha discutido acerca del
| efecto pernicioso de los caprinos sobre los ecosistemas dridos; sin embargo,
|1a tinica referencia al respecto, que permite hacer evaluaciones cuantitativas de su
| efecto en Venezuela, se relaciona con una experiencia de exclusién de caprinos
| conducida en una localidad del valle de Bobare, cercana a Barquisimeto, estado
| Lara (SmM1TH y GARCfA 1991). Estos autores destacan que luego de 16 afios de exclu-
|sién de caprinos, 10 de las 16 especies vegetales estudiadas exhibieron importan-
| tes incrementos, en nimero de individuos y en biomasa. Ademds, observaron
|la aparicion de cinco nuevas especies de gramineas en las parcelas de exclusion,
| como Tournefortia psilostachya'y Lantana achiranthifolia, especies adaptadas
|azonas dridas que han sido eliminadas por los caprinos y que no habian sido refe-
| ridas previamente para esa region. Por otra parte, no se observé efecto sobre la
| densidad de especies como Opuntia caribeea, O.caracasana, Bastarda viscosa'y
| Stenocereus griseus. Aunque, en general, pareciera que el sistema muestra sefiales
| de recuperacion, esto sélo se evidenci6 en aquellas parcelas establecidas en
| depésitos coluviales, al mostrar importantes diferencias en riqueza de especies
|y cobertura con las parcelas ubicadas en las lomas, donde la pendiente hace que
| el sustrato sea mds susceptible a la accién erosiva de las precipitaciones.

2 | La explotacion excesiva de especies vegetales, como el cardén (Subpilocereus
| repandus), el cuji (Prosopis juliflora), la vera (Bulnesia arborea), las cuales son
|empleadas, actualmente, en la manufactura de articulos utilitarios, estantillos y
|lefia para la cocina, y la «quema» de objetos de barro ha desencadenado proce-
| sos de erosion hidrica y edlica en vastas dreas, como consecuencia de la pérdida de
|1a cobertura vegetal (MaTTEUCCI et al. 1982). Igualmente, la mora Chlorophora
| tinctoria, el dividive Casalpinia coriaria'y el palo brasil Hematoxylon braziletto
| han sido empleados, desde la colonia, para la obtencién de tintes para telas y tani-
|nos. La explotacién indiscriminada de esta tiltima especie puede explicar su
| rareza actual en tales ambientes (SMITH y RIVERO 1991).

3 | Lasobre explotaci6n de los acuiferos con propésitos agricolas ha traido dos tipos
| de consecuencias: 1) agotamiento del recurso hidrico por la perforacién y explo-
| tacién excesiva de los pozos, como ocurrié en el valle de Quibor, 11) deterioro
| de los suelos, debido a su salinizacién y alcalinizacién, tal como se ha puesto de
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| manifiesto en el acuifero de Coro, que al disminuir su nivel fue penetrado porla
\ cufa de aguas marinas (MATTEUCCI 1986).

4 | Elturismo no planificado constituye otro aspecto que adversa estos ambientes en
| las zonas litorales, donde se ha promovido un desarrollo urbanistico poco plani-
| ficado con propésitos recreativos y vacacionales, afectando importantes extensio-
| nes de dreas naturales y ocasionando mayor demanda sobre las fuentes de agua.

ARBUSTALES
XEROFILOS

Recomendaciones para la conservacion

25 L. . . .
Las zonas aridas han sido muy pobremente estudiadas, si se comparan con los bosques

htimedos tropicales de tierras bajas. Igualmente, han recibido poca atencién en los
planes de manejo y proteccion, por lo que las estrategias orientadas hacia su conserva-
ci6én deben considerar: 1) implementacién de medidas que reduzcan las causas del
deterioro de origen antrépico, en particular el disefio de un plan de manejo adecuado
para los rebanos de caprinos, 2)la medicién de las producciones primaria, secundaria
y neta de la comunidad, que permitan estimar la fraccién que puede extraerse, sin
perjudicar su estructura y funcionamiento, 3) maximizar la produccion neta de estos
ecosistemas mediante préacticas adecuadas de manejo y conservacion de aguas y suelos,
como almacenamiento del agua de escorrentia y estabilizacién de suelos (Ayyap 1986,
MATTEUCCI 1986).

26 4 v z . 1
En Venezuela las dreas xerofiticas no estin debidamente representadas en el Sistema de

Parques Nacionales, con excepcién de algunas pocas hectdreas en los Médanos de Coro
y el Parque Nacional Dinira (estado Lara). Es importante la realizacién de estudios
que aporten los elementos de juicio necesarios para detectar dreas criticas, que puedan
ser destinadas a Parques Nacionales o reservas naturales con base en los siguientes
criterios: 1) variabilidad fisonémica, 2) riqueza de especies y 3) endemismos. Igual-
mente, se requiere la implementacion de los planes de manejo para su conservacion.
Entre las dreas potenciales a ser protegidas mencionaremos dos ejemplos:

1 | Los valles secos interandinos representan un importante reservorio de especies
| de plantas y animales adaptadas a condiciones xerofiticas. Dado su estado actual
| de aislamiento, pueden representar importantes focos de especiacién y endemis-
| mos. Por ejemplo, el enclave de Lagunillas presenta endemismos, como la cactdcea
| columnar Pilosocereus tillianus, el lagarto Ameiva provitace, la culebra de cascabel
| serrana (Crotalus sp. nov.). Larealizacién de estudios mds detallados seguro
\ aumentaria, sustancialmente, esta lista, sobre todo en los reptiles. De igual mane-
| ra, es muy probable que el resto de los enclaves muestren situaciones similares.

2 | Enla Peninsula de Paraguand existe un conjunto de cuevas que, por sus carac-
| teristicas microclimdticas particulares, son usadas como refugio y lugar de repro-
| duccién por diversas especies de quirdpteros, en particular, Leptonycteris curasoc,
| el principal polinizador y dispersor de semillas de las cactdceas columnares de
| esa region, cuyos requerimientos fisioldgicos, durante la reproduccion, exigen
\ refugios con altas temperaturas (ARENDS et al. 1995). Aunque se han implementa-
| do ciertas medidas de proteccion en algunas cuevas, los cambios de refugio esta-
| cionales que muestran estos murciélagos hacen necesaria la proteccién integral de
|la totalidad de las mismas.

*" Recientemente, Venezuela firmé y promulgo la Ley Aprobatoria de la Convencién de

las Naciones Unidas de la lucha contra la desertificacién, compromiso ineludible que
hace prioritaria una politica nacional de conservacién de las zonas dridas de Venezuela
(Gaceta Oficial de la Reptiblica de Venezuela ndim. 5.239 del 26—06-1998).
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INVESTIGACIONES PRIORITARIAS

* | Completar el listado de especies de faunay flora de todas las zonas dridas del pas.
* | Evaluaci6n de las formaciones naturales, cobertura vegetal, uso potencial de espe-

] cies forestales.

* | Estudio de las causas fisicas y socioeconémicas de la desertizacion.

* | Promover investigacién bésica en la recuperacion de dreas degradadas orientadas
|a: bancos de semillas, especies nodrizas, dispersores y polinizadores.

* | Establecer una base experimental continua para seleccionar y refinar las tecnolo-
| gias mds adecuadas para incrementar la productividad con el menor riesgo de

| degradacién ambiental.

* | Promover acciones tendientes a la incorporacién de la comunidad en los planes de
| recuperacién y manejo racional de los ambientes, a través de talleres, cursos y

| material impreso.

* | Evaluar la posibilidad de establecimiento de plantaciones de especies autéctonas.
* | Realizar estudios de las especies de aves que nidifican en estos ecosistemas.
* | Realizar prospecciones para el resto de los vertebrados e invertebrados con miras

|a completar los inventarios.

REFERENCIAS

ARENDS,A.,BoNACCORSO,F.].

y GENOUD, M. 1995. Basal rates of metabo-
lism of nectarivorous bats (Phyllostomide)
from semiarid thorn forests in Venezuela.
Journal of Mammalogy 78:947-956.

AYYAD,M.A.1986.
Una perspectiva ecologica de conservacion
de regiones dridas. Zonas Aridas 4:7-10.

- BEARD,].S.1944.
Climax vegetation in Tropical America.
Ecology 25:127-158.

BEARD,J.S.1955.
The classification of tropical American
vegetation-types. Ecology 36:89-100.

BisBAL,F.J.1983a.

Dos nuevos mamiferos parala Isla de Marga-
rita, Venezuela. Acta Cientifica Venezolana
34:366-367.

BisBAL,F.J.1983b.

Inventario preliminar de fauna de la Isla

de Margarita. Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales Renovables (MARNR). Serie
Informe Técnico dgsiia-it-138. MARNR.

BisBaL,F.J.1990.

Inventario preliminar de la fauna del Cerro
Santa Ana, Peninsula de Paraguand, estado
Falcon, Venezuela. Acta Cientifica Venezolana
41:177-185.

Branco,C.A.1976.

Flérula de la zona xeréfila Ejido-Estanques
del Estado Mérida. Primera parte. Trabajo
de Ascenso. Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad de Los Andes (ULA).

BonNo,G.1996.

Flora y vegetacion del Estado Tdchira, Venezuela.
Monografie xx. Museo Regionale di Scienze
Naturali, Torino. (N).

BosqQug,C.A.1984.

Structure and diversity of arid zone bird
communities in Venezuela. Dissertation Ph.D.
University of Washington, Seattle, Washington.

- COMERMA,J.A.1974.

Suelos, mapa de érdenes y subérdenes (Séptima
Aproximacién) Repuiblica de Venezuela.
FONAIAP, CENIAP, Instituto de Investigaciones
Agricolas Generales, Subprograma Suelos.
Maracay Venezuela.

CROIZAT, L.1954.
La faja xeréfila del Estado Mérida. Universitas
Emeritensis1:100-106.

- EWEL,].J.y MADRIZ,A.1968.

Zonas devida de Venezuela. Memoria explicativa
sobre el mapa ecolégico. Ediciones del Fondo
Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(rONAIAP), Caracas, Venezuela.

Biodiversidad enVenezuela



ARBUSTALES
XEROFILOS

713 .

- FERNANDEZ,A.1979.

Manual para el reconocimiento de las cactdceas
de Venezuela. Boletin técnico nim.12, Sociedad
conservacionista Aragua. Maracay, Venezuela.

FERRER,C.1991.

Tres grandes deslizamientos asociados con la
Falla de Bocon6 (Andes venezolanos).
Memorias del 111 Encuentro de Gedgrafos de
América Latina, México. 15-32 pp.

- GARCiA,0.1966.

Situacién actual de la ganaderfa caprina en
Venezuela. Agronomia Tropical 22:45-52.

G1BsoON,A.C.yNOBEL,P.5.1986.
The cactus primer. Harvard University Press,
Cambridge, Massachusetts.

- HAFFER,]J.1979.

Quaternary biogeography of tropical lowland
South America, en The South American
herpetofauna. Its origen, evolution and dispersal
(ed. W.E. Duellman), pp: 107-140. Monograph
num. 7 of the Museum of Natural History,
University of Kansas, Lawrence, Kansas.

HanDLEY,C.O.,JR.1976.

Mammals of the Smithsonian Venezuelan
Project. Brigham Young University Science
Bulletin, Biological Series 20:1-91.

HERNANDEZ,]., WALSCHBURGER,T.,
Orrt1z,R.yHURTADO,A.1992.

Origen y distribucién de la biota suramericana
y colombiana, en La diversidad bioldgica de
Iberoamérica. Volumen especial de Acta Zoold-
gica Mexicana (ed.G.Halffter), pp: 55-104.
CYTED-D, Xalapa, México.

HoLpriDGE,L.R.1957.

Determination of world plant formations
from simple climatic data. Science

105 (2727):367-368.

Hovos,J.1985.

Flora delaIsla de Margarita, Venezuela.
Fundacién La Salle de Ciencias Naturales,
Caracas, Venezuela.

HUBER,O.y ALARCON, C.1988.

Mapa de vegetacion de Venezuela. Division de
Vegetacion, Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales Renovables, Caracas-
Venezuela. Escala1:2.000.000.

- Marcuzzi, G.1950a.

Breves apuntes sobre algunos lagartos de
Venezuela Septentrional. Memoria de

la Sociedad de Ciencias Naturales La Salle
X:73-110.

MARrcuzzi,G.1950b.

Notas preliminares sobre la faunay flora de
laTsla de Margarita. Memoria de la Sociedad
de Ciencias Naturales La Salle x:207-256.

Marcuzzi, G.1954.

Notas sobre zoogeografia y ecologia del medio
xerdfilo venezolano. Memoria de la Sociedad de
Ciencias Naturales La Salle x1v:225-260.

Marcuzzi, G.1956.

Contribucidn al estudio dela ecologia del
medio xer6filo venezolano. Region de
Lagunillas en el Estado Mérida. Boletin de la
Facultad de Ingenieria Forestal 3:8-42.

MARTINO,A.,ARENDS,A.y ARANGUREN, J.
1998. Reproductive pattern of Leptonycteris
curasoce Miller (Chiroptera: Phyllostomide)
in northern Venezuela. Mammalia 62:69-76.

MATtTEUCCI, S.D.1986.
Las zonas aridas y semidridas de Venezuela.
Zonas Aridas 4:39-48.

MAaTtTEUCCI,S.D.1987.
The vegetation of Falcon State, Venezuela.
Vegetatio 70:67-91.

MatTEUCCL S.D.y COLMA,A.1997.
Agricultura sostenible y ecosistemas dridos
y semidridos de Venezuela. Interciencia
22:123-130.

MaTTEUCCIL S.D.,COLMA,A.

y Pra, L.E. 1982. Andlisis ecolégico regional
del Estado Falcon. Acta Cientifica Venezolana
33:78-87.

Musso,A.1962.

Lista de mamiferos conocidos dela Isla de
Margarita. Memoria de la Sociedad de Ciencias
Naturales La Salle xx11:163-180.

- NARANJO,M.E.1998.

Efecto del murciélago Glossophaga longirostris
en la germinacién de tres cactdceas columnares
de Los Andes venezolanos. Trabajo de Grado,
Lic. Biologia. Facultad de Ciencias, Universidad
de Los Andes(uLa), Mérida, Venezuela.

NASSAR,].M.,RAMIREZ,N. y LINARES, O.
1997. Comparative pollination biology of
Venezuelan Columnar Cacti and the role

of Nectar-Feeding Bats in their sexual
reproduction. American Journal of Botany
84:918-927.

- P£FAUR,J.E.yPEREZ,R.1995.

Zoogeografia y variacion espacial y temporal
de algunos vertebrados epigeos de la zona
xeréfila dela Cuenca del Rio Chama, Mérida,
Venezuela. Ecotrdpicos 8:15-38.

PETIT,S.1995.

The pollinators of two species of Columnar
Cacti on Curacao, Netherlands Antilles.
Biotropica 27:538-541.



714 .

PuELPS,W.H.,JR.yDE SCHAUENSEE,R.M.
1979. Unaguiadelasavesde Venezuela. Gréficas
Armitano. Caracas,Venezuela.

PoNCE,M.1989.

Distribucion de cactdceas en Venezuela y su
dmbito mundial. Trabajo de ascenso. Facultad
de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela (ucv).

PoncEg,M.yTrujILLO, B.1990.

Diagnéstico del grado de amenaza de cacticeas
endémicas de provincias biogeogréficas que
ocurren en Venezuela. Ernstia 58-59-60:9-17.

- RExGr1ro,C.1997.

Efecto de las aves en la germinacién de las
cactdceas columnares Stenocereus griseus y
Subpilocereus repandus. Trabajo de Grado, Lic.
en Biologia. Facultad de Ciencias, Universidad
de Los Andes (uLA), Mérida, Venezuela.

Rico,R.,RopRrRiGUEZ,L.E.,PEREZ,R.

y VALERO, A.1996. Mapay analisis de la
vegetacion xerdfila de las lagunas de Capart,
cuenca media del Rio Chama, estado Mérida.
Plantula11):83-94.

Rivero-Branco,C.yDixoN,J.1979.
Origin and distribution of the herpetofauna of
the drylowland region of northern South
America, en The South America herpetofauna.
Its origin, evolution and dispersal (ed.W.E.
Duellman), pp: 281-298. Monograph nim. 7
of The Museum of Natural History. Kansas
University Press, Lawrence.

RopRr{GUEZ,].P.yRojas-SUAREZ,F.1995.
Libro Rojo de la Fauna Venezolana. PROVITA,
Fundacién Polar, Caracas, Venezuela.

Rozg,].A.1956.

La herpetofauna de las islas Los Roque y

La Orchila, en El Archipiélago de Los Roques

y La Orchila (ed. H. Ginés), pp: 79-86. Sociedad
de Ciencias Naturales La Salle, Caracas.

Rozg,].A.1964.

La herpetologia de la Isla de Margarita,
Venezuela. Memoria de la Sociedad de Ciencias
Naturales La Salle XX1v:209-241.

Ruiz,AySoriaNo,P.J.1997.

A functional comparison between bat
communities from two Andean arid enclaves.
Abstracts of the 7Th International Teriological
Congres, Acapulco, México.

Ruiz,A.,SANTOS, M.,SORIANO,P.,
CAVELIER,J.y CADENA,A.1997.
Relaciones mutualisticas entre el murciélago
Glossophaga longirostrisy las cactdceas
columnares en la zona drida de La Tatacoa,
Colombia. Biotropica 29:469-479.

- SARMIENTO, G.1972.

Ecological and floristic convergences between
seasonal plant formations of tropical and
subtropical South America. Journal of Ecology
60:367-410.

SARMIENTO, G.1975.

The dry formations of South America and their
floristic conections. Journal of Biogeography
2:233-251.

SARMIENTO,G.1976.

Evolution of arid vegetation in Tropical
America, en Evolution of Desert Biota (ed.D.W.
Goodall), pp: 65-99. Univ. of Texas Press,
Austin.

SARMIENTO,G.,MONASTERIO, M.,
Az6CAR,A.,,CASTELLANO, E. y S1LVA, J.
1971. Estudio integral de las cuencas de los rios
Chamay Capazén. Vegetacion natural. Oficina
de Publicaciones Geogréficas Instituto de
Geografiay Conservacion de recursos
Naturales, Escuela de Geografia, Universidad
de Los Andes, Mérida, Venezuela.

SiLvius,K.M.1995.
Avian consumers of cardon fruits (Stenocereus
griseus: Cactaceae). Biotropica 27:96-105.

SmiTH,R.F.1975.

Ecologia de las plantas lefiosas del espinar
delos estados Lara y Falcon de Venezuela,

y clave ilustrada en base a sus caracteristicas
vegetativas. Acta Botdnica Venezuelica

10 (1-4):87-129.

SMiITH, R.F.yGARrcia,R.1991.

Cambios en la vegetacion drida con 16 afios
de exclusion de caprinos, Bobare, en Ecologia
del Estado Lara (eds.R.E. Smith, A. Rivero,

F. Ortegay].A.Catald), pp: 51-58. Biollania,
Edicién Especial nim. 1, Guanare, estado
Portuguesa, Venezuela.

SMiITH,R.F.yRIVERO,A.1991.

Los recursos ecoldgicos de la zona drida de
los alrededores de Barquisimeto, en Ecologia
del Estado Lara (eds. R.F. Smith, A. Rivero,
F.Ortegay]J.A.Catald), pp: 69-119. Biollania,
Edici6én Especial nim. 1, Guanare, estado
Portuguesa, Venezuela.

SOoRI1ANO,P.J.,S0sA,M.yROSSELL, O.1991.
Habitos alimentarios de Glossophaga longiros-
trisMiller (Chiroptera: Phyllostomidze)
enunazonadridadelos Andes venezolanos.
Revista de Biologia Tropical 39:267-272.

Biodiversidad enVenezuela



ARBUSTALES
XEROFILOS

715 .

SORIANO,P.,DiAzZ DE PASCUAL, A,,
OCHOA,J.yAGUILERA,M.1998.

Las comunidades de roedores de Los Andes
venezolanos, en Biodiversidad en Iberoamérica.
(ed.G.Halffter), pp: 417-433. Acta Zool6dica
Mexicana, Fondo de Cultura Econémica,
México.

SORIANO,P.].,DiAz DE PASCUAL,A.,
OCHOA,J.yAGUILERA,M.1999.
Biogeographic analysis of the mammal
comunities in the Venezuelan Andes.
Interciencia 24 (1):17-25.

Sosa,M.ySor1ANO.P. 1993.
Solapamiento de dieta entre Leptonycteris

curasoe’y Glossophaga longirostris (Mammalia:

Chiroptera). Revista de Biologia Tropical
41:529-532.
Sosa,M.ySoRr1aNo,P.].1996.

Resources availability, diet and reproductive

pattern of Glossophaga longirostris (Mammalia:

Chiroptera) in an arid zone of the Venezuelan
Andes. Journal of Tropical Ecology 12:805-818.

- TrujiLLO,B.yPONCE, M. 1988.

Lista-inventario de Cactace silvestres en
Venezuela con sinonimia y otros aspectos
relacionados. Ernstia 47:1-20.

- VARESCHI,V.1992.

Ecologia de la vegetacion tropical. Edicién
Especial dela Sociedad Venezolana de Ciencias
Naturales, Caracas.

VEILLON,J.P. 1994.

Especies forestales autdctonas de los bosques
naturales de Venezuela. 2nd. Instituto Forestal
Latinoamericano, Universidad de Los Andes,
Mérida-Venezuela.

VEILLON,].P. 1995.

Los bosques naturales de Venezuela. Parte I1.

Los bosques xerdfilos zonas de vida: Bosque espi-
noso tropical (BET), Bosque muy seco tropical
BMsT). Consejo de Publicaciones, Universidad
de Los Andes y Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales Renovables, Mérida-
Venezuela.

Vira,M.A.1975.
Las sequias en Venezuela. Fondo Editorial
Comun, Caracas, Venezuela.

ViLa,P.,BriTo,F.,CARDENAS,A.L.y
CARPIO,R.1965. GeografiadeVenezuela2.
El paisaje natural y el paisaje humanizado.
Departamento de Publicaciones, Ministerio
de Educacién, Caracas.

- WiLriams, P.M.yARr1as,1.1978.

Physio-ecological studies on plants species
from the arid and semi-arid regions of
Venezuela. 1. The role of endogenous inhibitors
in the germination of the seeds of Cereus
griseus (Haw.) Br.&R. (Cactacez). Acta
Cientifica Venezolana 29:93-97.

- YEPEZ,G.1964.

Ornitologia delas islas de Margarita, Coche
y Cubagua. Memoria de la Sociedad de Ciencias
Naturales La Salle XX1v:103-162.

YUstiz,E.1991.

La herpetofauna de las zonas dridas y semi-
aridas del Estado Lara, en Ecologia del Estado
Lara. Biollania, Edicion Especial niim. 1
(eds.R.E. Smith, A.Rivero, F. Ortega y J.A.
Catald), pp: 59-66. Guanare, estado Portuguesa,
Venezuela.



