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CAFITULOQ 1

INTRODUCCTION



INTRODUCCION

El siguiente volumen representa una recopilacién
bibliografica, hecha con el fin de identificar los esfuerzos
realizados hasta el presente en el Delta del Orinoco v de
precisar 1la informacidén existente en cuanto al manejo y
aprovechamiento de regiones deltaicas tropicales. Este
levantamiento de informacidén, aungque biblicordfica, permite
orientar 1los pasos para.identificar las investigécionEE que
sobre el delta sean necégarias pera enmarcar ecta importante
regién del rio Orinoco dentro de los esquemas y planes del

Proyecto Orinoco-Apure del MARNR.

Dado el caracter de este estudio, no se pretendid
aportar datos originales sobre los diversos aspectos tratados
aqui, sino por el contrario reunir vy citar los diversos
autores que han trabajado sobre deltas tropicales y sobre el
delta del Orinoco en particular. En algunos casos se han
enfatizado 1los resultados de trabajos que no tratan sobre
deltas Y estuarios tropicales, pero que aportan un
conocimiento sobre los principios generales subyacentes en la

formacién de deltas y la dindmica estuarina.

En otros casos se resume y cita poco material

proveniente de trabajos de gran importancia para el delta del



Orinoco. Esteo occurre por razones variadas:; unas veces se debe
a que este material ya e ha presentado anteriormente al
resenar otros articulos, y otras veces se hace para mantener
una proporcién entre 1los diversos tépicos discutidos aqui.
Aungue se 1intentd recopilar bibliografia de amplio espectro,
es posible que mucha informacién se escape a esta revisién. En
este sentido, este volumen uede considerarse un primer
barridc que debe ser aumentado., corregido y actualizado en
trabajos posteriores. Este volumen es una compilaciéon vy
edicién de 11 informes de trabajo presentados al Proyecto
Orinoco, durante la ejecucidn del estudio.

Para facilitar la'exposicién y su posterior consulta.
se ha dividido 1la informacién recopilada en dos grandes
grupos: 1) la referente especificamente al delta del Orinoco y
2) la de caracter general, pero con enfasis en deltas
tropicales y su manejo. En este informe se intenta también
resumir y comentar la biblicgrafia consultada con el objeto de
que sirva de guia a investigadores y planificadores en futuros
trabajos sobre el delta. De este modo, los capitulos 2 y 3 son
basicamente bibliogra+tias comentadas, mientras que los
capitulos 4 v 5 contienen las referencias bibliograficas. Dado
el caracter de revisién bibliografica del trabajo, se
incorporan las referencias como capitules y no comeo material
anexo. En el capitulo 6 se intenta concluir identificando las
areas donde se cuenta con informacidén suficiente y las que
necesitan mas esfuerzos investigativos, para lograr una mejor

comprensién de los procesos involucrados. Se hace enfasis en

—_ T



ese capitulo &6 sobre la integracién de los conocimientos en un
marco global. Se wviola 1la norme usual de incluir 1la
biblicgrafia al final . precisamente para resaltar 1la

importancia de la bibliografia en este estudio.

El material referente al delta del Orinoca {(Capitulec 2)
se presenta de 1la siguiente manera. FPrimero se resumen
aquellos aspectos descriptivos del delta que orienten al
lector en un primer encuentro con esta regién. Esto se hace en
la seccién 2.1, que contiene aspectos fisiograficos,
geoldégicos, hidroldédgicos. etc. Se mencionan también aspectos
generales sobre el delta. Seguidamente, la seccidn 2.2 entra
en la historia del desar}alio de la zona protegida del delta,
su  planeamiento, diseno, problemas vy estudios actuales. La
zona protegida es la obra de mayor impacto e importancia en el
delta y por 1o tanto <se considerd necesaria su discusidén
detallada, intentando aprender leccicones sobre desarrollos en
el Delta del Orincco.

La seccién 2.3 se dedica a los recursos forestales de
la reqgién deltaica. haciendo enfdsis en la selva de pantano o
ciénaga . la palma manaca . y los manglares. En este sentido
=1=] resumen los informes sobre inventarios de bosques,
planificacidén silvicultural e impacto sobre los mangles. Los
indigenas Warao constituyen el foceo de atencidn exclusiva en
la seccidén 2.4, dada su importancia en la regién deltana. De
la wvasta bibliografia exicstente sobre este grupo étnico en

materia antropclédgica vy socioldgica, <se selecciond para su



andlisis aquella relativa al impacto de los desarrocllos de la
regidén sobre 1la cultura tradicional de 1los warao vy sus

procesos de adaptacidén a los cambios.

El aspecto faunistico se cubre en la seccidén 2.5, donde
después de dedicar algunos comentarios al manati. se concentra
la atencidn en 1los recursos pesqueros. La navegacién es el
tema explorado en 1la <seccidn 2.6, donde nos limitamos a
revisar la historia de navegacién en les canos Manamo, Macareo
Y Rio Grande, haciendo enfasis en 1los problemas de
sedimentacidén. Como fltima seccidn del capitulo 2, se
presentan aquellos informes y articulos que discuten los

impactos ambientales en 1la zona deltaica, debido a obras de

desarrollo ejecutadas o en planificacidn.

El capitulo 3 esta organizado en tres secciones
principales. En la primera (3.1) se analizan los aspectos mas
generales de 1los deltas y estuarios, su dindmica, y los
procesos que los hacen ser ecosistemas con muchas
peculiaridades. En 1la segqunda seccidén se pasa revista al
conocimiento sobre deltas vy estuarios tropicales. haciendo
referencia especial al delta y estuario del Amazonas, vy
resenando 1los procesos involucrados en la geomorfologia,
hidrografia, vegetacién vy bioclegia. La tercera seccidén del
capitulo esta dedicada al aprovechamienmto de regiones
deltaicas tropicales, para 1o cual se revisa principalmente
los polders de fines agricolas , digques de proteccidn,

aprovechamiento piscicolas y sobre todo la problematica de los



suelos sulfato acidos.

Las referencias presentadas en el capitulo 4, son las
consultadas durante el estudio. La seleccidén de las mismas
estuvo dictada principalmente por 1a disponibilidad de los
informes vy su importancia. Sin embargo, mucha informacidén
relevante no pude ser consultada dado el corto tiempo
disponible para efectuar esta recopilacién y 1a falta de
coordinacidén y organizacidén de algunas de las bibliotecas
donde reposan los informes y publicaciones peridéddicas. De la
bibliografia consultada se preparan varias listas por orden
alfabético de autor, en lugar de una sola iista, por
considerar mas cémoda su;utilizacién posterior. Con respecto
al delta del Orinoco, se csepara la bibliografia en dos partes:
una referente a los aspectos generales y otra exclusiva de los
warao. Esta falta de proporcién, refleja la situacidn de la
documentacidén cientifica vy técnica existente sobre el delta.
Se ha publicado mucho mas sobre los warao que sobre todos los

demas aspectos .

Sobre deltas y estuarios se cuenta con una extensa
bibliografia en el campo cientifico y técnico. Incluimos de
nueva varias listas que reflejan, esta vez, el proceso de
recopilacidén. La primera (seccion 4.2.1) es de caracter
general, incluyendo deltas tropicales y templados. La segunda
(seccidén 4.2.2 es especificamente de deltas tropicales,
excepto en algunos casos, vy es la coleccidén de trabajos sobre

deltas tropicales presentados en el simposio de la UNESCO en



Dacca, en 1964. Sequidamente, en la =seccidén 4.2.3 se listan
aquellos trabajos sobre deltas tropicales presentados en el
Simposio sobre los polders del Mundo de 1982. De igual modo .
la seccién 4.2.4 representa una seleccidén de los trabajos
sobre suelos sulfato Acidos en el trépico presentados en el
Simposio de 1972. Finalmente, se da la bibliografia consultada

de uwuna revisidn efectuada por medio del "Science Citation

Index" (SCI) con palabras claves de acceso.

Por este medio se pudo recuperar una amplia
bibliografia de interés, que no se pudo consultar en su

totalidad vy que se ofrece como material de apoyo para futuras

investigaciones en la seccidn 5.3 del capitulo 5. En conjunto
con esta seccidén, se incluyen otras dos listas bibliograficas
en el capitulo b S que hacen referencia a material
identificado como de interés pero gque no pudo ser consultado.
De nuevo estas listas corresponden una a material especifico

sobre el Orinoco y otra a deltas y estuarios en general.



CaPITULGO 2

DELTA DEL ORINOCDO



DELTA DEL ORINQCO

2.1. INFORMACION DESCRIPTIVA .

El trabajo de Van Andel (1967) representa una
contribucién importante al conocimiento del Delta del Orinoco
y por 1lo tante discutiremos su contenido con mas detalles.
Comienza Van Andel por afirmar que la informacién\disponible
sobre el Delta del Orfaoco es mucho menor que para otros
deltas , y que el propésito de su trabajo es sintetizar 1la
informacién dispersa que sobre la naturaleza y crecimiento de
ese delta cse posee. S5e afirma que existen similitudes con el
Delta del Amazonas . GSe describe brevemente la cuenca del
Orincco, citando una superficie de FS0000 Em= vy
diferenciando entre los tributarios occidentales provenientes
de 1los Andes vy 1os orientales que drenan las tierras altas
guayanesas. Cerca de 2/5 de la cuenca estd ocupada por los
Llanose . con patrones de drenaje no muy bien desarrclladoes,
gque atrapan los sedimentos de granc grueso provenientes de los

Andes.

Segin VYan Andel, el delta del Orinoco forma parte de
una llanura costera , entre la cordillera de la costa y el

escudo guavanés . Los brazos del delta se extienden en abanico



con Apice en Rarrancas. Lz parte norte del delta estd ccupada
por rios menores provenientes de la cordillera de l1la costa, y
de las mesas al sur de esta cordillera., que descargan a la
hoya cerrada somera del Golfo de Paria que no sobrepasa los 40
m de profundidad. Se citan datos de precipitacidén y de mareas,
afirmandose que en el delta medio las diferencias de nivel
alcanzan 1.2 m vy que en BRarrancas disminuyen a 0.6 m. Esta
difererncias de nivel debido a las mareas son mucho menores que
las causadas por la estacidén de lluvias, que hace cambiar el
nivel entre 3.6 my 2.4 m. ., ocasicnando una inundacidn casi

completa del delta inferior durante aguas altas.

En la plataforma Atléntica, la corriente marina de
Guayana va en direccidn NO con velocidades variables seguan la
estacidén , pero en el Golfo de Paria se establece un sistema
complejo de corrientes estuarinas de marea. La corriente de
Guayana produce un transporte constante de sedimentos en
suspensién en direccién NO paralelo a la costa del frente
deltano, pero sin oleaje fuerte en la misma. Se estima que el
aporte de sedimentos proveniente del este es del orden de 200
millones de toneladas anuales. Un estudio detallado de la
corriente de Guayana vy su movimiento a 1o large de la costa
noreste de América del sur se reporta en Metcalf (1968). En el
delta bajo y medio, se pueden distinguir dos tipos de canos:l)
distributarios del Orinoco (de aguas turbias , con material
sedimentaric en suspensién y diques naturales a los lados) y
2)drenajes de ciénagas deltaicas (de aguas neqras, con

material himico en suspensién ., desmineralizados y sin diques

_1(:)_



naturales ). La fig. 1 de este articulo resume la batimetria

de la plataforma, datos de vientos , corrientes y mareas.

Se definen 1los principales elementos fisiograficos de
la 1llanura costera. En el occidente una llanura aluvional con
una red de canos sin mucha diferenciacién topografica ;3 hacia
el oriente ciénagas con canos grandes y meandros anchos; en el
sur un sistema bien desarrollado de canros y diques ; hacia la
costa 1leos diques disminuyen en altura y ancho produciéndose
una anastomosis de los canos; el delta externo consiste en una
11anura con marismas . muchos estuarios . sujeto a
inundaciones de marea y vegetacidén de ciénagas exceﬁto en los
diques y manglares; hacia éi mar se encuentran llanos fangosos
extensos sin playas, vy barras largas tipo "chenier" . Todos
estos elementos fisiogradficos estéan ilustrados en deos figuras
del articulo . basadas en fotografias aéreas. En estas figuras
se pueden distinguir algunas de las lagunas que estaban
presentes en 1lo que hoy en dia constituye la zona protegida
del delta. Se pueden distinguir tres tipos de sedimentos: 1)
arenas finas y arcillas arenosas de los diques y canos del
delta superior, 2) las arenas de las barras y playas y 3) las
arcillas 1limobsas, arcillas turbosas y 1las turbas de las
ciénagas, marismas y llanos fangosos. Una gran parte del delta

estad afectado por sedimentacidén de grano fino y procesos de

deposicidén marina.

El delta submarinc y la plataforma tienen una pendiente

leve y sus sedimentos si han sido bien estudiadeos (cita el



resumen de Van Andel y Curray ,1960), siendo similares a los
de otras regiones deltaicas. Los sedimentos en la plataforma
deltaica contienen abundante materia organica y pirita, pero
hacia 1la entrada norte del Golfo de Paria . los sedimentos se
hacen mas marinos con fauna bentdénica marina y foraminiferos.
En la plataforma Atlantica , las arcillas 1limosas son
calcareas al pie del borde del pro—-delta., pero se hacen mas
arenosas con abundancia de glauconita en la plataforma media.
Directamente en frente del Delta, las arenas de la plataforma
son ricas en arcillas , pero lateralmente son mAs calcareas .
Todas estas arenas parecen tener un origen post—glacial. Los
sedimentos del delta del Drinoco . OCurren en bandas\paralelas
a la costa como resultadé‘dél transporte marino que ya hemos
discutido. Consecuentemente, una gran parte de los sedimentos
termina en el Golfo de Paria. Se estima un total de 1.5 105

millones de toneladas de sedimento aportados por el Orinoco en
2000 anos. Van Andel plantea gque durante 1la altima glaciacidén
del PFPleistoceno , la parte subaérea del Delta del Orinoco se
extendia hasta el borde de 1a plataforma, aumentando el

transporte masivo de sedimentos al fondo marino.

Trata después Van Andel la historia reciente (en escala
aecl dgica) del delta, planteando que las tasas de
sedimentacidn alcanzan 0.5 m/siglo en el Golfo, 0.6 m /siglo
en el delta inferior y 1.2 m/siglo en el delta superior.
Aunque 1a linea de costa penetrd delta adentro en la era
post—qglacial, parece gque el Orinoco pudo aportar sedimentos a

una tasa suficiente para construir delta en las partes sur vy



ecte ( 2 Em/si1alo) , pero el avance en la parte norte fue mas
lento ya gue 1la sedimentacidén en esa zona es de origen muy

reciente.

Las conclusiones de Van Andel merecen ser resumidas
brevemente. Las caracteristicas que condicionan el desarrollo
del delta del Orinoce son : ubicacién en una hoya marina
proteqgida, predominio de granc fino en 1los sedimentos
fluviales vy corrientes marinas fuertes paralelas a la costa.
S6lo el delta superior es de origen fluvial, ya que en el bajo
delta el aporte es marino y proveniente del este, limitdandose
el aporte fluvial a 1los estuarios de los brazoé del rio.
Aungque la corriente pé;alela a la costa dispersa los
sedimentos en direccidén NO, la ubicacidén del delta en una hoya
cerrada produce un efectce de trampa de sedimentos vy
consiguientemente se produce un crecimiento del delta en
direccién del mar. El1 patrén deltaico es diferente al "pata de
gallina" presentado por el el Delta del Mississippi , donde el
avance es por barras y diques a 1o largo de la desembocadura
de 1los distributarios . pero semejante al delta del Niger en
su crecimiento uniforme de su perimetro. Este dltimo, sin
embargo, presenta abundancia de cuerpos de arena, playas vy

barras en el frente deltaico.

Alaqunos trabajos citados por Van Andel se incluyen en
la bibliografia sin consultar (Cap.S5): Brouwer (1953), Drooger
y Kaasschieter (1958), FKidwell y Hunt (1958),.Koldewijin (1958),

Muller (1939), Reyne (1961), Squires ((1963), Van Andel vy



Fostma (1254), Van Andel y Sahs (1264), Van der Voorde

(1962) .

Gade (1961) informa sobre un intento de determinar el
curso e influencia de la descarga del Orinoco en el Atlantico
y Mar Caribe. Se describe brevemente el delta del Orinoco,
afirmandose que es el dnico delta verdadero en Sur América. Se
describe 1la batimetria de la plataforma vy del golfo de Paria.
las mareas , las corrientes, la distribucidén de salinidad. Se
discute con detalle 1la influencia de la descarga fluvial
arrastrada al golfo de Paria, vy 1la interelacién de estos

factores de circulacién con las surgencias costaneras.

La plataforma continental del Delta del Orinoco ha sido
analizada por Morelock (1972), especialmente en lo referente a
los aspectos sedimentarios. Divide a esta plataforma en tres
regiones : la cuenca u hoya salobre del Geolfo de Paria, la
plataforma estable de 1a Guayana y la plataforma inestable
oriental de Trinidad. Los sedimentos se pueden clasificar en
cinco facetas (facies) sedimentarias: 1la deltaica , la de
plataforma bajo influencia deltaica , la de plataforma
abierta, el borde de la plataforma y la barra reliquia. Las
dos primeras son deltaicas propiamente dichas V4
preponderantemente de agrano fino en un ambiente reductor. Las
tres dltimas son de plataforma externa propiamente dicha vy

corresponden a arenas reliquias .
Sequn Morelock el delta del Orinoco presenta un frente



somero hasta los 20 m y una pendiente pro—delta hasta los 150
m., ambas de sedimentcoc fino con abundante materia orgénica y
pirita-marcasita. Las arcillas deltanas se limitan a la base
del pro—-delta. Las corrientes marinas transportan el sedimento
aportado por el rio evitando asi la formacién de un delta
"pata de gallina". La plataforma externa es principalmente
arenosa con abundante glauconita . Gran parte de esta arena ha
sido transportada del este por corrientes marinas costeras, vy
da signos de ser una reliquia de barra arenosa. En el borde de
la plataforma predominan 1los sedimentos de grano grueso y
calcareos. En el articulo se citan otras obras de interés, va
mencionadas en van Andel (1967) vy que incluimés en la
bibliografia sin consultaf:(Sﬁuires 1962, Van Andel 1955, Van

Andel y Fostma 1954, Van Andel y Sahs 1964).

La dindmica de 1las mareas en el Delta es uno de los
factores considerados importantes en este estudio., y en tal
sentido el articulo de Herrera et al (1981) provee informacidén
valiosa proveniente del informe INTEVEF (1977). En particular,
se discute la amplificacién de la onda de marea en el Golfo de
Paria vy en la regién del Delta del Orinoco. En el articulo se
presentan las caracteristicas de marea en el Mar Caribe y en
el Océano Atlantico, afirmadndose que el predominio de las
caracteristicas semidiurnas, en este nltimo, se debe
principalmente a lo despreciable de las componentes diurnas y
no a la magnificacidn de las componentes semidiurnas. Se da el
nimero caracteristico F de 1la marea como el parametro que

-~

permite distingquir entre un régimen diurno (F > 3), mixto con



preponderancia diwna (1.5 < F < 3), mixto con preponderancia
semidiurna (0.25 < F <1.5) y semidiurno (O < F < 0.258). En el
Atlantico, F Ffluctua entre 0.1 y 0.25. Dentro del Gelfo de
Paria dominan las mareas semidiurnas o mixtas semidiurnas con
F entre 0.2 y 0.5. La variacioén de las mareas medias aumenta
desde el norte del Golfo de Faria (con valores entre 0.6-1
metros) hacia el sur, &lcanzando valores de 1.8 .1.6 yv 1.3
metros en las desembocaduras de los rios San Juan , Rio Grande
y Cano Manamo respectivamente. Van Andel (1967) cita , sin

embargo, variaciones de marea de 1.4 para la boca del rio San

Juan.

El articulo descriﬁe el programa de mediciones costa
afuera de INTEVEF incluyendp equipo , procesamiento y analisis
arménico. S5e dan tablas con 1las componentes arménicas,
predicciones de marea y curvacs de iscamplitud de marea en la
regién de la costa deltaica. Se analizan también los desfases
de los pleamares y bajamares entre las estaciones de medicién
. las duraciones promedic de las mareas llenante y vaciante
las relaciones entre estas duraciones promedios vy la
batimetria L, y las variaciones de las mareas vivas, muertas vy

medias en las diferentes ectaciones de medicidn.

E=ste trabajoc de IKTEVEF (1977) comenzéd a planificarse
en 197& y fué ejecutado entre noviembre de 19277 y diciembre de
1978. 52 establecid una red de estaciones de observacidn en la
regién costa afuera del Delta, con el objetivo de adquirir

informacidén base para interpolar vy extrapolar datos a



cualquier otro sitio del Delta mediante el uso de modelos
matematicos. El trabajo fue contratado a MIT (EEULD Y
Laboratorios Wimpey (Inglaterra) y se establecid una base de
operaciones en Guiria con un minicomputador MODCOMP II . Los
datos preprocesados en este computador fueron luego analizados
en la sede central de INTEVEF. Se pretendia basicamente
obtener valores de disefo <csobre las variables ambientales
incidentes en 1las instalaciones petroleras costa afuera .
Entre estas wvariables figuran: oleaje (amplitud y periodo) ,
direccién vy velocidad de las corrientes, mareas astrondmicas,
meteorologia ({(direccidn vy veleocidad de los vientos, presion

atmosférica, temperatura del aire vy radiacidén solar),

temperatura y salinidad del agua.

El informe sobre este proyecto costa afuera disponible
en el Centro de Informacidn Técnica de INTEVEF contiene una
descripcidén de los instrumentos y las estaciones de medicidn,
pero lamentablemente los datos y las figuras no acompanan a
este i1nforme. Sin embargo. se da un resumen breve de alqgunos
resultados , tales como : el promedio mensual y los valores
extremos de la velocidad del viento y las rafagas, los valores
de marea , dateos scobre la corriente de Guayvana y las otras
variables va mencionadas. Se hace enfdsis en la corriente de

Buayana, vya que transporta gran parte de los 25 millones de

m=/seg ue entran al FMar Caribe, siendo ademas el medio de
transporte del agua dutlce proveniente de los rios
suramericanos, determinando asi los gradientes halinos. FPor

esto, la salinidad en frente del delta estd controlada en



parte por la corriente de Guayana. la cual barre toda 1la zone

[ig]

deltaica del OQOrinocco . e dan valores de las diferentes
componentes de la corriente de Guayana: la geostrdéfica (campo
de masa vy rotacidén de 1a tierra) y la de esfuerzo cortante
(viento V' marea) . La componente de mareas se dirije

perpendicularmente a la costa en direccidn noreste—suroeste

con periodicidad semidiurnzs .

Un 1informe con valor histérico es el de Lopez et al
(1946) que describe una expedicién exploratoria de bauxita en
el Territorio Delta Amacuro. Se hace un breve recuento
histérico de los explorad@rgs espanoles del Orinnco‘y se hace
referencia especifica al ;beita citando a Michelena sobre la
exploracion del Delta en 1850. Segin el informe , Humboldt no
exploré el delta. El informe contiene una descripcién de la
gecgrafia fisica , con rasgos fisiograficos y topograficos,
del Departamento Diaz del Territorio. Segin ellos el
departamento Diaz , con una extensidn de 18600 Km=2, ocupa la
mitad del Territorio Delta Amacuroc , mientras que la mitad del
departamento estd ocupado por la Sierra de Imataca. Se comenta
el efecto de 1las mareas s=obre el drenaje de los canos y del
estiaje sobre 1la salinidad. Se habla ya de recuperacidén de
tierras inundadas para ls agricultura , reportandose algunas
mediciones climaticas {(temperatura, humedad, vientos)
efectuadas durante 1la expedicién vy datos de precipitacidén
(1912-1917) en Yarikita. Se da una descripcidn detallada de 1a
petrografia y se reporté la ausencia de bauxita. El informe

contiene ademads aspectos de geografia humana con datos sobre



la densidad de 1a poblzcién, la aaricultura y navegacién y
detalles <cobre las artes ce pesca: flecha tridente denominada
"sarapa", trampas vy envenenamiento de las aguas con "cunali”
(Clibadium asperum) vy "yocrokunami" (Tephrosia toxicaria). El
informe concluye con una descripcién detallada de 1a flora vy

fauna.

El informe (MOF-CVi5—-1INC, 1973) hace ya mencidén a la
coordinacién de los estudios del rio Orinecco . con enfasis en
modelos matematicos e hidrdulicos para evaluar aspectos
diversos de navegacion, proteccidén contra i1nundaciones,
recuperacién de tierras y desarrollo hidroeléctrico.\Entre los
modelos hidraulicos necesarios se menciona el tramo Barrancas-—
Océano Atlantice y 1a canalizacién del Macareo. Se hace
referencia especial a estudios necesarios en el Delta, tales
como: recopilacién y andlisis de la informacidn existente,
modelos fisicos del estuario y de estructuras de regulacidn,
modelos matematicos del camo Manamo (especialmente salinidad y
efecto de mareas) y de las bocas del delta (Boca Grande,
Manamo vy Macareo). También se plantea la percepcidn remota y

el cubrimiento aerofotografico convencional para levantar

informacidn cartogrdafica.

Los informes anuales de CVG-DIDRU sobre hidrologia vy
meteorologia son una fuente i1importante de datos sobre el
Delta. For ejemplo, en CVYG-DIDRU (1975) se dispone de datos
sobre hidrometria, pluviometria  climatologia y piezometria.

De 1la hidrometria se dan cotas hidrométricas, hidrogramas del



ric Orinoceo, curvas de marea (en La Horqueta) . niveles
extremos de marea y peéerfil hidrométrico del dique Macareo. La
pluviometria es igualmente bondadosa en datos . disponiendose
de 1las coordenadas de las estaciones pluviométricas, los
totales mensuales de precipitacién , un resumen pluviométrico
con intensidad maxima (1,3,12 y 24 horas) y dias de lluvia con
valores mayores de 0.1,1,10,20,50,75,100 mm. Asl mismo , s
dan histogramas de precipitacion mensual y plancos isoyéticos .
Los planos isoyéticos del 1275 muestran un maximo hacia el
oriente del Delta vy minimos hacia el occidente, pero con un
maximo local en el NO. Los informes DIDRU-CVG de 1973 y 1974
contienen pianos isoyéticos mensuales. La climatoldgia se da
con recspecto a 1las estaciones de Uverito, Uracoa y Guara, vy
contiene 1informacién sobre :temperatura, humedad relativa,
radiacién ( que muestra un maximo en un dia de 350 cal/cm® y

un minimo en un dia de 200 cal/cm=2) , insolacién . vientos (

con datos sobre la frecuencia . velocidad media y direccién).

Resumiremos el trabajo de Buroz y Guevara (1974) en sus
aspectos descriptivos. Este trabajo se presenta en tres partes
principales : en la primera se describe el delta y la i1sla de
Guara, en la segunda se evaluan las consecuencias ecoldédgicas vy
socio—econdémicas de las cbras de proteccidén (ver seccidén 2.73)
y la tercera trata el provecto de desarrollo del delta vy la

incorporacién de la variable ambiental en el proceso de toma

de decisiones (ver seccidéon 2.7).

En la descripcién del delta dada en la primera parte se



da una superficie de 22500 ¥m® con una planicie sedimentaria

fluvio—marina de pendiente inferior al 1% y cotas inferiores a
10 metros. Luego se detallan las caracteristicas del delta
superior, medio e inferior vy se especifica graficamente la
extensidén de estas areas {(grafico 1). El superior consiste en
la planicie sedimentaria fluvial con islas en forma de plato
sopero . que yva hemos resenado anteriormente. El1 delta medio
consiste en la planicie de sedimentos fluvio—marinos y esté
sujeto a inundaciones de origen pluvial., fluvial y marino. EIl
delta inferior estid influenciado por las mareas y posee una
cobertura vegetal haléfita. Seguidamente se discute el clima
citando una temperatura  media anual de 26 °C, una

precipitacidn gque varia -espacial y temporalmente y una
evaporacion media anual entre 1300 y 1200 mm que arrojan un
balance hidrico positive durante siete meses. La variacién
espacial de la precipitacidén va NO-SE; en el delta superior es
de 1300 mm (promedio anual) y en el inferior alcanza 2000 mm
(promedio anual). La variacién temporal es intra—-anual con dos
maximos en el ano. 5S5e cita COPLANARH (1976) como fuente de

esta informacion.

Se discute la combinaci é6n de tres sistemas
hidrogréficos en el delta: el Orinoco, los rios de los llanos
nororientales vy el Golfo de Paria-0Océano Atlantico. En base a
esta combinacién se trata la formacidén de estuario, y la
penetracién de la cuna salina a través de los brazos del delta
. Se presenta una curva de 1la variacidén espacial de la
salinidad en el cano Manamo para época de estiaje . Luego se
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menciona brevemente la gsologia dando como material de apoyo
uwn grafico con 1la historia sedimentolégica del delta segian
Dost (1970), vya mencionado anteriormente. Los suelos se
describen como minerales vy organicos, de acuerde con su
composicién. A su vez los suelos minerales pueden considerarse
de origen marino o fluvial. Se menciona que en las islas de la
zona protegida, donde usual menete los suelos maduraban sélo en
los diques naturales, se ha modificado el proceso de
maduracion. Este proceso 1o consideran de dos tipos: fisico vy
quimico; el primerc consistente en la extraccién de agua de
los s=sedimentos y el sequndo en la oxidacidn de los sedimentos
sul fuyosos y su consecuente produccién de acidez, qué vya hemos
discutido con anterioridaa. ée citan en el trabajo datos del
Inventario Nacional de Tierras de COPLANARH (1976) para
elaborar una tabla ( cuadro N 2) de la disponibilidad de

suelos de diferentes tipos y con diferentes posibilidades de
manejo. De esta tabla se puede concluir que una fraccidén muy
pequena de los suelaos ( I4) es apta para la agricultura con
manejo de métodos de riego y drenaje y que estan ubicados en
la zona protegida. Similarmente 1los suelos aptos para uso
pecuario son escasos (4-5 %). Los suelos mas abundantes (
cerca del 774 del total) corresponden a turberas y terrenos

cubiertos con manglares.

Ademas se cita la descripcidn de la vegetacidén dada en
COPLANARH (1976) en funcidén de las diferentes formaciones
vegetales: a)formaciones estacionales en el delta superior .,

constituidas por selvas de 1los diques naturales y sabanas



hamedas en los depdsitos zluviales:; b) formaciones pantanosas
en condiciones de inundacidén en el delta medio. constituidas
por pantanos herbaceos en las cubetas, palmares de pantano vy
selvas de pantanosc) formaciones pantanosas en condiciones
salinas y de mareas en el delta inferior, constituidas
principalmente por los manglares. Entre los datos interesantes
citados en este trabajo estad una tabla de CVG con los caudales
en los diferentes brazos del Orinoco. Se dan los caudales
medios y los maximos correspondientes a tres frecuencias de

crecientes ( 10, 50 y 100 anos).

Una de las obras consultadas con gran importancia para

el levantamiento de la informacidén sobre el Delta del QOrinoco,

la constituye el informe "Delta del Orinoco : Ecosistema
Marino-Estuarino b4 posibles impactos ambientales por
operaciones petroleras en tierra firme vy costa afuera”

realizado para LAGOVEN por la Fundacién La Salle de Ciencias
Naturales (FLASA) en 1979. Este informe representa un plan de
estudio para realizar una evaluacién de impacto ambiental en
relacién a las actividades de extraccién petrolera terrestre y
acuatica frente al Delta y zonas estuarinas costa adentro. Se
consideran en el informe varios aspectos, clasificados en:
calidad del agua, hidrdaulica-hidrologia, bioclogia del Delta,
bipologia marina, recurcsos marinos, calidad del aire
(climatologia vy meteorolegia), geologia, usco de la tierra,
economia reglonal —socioleogia—cultura, ecologia de sistemas. En
las secciones correspondientes resumiremos algunos aspectos

relevantes de cada uno de estos tépicos.



La economia regional, la sociologia y la cultura se
tratan en conjunto en el capitulo 15 de FLASA (1279),
distinguiéndose dos grandes grupos poblacionales : los Warao y
los criocllos . Del primer grupo, que constituye 1/3 de 1la
poblacién del Delta, se han realizado numerosos estudios,
existiendo mucha i1nformacidén sobre su cultura y demografia.
Este grupo estéd constituido por 16000 indigenas en 250
poblados. El tema de los indigenas se tratard con detalle mas
adelante. El1 segundo grupo. los criollos, estd menos estudiado
Y% se desconoce mucha informacién sobre sus patrones
culturales. Del capitulo ;6 de FLASA (1979) sobre Qsos de la
tierra cse desprende parte ae ia informacidén que trataremos en
la seccidén 2.2, especialmente en lo que respecta a las

actividades agricolas en la zona protegida.

En cuanto a la hidraulica vy a la hidrolegia . se da en
el capitulo 9 de FLASA (1979) . una descripcién de la hoya
hidrdulica del Delta, citando algunos datos de interés: 300 Km
de costa, variaciones de marea del orden de 1.6 metros en Boca
Grande., Aarea exterior del delta cubierta por muchos estuarios
y corrientes pantancsas . Se afirma que los canales del
Orinoce poseen aguas marrones turbias, pero que existen otras
descargas de aguas negras cristalinas ricas en acidos hdamicos.
No existe suficiente informacidn sobre todas las descargas de
los canos, perc sin embargo las corrientes marinas y su
influencia estan bien estudiadas. Las llanuras fangosas en la

costa del Delta se deben principalmente a la fuerte corriente



marina de Guayana. la cual trae 1a influencia de 1la
desembocadura del Amazonas en cuanto a salinidad y sedimentos.
Los suelos del delta se han formado por arrastre de material
proveniente del Orinoco, depositado sobre cieno marino. Esta
nocién de formacidén de suelos presentada en el informe FLASA
estd bastante simplificada. Sobre este tema véase también

Yanes (197&), Buroz y Buevara (1976), Dost (1970).

Otros datos de interés reportados en el capitulo 2 de
FLASA (1979) son las longitudes de algunos canos del delta:
Rio Grande 270 KEm, Macareo 211 Km, Manamo 236 Km. Del Rio
Grande se ha dragado aproxipadamente 100 Em, es decir el 21.4
7% de su recorrido, su profuadiaad alcanza 13.2 m y descarga el
84 % del caudal del Orinoco. El1 cano Macareo fue la via
principal de navegacién pero fue abandonado debido a su
costoso mantenimiento y su incapacidad de permitir navegacidén
de bugues de gran calado. Se plantea la necesidad de estudiar
mejor la profundidad y ancho de los canos, sus caudales y
niveles de agua . asi como también los i1impactos de las

operaciones de dragado.

El capitulo 8 de FLASA (1979) se dedica a la geologia,
dividiendo 1la parte marina en " Geolfo de Faria" y "Flataforma
del delta". Se da una breve descripcién de esta dos zonas y se
afirma que 1la geologia del Delta estd bien estudiada. Una
discusién mejor de la geomorfologia de los deltas esta

contenida en Coleman (1%82).



El vol amen acomganante del informe FLASA (1979)
contiene solamente apéndices. De elles vale 1la pena
mencionar:

—-apéndice F, que es el boletin hidrometeoroldégico 1975 de
CVG-DIDRU con hidrometria, pluviometria, climatologia, mareas
y plezometrias

—apéndice H, que es un resumen del proyecto costa afuera de

INTEVEFP (1977).

La bibliografia compilada por Rodriguez (1273) sobre el
rio Orinoco contiene referencias interesantes para el Delta ,
entre ellas: Andel (1967), Balloffet y Bocco (1969). Canestri
(1973),. Carrocera (1973),;C0misién Evaluadora (1967), Dost vy
Fons (1970), Ferguson (sf), Georgescu (1972),. Freite (1963),
Schard (sf), Sifontes (192531), Trujilleo (19269), U.S.Army Corps

of Engineers (194%9), Zagqustin (1271).
La tabla 1.1 de Coleman (1982) contiene datos de
diversa indole, de los cuales resumimos aqui los valores de la

tabla 1.1 para el rio Orinoco.

DATOS DE LA TABLA 1.1 DE COLEMAN (1982) PARA EL RIO ORINGCO

uenca de drenaje

Clima Tropical Hdamedo
FPrecipitacioén 1434 mm
Area de la cuenca Q51300 KEm=



Relieve praomedio

¥Integral hipsométrica

Valle aluvial
Longitud del canal
¥Tipo canal

¥Indice de sinusoidad

Llanura deltaica

Clima

*Ambiente tecténico
Area Delta

Cociente area
subaérea/subacuosa
Cociente longitud
costa/ancho delta
Descarga

Indice de picos de

descarga

¥ Patrén de los canales

del delta

Cociente

bifurcacidén/confluencia

canales

¥Tipo de conmutacién
deltaice

¥Tipo de cuerpos de

arena

Tropical

IIIII

20642 Km=

IIIIII

0.2

IIIII

IIIIIII

Hamedo



Cuenca receptora

¥ Geometria HIv-"IIv
Pendiente plataforma 2.8 %L
¥Tipo desembocadura Embudo
Numero desembocaduras 18

Tipo de barras -

Potencia promedio olas -

Rango marea 1.8 m
Viento costa afuera —a5%
Viento costero +42. 3%
Viento costero . —0%
Viento costa adentro 2.8

Nota: Se usa el signo ¥ para denotar aquellos aspectos que no

se aclaran explicitamente en la tabla original.

2.2. LA ZONA PROTEGIDA DEL DELTA DEL ORINOCO.

El Consejo de Biesnestar FRural (1961) realizéd un
reconocimiento agropecuario forestal del oriente de 1a
Guayana, aportando un informe gque contiene en su parte II una
descripcién de las condiciones del suelo de la zona 50 del

Delta Amacuro. La parte 111 describe los procesos importantes



en 1la formacidén de suelos tratande 1la acumulacién de
material de partida, los cambios en el régimen hidroldégico, la
maduracién de arcillas marinas y fluviales, 1a formacién de
"cat—clay”" , la lixiviacién, etc. (Estos procesos de formacioén
de suelos se estudian con mAs detalles en otras publicaciones
mencionadas mas adelante.) La parte Iv da algunas
consideraciones acerca de la capacidad agricola potencial del

Delta Amacuro superior ., medic e inferior.

El informe de CVG (19645) sobre el proyecto de
desarrollo agricola del Delta contiene la motivacidn original
de utilizacién del delta como "“granero"” para el nﬁcien urbano
desarrollandose en Guayan;. Se estiman para esa época 34000
habitantes en el Territorio Federal Delta Amacuro (40200
Em=). Se citan los estudios agroldgicos realizados para esa
fecha y se dan las metas del proyecto en terminos de Has.
saneadas. Se describen las obras de proteccidén de
inundaciones, irrigacidén vy drenaje. El cierre del Manamo se
menciona contemplando 1a posibilidad de navegacién y se
menciona la utilizacidén de bombas para evacuar excedentes de
precipitacién en la red de drenaje. El1 informe contiene
sugerencias de estudios por realizar para aquella época y se
menciona la preparacion de un modelo hidrdaulico sobre la

region de bifurcacidn del Rio Grande y el Macareo.

lina fuente de informacidén original sobre el diseno de
las obras de proteccién es el informe TAMS (19266) que

constituye el reporte nimero 2 de la compania consultora que



planificd el de=zarrollo de la zona protegida , cierre del caho
Manamo vy drenajes de isla BGuara para CVG. En este trabajo se
citan como fuente de 1nformacién los informes CVG (19265),
IARTA (1964a,1964b), Villegas (1965), DEHAVE (1960), TAMS
(1965), Consejo de Bienestar Rural (1961). Este mismo informe
TAMS, 1966 se  encuentra resumido al espanol bajo el titulo
"Informe preliminar obras del Delta del Orinoceo. Informe 2".
El informe contiene una descripcién de la zona del proyecto,
la meteorologia, hidrologia, suelos, agricultura,
aprovechamiento, obras de control de inundaciones vy sus
costos. Se cita el Area del proyecto como de 535 mil Has. en
el norte del Delta, v la poblacién se estimaba en éO?OO para
el Territorio Federal Déita Amacuro (TFDA). De estos, se
estimaron 1500 indigenas y una poblacién en Tucupita de 9900
habitantes. Se da el uwuso de la tierra para ese entonces ,
describiendo el pastoreo estacional tipo transhumante ( 22000
cabezas en la estacién) y la agricultura en los diques
naturales de 1los canos del orden de 10500 Has. entre maiz,
vuca,frijol, platanos vy cacao. Se discute la vida util del
proyecto de proteccidn contra inundaciones (100 anos) y se
hace un analisis costo-beneficio del proyecto de proteccién.
Se describe el area a proteger y su ubicacidén. Se dan ademas
detalles s=obre el clima, la fisiografia ( la cabeza del delta
y la geomorfologia de las islas) , poblacién, comunicacidn,
servicios piblicos. Se reporta abundancia de vegetacién

acuatica en los canos durante aguas bajas.

De 1la hidrologia cabe destacar la discusién sobre la



hidraulica de las mareac ( 0.6 m snmm y 0.43 m snmm en
Coporito) y 1a dinamica de 1a salinidad. S5Se discute con
detalles el efecto del cierre sobre las mareas, con datos
interesantes sobre 1los cambios de las mismas y de la
salinidad. Estos procesos fueron estudiados con ayuda de un
modelo matematico de simulacidn , del cual se dan detalles en
otras publicaciones ( RBallofet,1969; Rallofet y Bocco,.1969).
Se 1lustran las secciones usadas para dividir el Manamo en 10
tramos para el modelo , que funciond con n=0.025 (coeficiente
de Manning). Se cita comc el limite de manglar la zona de la
boca del cano Tigre. Asi mismo, de la hidrologia se dan datos
sobre la distribucidén de las descargas entre los aiferentes
canos y la frecuencia de 1a5 inundaciones. Con respecto a la
meteorclogia, se dan datos de 1la precipitacidén mensual de
1952-1961 y curvas de duracién—frecuencia-intensidad. Se

ofrecen ademds datos de temperatura, humedad y vientos.

De los estudios del proyecto original de TAMS (194646) se
puede consultar , ademas , el articulo de Rallofet (1246%9) que
contiene un resumen de los métodos de simulacidén utilizados
para calcular 1las variaciones de nivel y descarga del Cano
Manamo en varias estaciones distribuidas a lo largo del mismo,
en funcién de 1las variaciones de marea. El cano fue
representadec por un modelo con 10 tramos de 20 Em. cada uno,
i1gnorando las confluencias con 1los pequeros cahos que
confluyen con el MAnamo debido a su poca magnitud. Se utilizé
un valor de coeficiente de rugosidad de Manning n de 0.025 vy

0.033%. Los brazos Manamito y MAnameo se asumieron con las
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mismas mareas Yy se sum: el area de la seccidén transversal de
los dos canos para obtener la seccidén total. En este articulo,
se asumid que la marea en el Golfo de Faria es sinusoidal con
los valores reportados por el MOP. Para efectos de calibracidén
se usaron valores de marea medidos aguas arriba cerca de
Coporito por CVG. Luego de calibrar el modelo obteniendo
n=0.033%, se ejecutaron varias simulaciones con una descarga
constante aguas arriba. y en base a estas simulaciones se
disenté¢ la estructura de control actual con tres compuertas.
Segun ERallofet, el modelo fue utilizado para obtener la
descarga necesaria para evitar la penetracidén excesiva de la
cuna salina vy lograr un‘estuario bien balanceado’en el cano

Manamo.

El articule de ERallofet también discute el disefo de
las dos redes de drenaje de la isla Buara., ubicada en la zona
protegida y en 1la marcgen izquierda del MAnamo. La dinamica
hidraulica en 1los canales de Guara fueron simulados con el
mismo método usado pare el cano Manamo. Ballofet hace una
pequena descripcién de 1la geomorfologia de la isla como mas
baja en el centro que en los bordes, los cuales actdaan como

digues.

Los informes de Dost (1970-1971) constituyen una de las
fuentes principales de datos sobre la formacidén de suelos en
el delta, los procesos de oxidacidén y las experiencias
agricolas en 1la zona. De estos informes se puede inferir que

las arcillas sulfurosas son abundantes en el delta, que su
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exposicion al aire procuce acidez Yy una mejora en la
permeabilidad y estabilidac estructural y finalmente que el 23
Z de 1los problemas de acidificacidén en el Area pueden

regularse mediante un control rigido de los niveles de agqua.

En Figuera (19272) se discute el desarrollo y 1la
recuperacion de tierras por celdas modulares en isla Macareo.
cuya factibilidad tambiénn se estudia en DEHAVE (1960). Este
informe ;Dntiene ademas una descripcién de la situacién actual
para ese entonces ). topografia, clima y naturaleza del suelo

en la isla.

En el +trabajo de 1ffill (1974) se estudian las obras
necesarias para el drenaje de las tierras protegidas del
delta, <se concentra en isla Cocuina , inundada en un 70%Z para
1972 por excedentes de precipitacién. Se divide la isla en
tres sectores para descargar al caro Manamito, por medioc de
canales principales (de almacenamiento) y de conduccién. Se
plantea 1la utilizacidén de bombeo para descargar en marea alta,
y se dan detalles del diserno de los canales y compuertas de
isla Cocuina. El1 +trabaje contiene como anexo el estudio de
Azpurua (1969) sobre el drenaje de isla de Guara, usando la
curva 1intensidad- frecuencia— duracidén de las lluvias en base
a datos de la estacién de Tucupita. Se calculan coeficientes
de escorrentia en base a permeabilidad del suelo. tipo de
suelo y cobertura vegetal. Luego se usan tiempos de inundacién
de 48 horas para calcular las descargas de parcelas inundadas

mediante el producto de los coeficeintes de escorrentia, el
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area drenada., la intensicad y duracién de la precipitacioéon .
dividido por el tiempo de inundacidén . Los drenes de parcela
se asumen triangulares con 3H:1V de talud y se dimensionan los
canales colectores utilizando 1la formula de Manning con
velocidad maxima de 1 m/seg (para evitar erosién) y minima de

0.5 m/seg {(para evitar sedimentacidén).

El 1informe CVG (1976) describe el programa de la
subregidén Delta vy su cuerpo fundamental se desarrolla en los
anexos 1 vy 2. El anexo N®1 contiene las bases preliminares
para un plan de desarrollo agricola de la subregidén Delta y
consta de 14 paginas; migntras que el anexc Ne 2\hace un
resumen de 1los proyectos- dé recuperacion y saneamiento de
tierras en 1 Delta del Orinoco, en 23 paginas. El informe
describe las actividades de CVYG en el Delta en cuanto a
planificacién, desarrolle fisico, desarrollo agroecondmico y
desarrollo social. En planificacién se mencionan las metas
previstas para la subregidén Delta, destacandose que para 1985
se aspira llegar a 6300 Ha de platanos y 46600 Ha de pastos .
El desarrollo fisico consiste principalmente en las obras de
proteccidén contra las inundaciones del Orinoco y redes de

drenaje para evacuar los excedentes de precipitacién.

Los aspectos de desarrollo agroecondmice son tratados
con mas detalles que los anteriores. Se recuenta brevemente
los esfuerzos de i1investigacién conducidos en la Estacién
Experimental de Guara . que estuvo a cargo de IRI desde 1969 vy

a cargo de FUSABGRI desde 1974. Recientemente, 1982, FUSAGRI



concluyd su participacsion. Los estudios experimentales
realizados en la estacién incluyen: manejo de suelos, niveles
freaticos, drenaje superficial,acidificacién. etc. Se citan en
el 1informe otros trabajos sobre suelos .entre ellos: los
estudios de suelo a gran visién de COFPLANARH (19276) . y los
estudios semidetallados. En base a estos estudios se resume la
situacidn edafica en el area protegida asi: 346662 Ha con
potencial agropecuario, <=in peligro de material sulfurosos
28067 Ha de suelos de baiio con material sulfuroso que deben
ser manejados con cuidado: 11812 Ha gravemente afectados por
material sulfuroso. Asi mismo se resumen los planes de
praduccidén y detacidon de Atierras en las 23414 Ha de Isla
Guara: titulos gratuitos :4337 Ha. oneroscos 13065 Ha. Se
especifican tamhién lo= esfuerzos invertidos en capacitacidn
agricola vy asistencia teécnica. Finalmente se hace un breve

recuento de la importacidén de los buafalos de agua.

El anexo N= 1, al discutir los planes de desarrollo,
muestra una tabla con la productividad esperada de diversos
rubroas (platanos, arraz, maiz, caraota, SOrgo. frutales,
raices, pastos) en las i1sias de la zona protegida. Se plantea
que c=se deben intensificar los estudios en las Areas ya
drenadas para orientar el desarrolle de otras Areas. Este
planteamiento debe complementarse con la idea de no emprender
nuevos desarrollos hasta no daominar los problemas técnicos
derivados del wuwso de 1la= Areas ya desarrolladas. Esta idea
también esta presente en otros informes sobre la zona (Royal

Tropical Institute, 1976, y es de mucha importancia para el



proyecto Orinoco —Apure.

El anexo N® 2 contiene una descripcidén general del
Delta del Orinoco. Se describe brevemente la climatologia:
temperatura media anual de 26 <“°C con variaciones de 2
agrados;: precipitacidén promedio anual, con datos de 23 anos, de
1330 mm; la precipitacidén minima en 23 afos es de 30 mm
(1964) vy 1la precipitacidén mé&xima 2109 mm en 1972; se da una
figqura de 1la precipitacién mensual promedio de 23 anos;
humedad relativa promedio 80%Z; evapotranspiracién potencial &

mm/dia.

Seguidamente, el énexo 2 da una breve nocidén de la
geomorfologia del Delta, planteando el estrecho vinculo entre
la dindmica +Fluvial vy 1a textura de los sedimentos ,que se
manifiesta principalmente en sentido transversal al eje de
sedimentacidén. Al desbordar el ric . el material en suspensidén
se desplaza en sentido perpendicular a su cauce y se deposita
de acuerdo con la granulometria: primero las arenas, luego los
limos y por @dltimo las arcillas. Como consecuencia, los bordes
de las icslas en el Delta son mads altas que 21 centra. De este
modo se puede observar el patrén siguiente en la geomorfologia
de estas islas: Diques naturales (francos) . napas de desborde
(arcillo-limosos) Y cubetas de decantacidn (zedimentos
orgdnicos vy arcillas). El anexo 2 del informe CVG {(1976)
tambien contiene un resumen de la historia sedimentoldédgica del

Delta elaborada por Dost (1970).



Dezpués =& describe detalladamente el cierre del Manamo
. En aguas bajas este caro descarga 200 m~/seq para evitar
la intrusidén de la cufa salina. Se detalla la posicién de los
diques de proteccién y lueco se describe el sistema de canales
de drenaje para evacuar excedentes de precipitacidén en cada
isla de la zona protegida. En Guara existe una red de canales
con seccidén trapezoidal y de diferentes dimensiones: primarios
( 4 m de plantilla. 2:1 de talud y —1m de cota de fondo),
secundadrios{ 2-3 m de plantilla, 1.5:1 de talud y —-0.5 de
cota de fondo) y terciarios o parceleros. La red consta de
87.5 Km de canales primarios y 972. kEm de canales
secundarios. Los tramos de'los canales primarios coﬁ conexidn
a los canos BGuara y Ménaﬁ; tienen estructuras de contrel con

compuertas que operan automaticamente con la marea

csemidiaria.

En la isla Cocuina, limitada par los canos
Manamito,Cocuina vy Pedernales se cuenta con 8800 Ha cubiertas
por una red de canales dividida en tres sectores. En esta 1isla
la red opera con canales de almacenamiento vy canales de
conduccidn. Los primeros descargan al cafno HManamito por
compuertas deslizantes que funcionan con la marea. Existen 37
Em de canales principales y 219 Em de secundarios vy
terciarios. En isla Manamito, limitada por los canos Manamito
y Manamo se tienen B0OO Ha, con 6.7 Km de canales principales vy
48.6 KEm de canales secundarios y terciariecs. El informe
menciona que las islas Tucupita y Macareo estaban bajo estudio

para determinar un plan de accién. El resultado de estos



ectudios ecs el trabajo de Yanes (1276).

El anexo 2 concluye con una discusién sobre los
problemas de acidificacién. Se menciona la toxicidad del Al vy
Fe para 1la agricultura y el azolve mds rapido de los canales
en zonas Aacidas. 5S5e hace enfasis en la acidificacién y la
formacidn de "cat-clay" (ver también Moorman, 1964; Dost 1972)
a partir de la oxidacién de arcillas marinas. Vease
Yanes (1976) para mas detalles de este proceso y su discusién
para el caso del delta del Orincco. Se cita 40 cm como la
profundidad de la capa de arcilla marina en el norte de las
islas Cocuina vy Manamito, Yy Sse menciona que laé arcillas
marinas estan a nivel égperficial en la parte central de
Guara. Se insiste en la idea de mantener reducida la pirita
para evitar 1la acidificacién. Este informe CVG (1976) que
hemos venido resenando cita a su vez las siguientes
referencias: Ballofett y Rocco (196%9). CVG (19271),. AYCA (sf),
TAMS (1966), FAO/BIRF (1970), FUSAGRI (1976). Algunas de estas

referencias ya las hemos mencionado.

En Yanes (1976) se analiza el plan de accién para las
islas Tucupita vy Macareo, que representan dos situaciones
diferentes en 1la zona protegida, vya gue isla Macareo esta
sujeta a las i1nundaciones del Orinoceo e isla Tucupita esti
parcialmente protegida contra estas crecientes. El1 plan de
accién contempla los problemas de acidificacién de los suelos,
los problemas hidraulicos de proteccién y drenaje, y los

problemas  agrondmicos. E= discuten las diferencias entre



fertilidad natural y adguirida de los suelos. y entre digues
abiertos diqgitados (en <casquillo) vy cerrados. Se discuten
también los problemas d= drenaje con régimen imparmanente
gradualmente variado. 1los criterios de disenrno del drenaje y

los procesos de lixiviacioén.

Yanes (1974) analiza ., entre muchos factores, el
problema de acidificacién de los suelos y aguas en el Delta,
haciendo un recuento de las teorias existentes sobre arcillas
marinas , la formacién de suelos sulfato—-acidos y el proceso
de pedogénesis de los suelos deltaicos. Su informe aclara la
importancia de los sedimgntos orqganicos acarreaaos por el
mismo rio , en la formaciénﬁde pirita en las i1slas estudiadas.
En este 1informe de Yanes (1974), se resena la acidificacidn
como el resultado del lavado, durante la temporada de 1lluvias,
de los iones sulfato, que tienen su origen en la oxidacidén de
la pirita . Esta oxidacién cocurre al bajar el nivel de agua vy

exponer la pirita durante el saneamiento de tierras.

Fara 1i1isla Tucupita se contempla un plan de accidn que
comprende la utilizacién de tierras alrededor del canal La
Florida. emprendiendo desarrollo por etapas vy preparando
planes e:xperimentales de manejo de la mesa de agua, de la
aclidez de 1los suelos y de los diverscos tipos de cultivos. Se
insiste en la organizacién de los beneficiarios de las

unidades de desarrocllc en =csociaciones o cooperativas.

Mientras que para isla Macareo, situada al sur de la



anterior, Yanes (1976&) pro-one investigaciones para determinar
la posibilidad de recuperar el Area entre canos Tucupita y
Macareito. Estas investigaciones consistian en: levantamiento
y nivelacidn del area mencionada., determinacién del desarrolleo
de los suelos en esta Area, estudic del aprovechamiento
piscicola de 1las lagunas Coporito y El Silencio, y proyectos

de diques y canales.

El informe de ETAFA , es un diagnéstico del potencial
de los pastos de la zona con miras al desarrollo ganadero, vy
contiene 1informacidén sobre los tipos de sabanas existentes y

la dindmica de la vegetacién.

El trabajo de Ramire:z (sf) sobre produccién
agropecuaria en el delta comienza con una introduccidén sobre
las caracteristicas del delta y de 1a zona protegida, que ya
hemos resenado anteriormente. Se cita la oscilacidén de mareas
entre 1.20m v 0.40 m, v la amortiguacidn de las mismas cuando
el Orinoce excede el nivel de Zm de cota. Ramirez discute el
costo de aprovechamiento de las tierras del delta vy la
decisidén de aprovechar parte de las mismas para produccidan
agricola. Se recuentan 11as obras de proteccidn iniciadas en
1265 consistentes en digues de 172 Em y la regulacién del
caudal del Manamo a 230 aS/seq. Se cita la utilizacidén de
las tierras en las diferentes islas para la fecha: 23000 Ha en

Guara, 8000 Ha en Cocuina, 1800 Ha en Manamito. 700 Ha en

Tucupita y 2800 en Macareo.

—40-



Seaquidamente. FRamirez detalla el clima del delta,
vbicaAndeolo como bosque seco tropical segun la clasificacién de
Holdridge . vya que el promedio de precipitacién anual es de
1327 mm (datos de 16 a2hnos de Guara) con maximo de 2109 mm vy
minimo de 929 mm. Se presenta graficamente la variacidén de la
precipitacidn durante e€l1 ano (ya mencionada anteriormente al
discutir la referencia (CVG [1976) . y la intensidad-
frecuencia— duracidén de las lluvias en Tucupita. La radiacidén
total anual es de 106434 cal/cm®, con uwuna insolacidén
promedio mensual de 2062 horas. Ademas se dan datos de

evaporacion , geotemperatwra.etc.

Luego se trata ei aspecto edafico. reproduciendo el
grafico de Dost de 1la historia sedimentolégica del delta,
también reproducide en Buroz vy Guevara (1276) scbre el
aprovechamiento de las regiones deltaicas y su efecto sobre el
ambiente. Se plantea la utilizacién de ciénagas para
piscicultura en lugar de malos arrozales. Se dan las series de
suelos correspondientes a las Areas geomorfoldégicas de las
islas deltaicas: diques naturales ( serie Manamo), Napas de
desborde (serie Guara) y cubetas de decantacidén (serie
Majomal) . Se discute e: manejo de suelos y métodos de
labranza, recomendando evitar el laboreo anual de los suelios
de las cubetas e insistiendo en el establecimiento de cultivos
semi o permanentes. Se d: scute también la problematica de las
arcillas ricas en pirita, vy =su proceso de oxidacidn que
produce iones S0a™ que al mojarse incrementan la acidez vy

la consecuente produccicon de aluminieo libre, que resulta



térico para las plantas.

Se continua con 1la composicidén floristica {(citando a
COFLANARH, 1976) dando una descripcién de 1l1la vegetacidén
original y actual de la zona protegida. Asi mismo, se trata la
poblacidén bumana, el sistema de produccidén transhumante gque se
usaba antes del cierre del MaAnamo vy las asociaciones
platano—ocumo blanco + platano-yuca de usco tradicional.
Seqguidamente presenta los sistemas actuales de produccidén
agricola y sus rubros principales : maiz, caraotas, arroz,
cacao, platano. Final mente se dan algunos resultados

experimentales en cuanto a la produccidn agropecuaria.

Se revisaron los mapas de suelos (COFPLANARH, 1979) del
Inventario Nacional de Tierras, especificamente de la regién
oriental: Delta del O0Orinoco y Golfo de Paria. Esta obra
contiene informacién precisa de los suelos del Delta y de la

vegetacidén asociada.

Yanes (1982) eval ia el manejo de aguas y suelo en isla
Guara, recomendando la formacién de condominios de parceleros
para el manejo de anua por moédul os relativamente
independientes entre si. El1 andlisis de la dinamica hidraulica
en los canales de drenaje se hace por medioc de la aproximacién
difusiva de las ecuaciones de Saint-Venant, sujeta a
condiciones de borde cdadas por 1la marea semidiurna y las
estructuras de control. El aporte de descargas desde las

parcelas, considera el drenaje parcelario y la filtracidén,



concluyéndose que en muchos cacsos los canales terciarios o

N en la forma adecuada al canal

i

parcelarios no descarag

|

secundario. Estas observaciones son de gran importancia . ya
que ponen de manifiesto Ias dificultades técnicas que implican
las actividades agricoias en una zona deltaica sujeta al
régimen de mareas. El problema de acidificacidén puede ser
considerado como parte del problema de manejo de agua  ya que
el mantenimiento de ia c=pa de pirita por debajo de la mesa de

agus evita la oxidacidn cde la misma.

Otro de 1los aspectos problematicos de las actividades
agricolas en la zona  lc constituye el crecimienté de malezas
acuaticas en los Canaies de drenaje. La abundancia de
radiacién solar en el espejoc de agua de los canales y la
presencia de propagulcos de plantas vasculares acuaticas
locales, conduce a tasas altas de crecimiento de vegetacidn
que limita 1la capacided de descarga de los canales. Acevedo
(1982) analiza 1la situacién de malezas en la isla de Guara,
por medio de modelos de su dindmica, concluyendo gue su
control es posible mediante una combinacidén de estrategias que
incluyen medidas preventivas, sombreamiento., consumo  por

herbivoros, etc. En e=te informe se describe el algoritmo

utilizado en Yanes (19B2) para simular la red de canales.

Los articulos de Acevedo vy Yanes (1982), Yanes y
Acevedo (1982) constituvyen breves resumenes parciales de los
informes Acevedo (1982 v  Yanes (1982), v por lao tanto no

ameritan mas descripcidn.



2.3%. RECURS0OS FORESTALES.

Los bosques del Delta del Orinoco han sido estudiados
por Veillon (1977), quien describe el Bosque Humedo Tropical y
el Bosque de Ciénagas. Este dltimo es floristicamente mas
pobre y caracterizado por abundancia de palmeras. Eéte informe
da cifras del voldamen vy ;roauctividad de estos bosques. Vale

7

l1a pena citar que para el Bosque Hamedo Tropical se estima en

|

5.9 m=/ha/ano \ parae el Bosque de C(Ciénaga en 4.
m>/ha/ano. Veillon reporta también sobre las exnlotaciones

madereras y los aserraderos existentes para el momento del
informe, considerandc gque mediante una silvicultura y manejo
sencillo , adaptados &a 1la ecologia, al ambiente vy a la
accesibilidad de estos bosques se podria llegar a una
elevada produccidén de madera en el Territorio Federal Delta
Amacuro. El1 informe contiene alguna informacidén sobre la

abundancia de palmito o palmera Manaca.

A continuacidn s resena el informe de Finol (1981)
sobre la planificacidén silvicultural de los bosques de pantano
del delta del 0Orinoco. ricos en Falma manaca (Euterpe

oleracea, Mart), de donde se extrae el palmito, constituyendo



asi  una fuente de alimento . Los autores usaron muestras
estructurales, de regeneracion y de cobertura. Se hacen
andlisis fitosocioldgicos vy se trata de deducir el dinamismo
poblacional. En general se reporta un dinamismo sucesional
activo en estas selvas jévenes. Se recomienda para su cultivo
intensivo el campo abierto, siembra directa Y un

distanciamiento de 6 2 & m.

De 1las selvas de pantano en general, con un potencial
maderero de aproximadamente 160 metros cubicos/ha se
recomienda un manejc de: regeneracidn natural dirigida en
franjas transversales, enriquecimiento con plantacién vy/o
siembra en fajas transvérsales. Se propone un manejo maltiple
del bosque, combinande el manejo de 1la manaca con el de
regeneracidén de 1a selva mixta. Se menciona el papel de los
Warao en estos esquemas, planteando alternativas

socio—silviculturales.

Los bosques naturales ricos en manaca se orientan en
una franja SE-NO de 100 Km. de ancho y 300 Em. de largo, costa
adentro de la Ffranja de mangle. en el delta del Orinoco. La
mitad occidental de esta Ffranja se interrumpe a menudo por
terrenos abiertos, ciénagas, etc. Se describe la climatologia.
suelo=s y  mareas ue ya hemos mencionado suficientemente. Se
afirma que la zona SE puede ser clasificada como Bosque humedo
tropical vy gue la zona NO come Bosque seco tropical (segdan el
esquema de Holdridge). Se da una lista de especies resultantes

en las muestras vy clasificadas por el Dr. L. Marcano B. Se
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el

discute la metodologiz empleada en el estudio, gque consistié
principalmente en dos tipos de muestras diferentes: 1)
levantamientos de 1la estructura y de la regeneraciéon en
bosques mixtos, vy 2) de la cobertura en manacales. En base a
los primeros se elabocrd un indice que resume abundancia,
dominancia, frecuencia, posicién socicldgica y regeneracioén.

Se detallan las estaciones de muestreo en el C. Arature

(desembocadura del Rio Grande) y C. Uiniquina.

Luego se detallan 1las mediciones hechas en manacales
casi puros, en diferentes estados sucesionales, 21 cual se
determiné por el desarrollo de la macolla, alturabprnmedio de

los vastagos., fisonomia vy evelucién edafica. Estas muestras se

tomaron en C. Araquac y iiniquina.

Se aportan dates sobre curvas de especies—area, y los
resul tados de las muestras vya mencionadas. Las curvas
especies—area 1lustran un aumento hiperbdédliceo hasta un nivel
maxzimo entre 30-40 especies/ha, para los bosques mixtos. Las
curvas comienzan a hacerse horizontales a los 6000 m2. Los
datos estructurales se procesan con el computador y los de
cobertura =e presentan en graficas i1lustrativas de 1la

proyeccién horizontal.

A la luz de estos resultados se reaftirma el papel
pionero en la sucesién gute juegan la palma manaca y el moriche
(Mauritia flexuosa L.). También se concluye que la manaca es

desplazada por competencia con otras especies al proceder la



sucesion. iueao se eafirma ue los factores de calidad
(ausencia de torceduras, bifurcaciones, asimetrias) en etapas
tempranas de sucesidén, son mayores que en etapas posteriores,
donde predominan las dicotileddneas sobre las palmeras. Se
concluye también que estas selvas son muy activas en cuanto a
la dindmica poblacional. Acerca de la regeneracién natural, se
enfatizan 1la palma manaca, la palma temiche y el sangrito,
entre otros. A partir de los datos de cobertura se intenta
inferir el distanciamiento "éptimo" entre individuos para
minimizar la competencia 1intra especifica y aumentar 1la
producci én.

Los detalles Qel cultivo se dan a continuacién
apuntando que debe hacerse a campo abierto; se pueden
aprovechar conucos abandonados vy puede realizarse en suelos
pantanosos medios y hasta suelos anegadizos, pero donde la
marea alta no cubra completamente el suelo. Se aconseja la
siembra directa en el terrenc de cultivo, cosechando semillas
durante 1los meses de febrero y abril, y usdndola fresca para
la germinacidén. La siembra puede ser "a golpe". con S semillas
por hoyo. preparado con coa a profundidades de 1-2 cm, vy
cubriendo 1a semilla con tierra suavemente apretada. La
distancia entre 1los hovos estaria predeterminada y los hoyos
deben senalarse con estacas para facilitar el mantenimiento.
La estacidén climatica de siembra no es importante ya que se

sembraria en zonas de marea.

Se recomienda un Tratamiento pregerminativo consistente



ern guitar el tegumento protector a 1la semilla para acelerar la
germinacién. El procedimiento puede ser el mismo que utilizan
ios warao para preparar el carato de manaca pero con un secado
posterior de la semilla. Se recomienda una poblacidén del orden
de 40 individuos /m2, es decir un distanciamiento de 6x6 m. Se
detalla 1 mantenimiento necesario, del cual lo mas importante

ecs la limitacidén del crecimiento de otras especies.

Con respecto a la productividad de la manaca, se estima
que el rendimiento promedio por hectarea puede alcanzar 1300
vastagos. Los autores estiman también que pueden producirse
los primeros vastagos a los & y 8 afos de edad de la
plantacién, alcanzando ei tope productivo en 10 anos. De este
modo, se concluye que una fabrica para un millén de vastagos

anuales necesita aprovechar 667 ha. por afo, o sea una

superficie total de 44670 has. con un turno de 10 anos.

Sin embargo, usande consideraciones reproductivas, se
plensa que una macolla adulta puede dar estolones cosechables
cada dos anos. Es decir gue luego de una produccidén inicial
limitada, se pueden obtener rendimientos mayores. Para evitar
la merma en la produccién por envejecimiento de la plantacién,
s2 suglere comenzar Ccon Areas  Mmenores e incorporar nuevas
areas proaoresivamente. £l manejo debe ser cuidadosc evitando
quebrar 1los vastagos jévenes al cosechar los adultos, ya gue

los mismos no retonan.

La planificacién silvicultural de las selvas del Delta



del rio Orinoco se discute con detalle, citando a Veillon
(1977) y afirmandose que las especies aprovechables son, entre
otras, Mora excelsa. Symphonia globolifera, Carapa guianensis,

Tabebuia insignis y Virola surinamensis.

Luego se detalla el sistema de regeneracidén natural
dirigida en franjas transversales % el sistema de
enriquecimiento en fajas transversales, adaptandoleos a las
condiciones pecualiares del Delta del rio Orinoco. y sobre
todo, sus posibilidades de combinacién con el aprovechamiento
del palmito. En este <sentido se recomienda cada 2 ahnos:
aprovechar vastagos maduros de palmito en el area de
regeneracién de turno, 'atencién y cuidado de las macollas
aprovechadas., liberandol as de competencia con otras especies.
Aunque el rendimiento del palmito sea menor en estas
condiciocnes que en campo abierto, permite un aprovechamiento

miltiple del bosque (madera vy alimento).

Finaliza el informe recomendandeo integrar a los warao a
estos desarrollos y aprovechamientos forestales, describiendo
la cultura y costumbres de estos indigenas ( ver seccidén 2.4).
De 1los aspectos mencionados en Finol sobre los indigenas cabe
destacar: uso de las paimeras manaca, temiche y moriche para
la construccidon de viviendas, uso de cementerios comunes, la
tradicidén de la cosecha del moriche, oposicidn  al
aprovechamiento del palmito, etc. Finalmente 1los autores
recomiendan aprender de los 1ndigenas, adaptados a estas

condiciones naturales, evitando imponerles costumbres ajenas a



=su tradicidén.

El manejo de manglares en Venezuela ha sido estudiado
por Luna Lugo (1976) quien plantea un plan de ordenacidén de
manglares en una unidad de manejo de la Reserva Forestal de
Guarapiche. Se comentan las caracteristicas generales de las
formaciones de mangle, =u composicidn floristica, importancia
y métodos de aprovechamiento. Se afirma que los manglares son
ecosistemas muy dindmicos vy se detalla el plan de manejo
preparado para la unidad de 20 mil Has, basado en
foto—interpretacién, cartografia., e inventario. Para el turno
se adoptan 30 anos, baséndose en las experienciasxde la India
y Malaya. La explotaciénsfué prevista en fajas alternas de 50
m de ancho, dejando 1a regeneracidén natural a cargo de la
recuperacian de las fzjas explotadas. Se cred una empresa
regional (TAMAVENCA) para producir postes, madera aserrada,

carbén, taninos. etc.

Los mangl ares representan uno de 1los elementos
floristicos mas importantes en los deltas vy estuarios
tropicales, dado su rol en el filtrado de nutrientes y aporte
de materia organica. Pannier (1979) dedica atencién al impacto
de las acciones humarras sobre 1los mangles en el caso
especifico del delta del Orincco |, comenzando por dar
caracteristicas generales de este delta en cuanto a clima,
fisiografia, hidrografiz vy suelos que ya hemos detallado en
otras oportunidades. Se describe la vegetacidén, dividiéndela

en : bosque de ciénagas, vegetacidn de las barras y manglares.



La primera ascociacidén = su ver las divide Pannier en bosques

mixtos . morichales y rabanales.

Los mangles ocurren en bancos de arena, cayos, etc.,
aunque su desarrollo principal se alcanza en estuarios de los
grandes rios tropicales; su distribucién depende del sustrato,
el gradiente de salinidad, el régimen de inmersién vy
sedimentacidn. La comunidad del mangle esta compuesta por
varias especies arbéreas . con el sistema de neumatéforos para
aeracidn , y se caracteriza por ausencia de un estrato
herbaceo vy epifitas. Responde a variaciones de factores

externos en el régimen extremadamente dindmico que habita.

Pannier (1979) cita el informe COFLANARH (1927&4) mencionado
anteriormente, como fuente da datos acerca de la distribucién

de los manglares en el delta del Orinoco.

Discute FPannier (1979) las caracteristicas
fisiograficas en relacidén con los mangles, dividiendo la
llanura deltaica en dos zonas: las marismas antiquas y las
recientes. Las primeras, caracteristicas del sur del rio
Grande vy 1la desembocadura del rio San Juan , estan cruzadas
por canos fosilizados . poseen suelos en estadeo reducido con
turbas, vy presentan bosques maduros de manglar. Mientras que
las sequndas presentan una red activa de drenaje sujeta a
efectos de marea , un sustrato turboso y ejemplares de
Laguncularia Y Avicennia. Las turberas muestran una
colonizacidn vegetal concéntrica y mangle negro (Avicennia)l) en

los bordes. En la zorra de marea se encuentran manglares



activos con un estrato uniforme de arboles de mangle rojo
{Rhizophora) en lose cafos y zonas mas inundadas Y
extensiones homogéneas de mangle negro en zonas menos
inundadas cerca de la costa. Existe un bosque de transicién,
con poblaciones menos densas de mangle , hacia la selva mixta
de ciénaga donde se presenta el mangle Conocarpus erectus .
Los bancos e 1slas estuarinas muestran un patrén sucesional

donde interviene el mangie.

Luego se tratan los factores ecolégicos que influyen en
el desarrollo del mangle: inundacidén por mareas, sedimentacidn
y drenaje. salinidad. Las mareas influyen de acﬁerdo con la
los periodos de toleraﬁcia a la inmersién de cada especie, y
la dispersién de los propagulos. Usualmente. el sustrato
sedimentarioc en los mangles es material +finoc . pero la
presencia de material grueso tiene influencia en el drenaje
del suelo y aeracién. La floculacidén de material fino en
suspension por el contacto con el agua salada es de
importancia en 1la disponibilidad de nutrientes. Las especies
de mangle exhiben tolerancias diferenciales a la salinidad ,
siendo Avicennia la mas tolerante a concentraciones salinas
altas y Rhizophora poco tolerante. Existe en manglares una

correlacidén entre la productividad primaria vy la salinidad .

Finaliza Fannier (1979) su articule estudiando 1la
dinamica de los manglares sujetos a disturbios . En este
sentido se discute la coxidacidén de la pirita y la liberacién

de aluminio y hierro téxicos para las plantas, la retencidn de



nutrientes, la alteracidgn de los procesos sedimentarios y los
patrones de drenaje, alteracidén por explotacidn maderera sin

manejo silvicultural y acumulacién de biocidas.

En Fannier (1975) se dan fotos del Mangle rojo
(Rhizophora mangle) . de una plantula vivipora de esta
especie, del mangle botdén ( Conocarpus erectus) . del mangle
negro ( Avicennia nitida) y pneumatéforos o raices aeriferas
de esta especie para el aprovicsionamiento de oxigeno al
sistema radical. Se afirma que s6lo seis especies de mangle
sustentan 1000 especies de fauna . El1 mangle muestra un
sistema anfibio sujeto a los cambios de las mareas; que indica
un sistema muy activo é inestable. Se éxplota comercialmente
para madera vy como fuente de taninas provenientes de la
corteza., reportando Fannier que la tala del mangle es intensa
en el Delta Amacuro. Segiun el articulo, existe también
deforestacién de manglares para ganar tierras agriceolas., y un

efecto negativo sobre 1las poblaciones de mangle debido a la

contaminacidén por metales pesados.

Seqgun Pannier (1973), en otros paises (FPuerto Rico,
Bangladesh y Australia ) se han reportado problemacs de erosian
causados por la tala d= los manglares. En Vietnam se produjo
un impacto de los defoliantes sobre leo=s mangles y en Fapua se
explota intensamente el mangle para la extraccién de taninos.

Algunos efectos scobhre 1o

mn

manglares son : empobrecimiento y
desaparician de especies endémicas, disminucidén de 1la

productividad pesquera ( va que entre el 40 y el 70% de los



pece=s tropicales desovan en los manqglares) y erosién de las

costas por corrientes mar-inas.

Pannier vy Rabinovich (1976) presentan también aspectos
de 1interés sobre 1los impactos ambientales de las obras de
desarrollo sobre los manglares. Se discute con mas detalle en

la seccién 2.7.

El capitulo 14 de FLASA (1979), dedicado a detallar 1la
biologia del Delta, describe las dos zonas de vida del mismo:
a)Seco Tropical con 1000- 19200 mm de precipitacidén y 0.9-2 de
relacién de evapotranspiracién b) Huimedo T}opical con
1800-2800 mm de precipi&aéién y 0.45-0.9 evapotranspiracién.
Sigue el capitulo —on una breve descripcién de las
asociaciones vegetales que se establecen en los diferentes
suelos, dependiendo del origen de los sedimentos (fluviales o
marinos). Lueao se discute 1la vegetacidn acuitica, los
pastizales vy el palmar (haciendo hincapié en el moriche
Mauritia flexuosa muy usada por los indigenas. Del bosque de
los pantanos se distingue entre la componente herbacea sujeta
a inundaciones periddicas y el componente arbéreoc en terrenos
anegados por efectos de marea Yy con raices zanconas Yy
tubulares. Lueqgo de discutir sobre el manalar cuya componente
principal es el mangle colorado Rhizophora mangle se
recomienda conservar 1los bosques al S5E de Pedernales, que se
extienden hacia el canoc Macareoc vy Tucupita, y los que se
desarrollan entre los canos Curiapo y Meriusa. No se dan, sin

embaraoo, argumentos para basar tal recomendacidén. Seria de



interés conectar estas ideas con el informe de Veilion (1977)
ya mencionado. Un maps de las grandes asociaciones vegetales
del delta se muestra en la Fig 11-8 del capitulo sobre calidad
del aire. El informe FLASA (19279) también plantea la necesidad
de efectuar un inventario floristico. S5in embargo, Veillon
(19277 vy Finol (1980: reportan datos importantes sobre los

bosques del Delta.

2.4. INDIGENAS.

Esta =seccidn fizé preparada por 1la Dra. FRexene A.

Hanes.

2.4.1. INTRODUCCION

Existe wuna amplia bibliografia sobre los Warao., pero
sobre todo en cuanto a su mitologia, aspectos linguisticos,
literatura vy Ffolklore, vestimenta vy adornos. organizacidén
social, hasta los aspectos genéticos y fisicos. La mayor parte
de esta bibliocgrafia estiA accesible al lector venezolano en la
Biblioteca del Instituto Caribe de Antropelogia y Sociologia
de 1la Fundacidén La Szlle en Caracas. Desafortunadamente, no
son tan abundantes los estudios cientificos sobre los procesos

de cambios recientes en la sociedad Warao y su organizacidn



econdémica, que ce deben a un mavor contacto con la scciedad
criolla venezolana. No obstante, los trabajos de Heinz Dieter
Heinen (IVIC), Maria Matilde Sudrez (IVIC), Rernarda Escalante
V' Walter Coppens (Fundacidn La Salle) y 1los articules
incluidos en las actas del I Congreso kWarao son

particularmente dtiles en este respecto.

Se estima que los indigenas Warao., habitantes del Delta
del KRio Orinoco, alcarzan una poblacidén de aproximadamente
10,000 personas, distribuidas en unos 250 poblados palafiticos
dispersos en aproximacdamente 22,500 kilémetros cuadrados
(Suarez,19268; Suarez, 1979; MWilbert, 1280). Para 1980, los
larac constituian el 70ﬁ'de‘la poblacién rural del Territorio
Federal Delta Amacuro (Dominguez,1980). Sin embargo, de las
tres zonas deltaicas, los criolleos habitan mayoritariamente en
la zona pre-litoral, fluvial, mientras los indigenas habitan
la zona intermedia y la costera, peroc mayoritariamente en las
zonas fangosas de las islas deltaicas (Suarez, 1979: Heinen,
1972a). La misma 1naccesibilidad de su habitat 1les ha
permitido a 1los Warao durante siglos mantener intacta su
saciedad vy sus costumbres y sohrevivir como pueblo (Heinen,

1972a; Heinen, 1980).

los MWarao siguenr <ciendo identificables como tribu, a
pesar de existir haste 34 variaciones de su nombre;, gque van
desde Guaraunos actuzalmente hasta Tiuituias y Waraweete en
tiempos coloniales (Heinen. 1272c). Estas variaciones no

obvian 1a homogeneidad linguistica gque apenas muestra ligeros



cambios fonéticos entre sus sub—tribus, pero que no
interfieren con su comprensiasn (Suarez, 19268). No obstante,
existen diferencias bastante marcadas entre una sub-tribu vy
otra, debidas a diferentes niveles de aculturacién vy a
diferentes respuestas & cu entorno fisico y social (Heinen,
1972a). Por ejemplo, en el Delta Central, se conserva todavia
como uwuna de sus actividades primordiales de subsistencia la
explotacién del moriche v el vigor de sus creencias
magico-religiosas, mientras ue en otras regiones del delta,
el cultive del ocumo ha disminuido 1a importancia del moriche,
tanto econdémica como ceremonial, vy las manifestaciones
magico-religiosas tradicionales tienden a Extinguifse (Suarez,
1968). La expresion géﬁgréfica de esta heterogeneidad se
manifiesta en la siguiente distribucidén: poblaciones bastante
aculturadas en el oceste del Delta, una fuerte dominacidén de
caciques criollos sobre rancherias Warao en 1la zona
Merehina/Curiapo y una relativa independencia en el Delta

Central y zonas adyacentes (Heinen, 19272c).

lLos problemas gque conciernen a 1los indigenas y los
programas para enfrentarlos son atendidos en tres centros de
la regidn: 1) Tucupita, centro politico-administrativo del
Territorico Federal Delta Amacuro; 2) el Vicariato Apostédlico
de 1leos padres capuchinos, quienes han fundado dos centros
provistos de escuelas—internados para ambos sexos en
Araguaimujo  (1225) y en Guayo (19242), ademas de un aserradero
en Guavyos; y 3) un centro en Curiapo de 1la Comisién

Indigenista, anteriormente érgano del Ministerio de Justicia,



luego trasladado al Minicsterio de Educacion (Sudrez. 1968;

Clarin, 1980).
2.4.2. ORGANIZACION TRADICIONAL

Nelly Arvelo Jdiméne:z (1980), en un articulo titulado
"La expresién practica de un prejuicio colonial", critica 1la
relacidén existente entre el estado venezolano y los pueblos
indigenas, argumentando que esta relacién se basa en
prejuicios coloniales de que los indigenas carecen de
organizacién social, politica y econdmica. En un sentido
similar, Sadl Rivas Rivas (1980) ataca la Drienta&idn racista
y anti-—-indigena del meé£izaje, que manifiesta el objetivo de
"mejorar la raza'. S8in embargo, existen muchos estudios
antropolégicos (Heinen, 1972a, 1972b, 197 2c, 1972d., 1973,
1975, 1980a; Suarez, 19486, 19267, 1970, 1972; Eirchhoff, 1248;
Osborn, 1964;:; Wilbert, 12980, etc.) que constatan los elementos
Y el grado de organizacién social de los Warao y su
integracidn con su organizacién econédmica, politica vy
religiosa, a tal grado que los Warao tradicionales parecian
haber lograde un ‘"“"perfecto equilibrio con el ecosistema"
(Milano, 1980), basado en un conocimiento exacto de los
recursos floristicos Y% faunisticos y las variaciones
estacionales de precipitacién. niveles de marea vy otros

fendmenos naturales (Heinen, 1272al.

lLa organizacién tradicional de 1los Warao exhibe muy

poca diferenciacidn enitre sus varios aspectos, mostrando una



estrecha relacidén vy <=superposicidén entre 1la organizacidn

econdmicay politica, =ocial vy religicosa. Los Warao son
cazadores, pescadores y recolectores por tradicién. El
moriche, "el &rbol de 1la vida", formaba la base de su modo

tradicional de subsistencia, proveyéndoles una importante

fuente de alimento, fibras y bebida (Torres. sf) vy
constituyendo parte integral de sus creencias
macico-religiosas. Las proteinas las derivan 1los Warao

principalmente del pescado, con 1la 1iguana como la segunda
fuente mAs importante (Torres, sf). No conocen la cerdmica, vy
las canoas, los chinchorros, las cestas vy las casas
palafiticas constituyen sus fabricaciones mas ‘impgrtantes

(Torres, =f; Suirez, 1968; Wilbert, 1980).

Una comprensidén del sistema de parentesco es imperativo
para poder entender tanto la arganizacidn econdémica
tradicional como la orcanizacidén social. La unidad basica es
la familia extendida, de 25 a 60 personas aproximadamente,
cuyo ndcleo es generalmente una madre con sus hijas y nietas.
Varias bandas familiares se pueden constituir en una sub—-tribu
(ejemplo: Winikina Warao) y 1las alianzas matrimoniales
ageneralmente se contraen fuera de la banda pero dentro de la
sub—-tribu (Heinen, 19272c). Aungue la poliginia existe en el
caso de algunos hombres de cierto status (Heinen, 1972c:
Sudrez, 1972; HWilbert, 1980), Heinen afirma que cumple
fundamentalmente funcicones de integracidn y que su aspecto
sexual es s6leo secundaric (Heinen, 1972c). "El resultado es

qgue la consanguiniedad, por su duplicacidén y lazos maltiples.



noc es capaz de estructurar la organizacién econdmica. Esta,
por consiguiente, se bzasa en sus detalles sobre el parentezco
por alianza —-—no adscriptiva— vy el vecindario -——ambos
contratos voluntarios, aungue de larga duracién" (Heinen,
1972c, p. 29), que los distingue de los contratos sociales no

tan duraderos de las sociedades industrializadas.

En este contexto, la relacidén fundamental sobre la cual
se forman las unidades bdsicas de produccidén (y también las de
distribucién) es 1la de suegro (Arahi)/ yerno (Dawi). Es en
este sentido que 1la scociedad Warao se caracteriza por ser
matrilocal, o©o sea que ‘al casarse, el verno viéne a formar
parte de la familia de SQ.ESDDSE y debe su lealtad y trabajo a
su  suegro (Heinen, 1972c;: Suarez, 1966, 1967, 1968, 1972). Y
el suegro, cuando su unidad rescidencial llega a una extensién
relativamente grande, se convierte en jefe politico (aidamo).
Sin embargo., este cargo no debe confundirse con el de cacique,
dado que entre 1los Warao, la autoridad politica es bastante

difusa vy el jefe no puede gobernar arbitrariamente, sino en
col aboracidén con los cabezas de todas las unidades

residenciales bajo su autoridad (Heinen, 1972c).

Dentro de este tipo de organizacién social, operan
varios mecanismos sociales y tabdes religiosos gque cumplen la
funcién a large plaze de asegurar la supervivencia de la
tribu. Entre estos, los tabues de ciertos alimentos (que
protegian los animales mas escasos como la danta y el venado,

por ejemplo, © 1mpedian 1la sobreexplotacién del pescado

._6(:)_



mediante la restriccicn del uso de barbasco en la pesca)
funcionaban para asegurar la supervivencia de la poblacién, al
proteger los recursos naturales de fauna. Funciconaban en forma
similar las limitaciones de consumo impuestos a los religiosos
y los mayores, mientras para los ninos practicamente no
existian restricciones (Heinen, 1%272a). En otras palabras, las
practicas religiosas y 1os ritos cumplian una funcidén esencial
en lograr ese equilibrio ecolégico tan necesario para la

supervivencia del pueblc.

Otra caracteristica sobresaliente de la organizacién

social de los Warac, que cumple 1la misma funcién de

supervivencia, es la obligacién de compartir y de prestar
asistencia reciproca, dentro de 1la familia extendida. Es
importante recalcar que esta ayuda no es espontanea, sino
obligatoria. Dentro del lengquaje Warao, "la palabra “gracias’
no existe porque no hay necesidad de agradecer 1lo qﬁe es un
derecho. El1 que se encuentra con necesidades tiene derecho a
exigir del que posee en abundancia" (Heinen, 1972c, p. 39).
Como mecanismo para reducir la precariedad de la vida, estas
obligaciones difieren de 1las tradicionales relaciones de
compadrazgo o de clientela, que caracterizan al campesinado en
ceneral, unicamente en que 1la ayuda no depende tanto de
transacciones anteriores sino de la diferencia relativa entre
la capacidad vy 1la necesidad de los participantes {(Heinen,
1972cy. En otras palabras, aunque 21 sistema tradicional de
propiedad entre los Warao reconoce las posesiones individuales

(conuca, canoas, etc.), también acentda 1la responsabilidad



comunitaria de la propiedad.

Contrario a lo gue comunmente se cree , el aislamiento
de los Warao no se debia a su falta de contacto con el mundo
exterior. Segin Heinen, los intercambios comerciales, el
conocimiento del dinerpo e incluso trabajos contratados datan
de los tiempos coloniales y hasta precolombinos (1972c, pl13).
Con todo, el procesc de aculturacién, por lo menos hasta
tiempos recientes . fue frenado porque siempre podian
retirarse a sus 1islas y pantanos del delta central, donde
imperaba su propioc sicstema de valores y de organizacién. "La
historia muestra que la manera de tratar al mundn exterior ,
tipica de 1los Warao 5asfa muy recientemente ha sido una
actitud, no de aislamienteo hostil sino de un intercambio muy
activo pero igualmente cauteloso, que se llevaba a cabo desde

una base segura e inaccessible" (Heinen, 1972a., p.9).

2.4.3. INTRODUCCION DE LA AGRICULTURA DE SUBRSISTENCIA

La introduccidén del ocumo chino en los anos 20 de este
siglo efectud el primer gran cambio en la economia de los
Warao, sustituyendo al yuruma (producto del moriche) como
articulo badsico de sua dieta. S5in embargo., el paso de
recolector a agricultor de subsistencia no debilitd su sistema
de organizacidn social, =inc que lo fortalecidé. Es interesante
notar que los Warao, antes de 1la introduccién del ocumo,

conocian otros cultivos, tales como el arroz, etc.. pero que



su  incorporacidn a la vida de 1los Warac hubiera exigido
cambios cualitativos en 1la organizacidén social y en 1la
tecnologia empleada (Heinen, 1972c). Y como senala el mismo
Heinen, " Es significativo que hoy dia, que se cultiva arroz
en el bajoc delta, que la cosecha entera se vende hacia fuera"”

(1972c, p.44).

El ocumo, por octro 1lado, se adaptaba facilmente al
sistema de vida de los Warao y coincidia con el retorno de los
misioneros a la =zona, quienes ayudaron a propagar su uso
(Carrocera, 1973). Su adaptibilidad a los suelos humedos del
delta y su cultivo relativamente facil, combiaados con el
hecho de que se da duranie £odo el ano, hicieron que el ocumo
se convirtiera en la base de la economia de subsistencia de
los HWarao. Ademas, esto= mismos factores permitieron que los
indigenas se asentaran en forma semi-—permanente en peqguenas
rancherias a las orillas de los canos, en vez de vivir entre
los morichales en las islas deltaicas (Wilbert, 1980; Heinen,
1972a,1972c). La aceptacién relativamente rdpida y facil por
parte de 1los Warao de un nuevo cultivo que conllevaba hasta
cierto punte una nueva forma de vida demuestra que el sistema
tradicional no es necesariamente estaticoe ni hostil a los

cambios , como muchas veces se piensa.

En otras palabras, la introduccién de la agricultura de
subsistencia si cambiéd el sistema de vida del Warao en cuanto
a 1a base econédmica vy 1a 1localizracidn—duracion de sus

asentamientos, pero no cambid significativamente su



organizacidéon social. Como la aagricultura de subsistencia
también requeria ayuda mutua para la preparacidén del conuco,
etc., tal vez mas todavia que las labores tradicionales de
recolecta , la economia seguia apoyandose en los equipos de
trabajo basados en la familia extendida. Igualmente, seguian
en pie los mecanismos tradicionales de distribuciéon -
asignacién vy la plena participacidn de 1la mujer en las

actividades econdmicas (Heinen, 1972a, 1972c). Los cambios

ocasionados en la organizacidén tradicional fueron
cuantitativos y no cualitativos, en el sentido de que
reforzaron la autoridad de los lideres , imponiendo unidades

residenciales ma&s grandes vy cierta centralizacidén de 1la
autoridad, por lo menos a nivel de la rancheria. En este
sentido, la 1introduccian de 1a agricultura de subsistencia

representd wuna fuerza unificadora. que reforzdé la estructura

social tradicional en vez de debilitarla.

2.4.4. INTRODUCCION DE LA AGRICULTURA COMERCIAL Y EL TRABAJO

ASALARIADO

En anos recientes, el proceso de destribalizacién vy
correspondiente aculturacidn a la sociedad criolla venezolana,
se ha acelerado en forma casl geométrica, debido al
debilitamiento de 1l1los l1azos tradicionales de la organizacidén
Warao, a raiz de 1la introduccidn de 1a agricultura de
comercializacidén y el trabajo asalariado. Heinen argumenta que

los cambios introducidos en 1la sociedad Warao por 1la



agricultura de subesistencia Y la agricultura de
comercializacidén han producido resultados muy distintos, en
gue los primeros afectaron la organizacidn econdmica mientras
que los sequndos afectaron el nacleo mismo de la economia
(Heinen, 1972a, p.18), o mejor dicho , de la estructura social
o el sistema social, y contribuyeron a acelerar 1la

desinteqraciéon de la sociedad tradicional de los Warao.

Conjuntamente con este debilitamiento de la sociedad
tradicional, han aumentado las presiones hacia la aculturacién
a la sociedad crinlla venezolana. Historicamente, las
presiones han venido de los misioneros Capucﬁinos y 1la
poblacidén criolla local- (éuarez, 1268) . Ya se menciond el
papel que jugaron los misioneros en la introduccién del occumo
chino en 1la economia de los Warac. En los idltimos anos, ecstas
presiones se han intensificado, debido a las 1labores
educativas y la creacidén de empresas econdmicas de 1los
misioneros, a la creciente penetracién por parte del estado y
al incremento poblacional de 1los criollos. Por ejemplo, la
poblacidn de Tucupita casi se duplicéd en 1l1los diez anos
comprendidos entre 1961 vy 1971, vy se espera que para 1290

alcance unos 70000 habitantes (Suarez, 1979) .

Todos estos actores de desinteqracidn \% de
aculturaciéon estan entrelazadeos. ERajo 1la influencia de los
misioneros capuchinos y los criocllos de la zona, se introdujo
el trabajo asalariado { en los aserraderos, por la recoleccidn

y venta de palmitc a las plantas procesadoras. etc.) y los



cultivos comerciales (sasicamente arroz) (Suarez, 1968,197%9;
Heinen 1972a.c.1980). & pesar de que estas actividades han
producido inagresos monetarios para los indigenas., han tenido
consecuencias negativas para 1l1la organizacién social. en

particular lo referente a la cohesidén social.

Los trabajos asal=sriados en base al pago individual han
roto la solidaridad de los equipos de trabajo tradicionales,
basados en la familia extendida, en los contratos voluntarios
de larga duracidén vy en la ayuda mutua y reciprocidad, todos
elementos fundamentales de la asignacién y disfribucién de
recursos, disenados paga asegurar 1la supervivencia de la
sociedad . En las palabras de Heinen, la movilizacién de
equipos ad hoc "confiere mas flexibilidad momentanea a la
organizacidén econdmica , pero el resultado es que el indigena,
—antes unido por contratos a largo plazco—- ahora tiene que
enfrentarse uno por uno a las fuerzas econdmicas foraneas. La
autoridad del jefe, ya por si inestable, practicamente se
anula porque 1los jévenes pueden contratarse donde mas le
convenga trabajar segdin su ventaja individual" (Heinen, 1972c.
p.o4) . También se ha constatade que las parejas jévenes
disminuyen sus vinculos familiares, que la preeminencia social
de la mujer tiende a desaparecer . que la formacidén de equipos
ad hoc interrumpe las actividades de subsistencia y , en

consecuencia, que se deteriora el patrén nutricional

(Suarez,197%; Heinen, 1972 a,c. 1980).



Ademads, el creciesnte abandono de 1la reccoleccidén de los
productos del moriche vy del estilo de vida tradicional ha
tenido como consecuencia también el abandono cada vez mayor de
las creencias magico-religiosas, que regulaban y sustentaban
el sistema tradicional (Suarez, 19468, 1979) . Debido
praobablemente a 1la pérdida del contenido ceremonial de las
creencias magico-religiosas y su importancia como factor de
integracién social . tGraciela Parraga . en un estudio sobre
tres aldeas Warao, encontré que el 77.3%Z de la poblacidn
acudia primero al médico que al curandero en casos de
enfermedad (1975, p.155) . lo que denota uwun deterioro
cultural, aungque en este caso puede ser muy beneficiosn para

la salud.

La ruptura de la cohesidén social tradicional entre los
Warao ha dejado i1ndefensa al indigena en un mundo de
subsistencia precaria. En muchos casos, conscientemente o no,
¢l busca cambiar sus lazos tradicionales de asistencia mutua y
reciprocidad entre i1guales por una relacién tipicamente
clientelista entre desiguales , con el criolle o el misionero
o el funcionario de gobierno. Basilio Arintero Guerrero, un
indigena Warao, ejemplifica muy bien esta tendencia en su
explicacion acerca de como siembra el arroz: "En el primer mes
del afo, se trabaja el arroz de la siguiente manera. Lo
primero que hace el Warao es irse a la casa del criollo rico.
al 1llegar allda, habla con ¢él1 pidiéndole comida, machete y

hacha" ( Lopez Maya. 1978, p.30) .



En un esfuerze poar mejorar esta situacidén y darle mayor
independencia al indigena, el gobierno otorgaba créditos para
la siembra del arroz, pero en muchos casos simplemente
sustituyé al "criollo rico" ., como se destaca en el siguiente
pasaje, también de unr Warao, llamado Alfonso Ruiz: "Los
trabajos que ganan plata es el crédito del arroz. Nosotros
trabaja con el gobiernc. Antes no trabaja con el gobierno,
ahora toda 1a gente trabaja con el gobierno, toda . toda la
gente” (Suarez, 1979, p.344). Podriamos decir con Suarez., que
"el crédito agricola no constituyd un incentivo sino un
instrumento para obtener un circulante moﬁenténeo que
contribuyé a desarticulgr ia solidaridad social en el seno de
la familia extensa"” (1979, p-348) ., agregando que
posteriormente se buscan otros mecanismos para crear cierta
seguridad en medioco de 1a precariedad de 1la vida., pero

ceneralmente en condicicnes aiun menos ventajosas.

Sobre todo en los trabajos asalariados, tales como la
recoleccidén y venta de palmito, ni siquiera estos mecanismos
clientelistas funcionan, vy prevalece la explotacién abierta.
Aclara Heinen gque, en 1280, " al indigena se le paga EBs. 15
por cada cien cogollos, con la aaravante que la explotacidén le
imposibilita al indigena por muchos anos la plantacién de sus
tradicionales conucos vy muchas veces queda una escasez de
materia prima para 1le fabricacién de plisos en sus casas
palafiticas. El preciec de venta al consumidor de los cien

cogollos de manaca es de unos Bs 2000." (1980, ppl36-137).



En resumen, loc que se manifiesta actualmente en la
cociedad Warao no es una falta de integracidn a la vida
nacional, sino su integracién en términos desventajosos,
fijados por elementos fuera de su control., en momentos cuando
la cohesién y proteccién proporcionados por sus propilas
estructuras sociaies estaban desvaneciendao, sin que havan
surgido otros mecanismos para tomar su lugar. Esto significa
que los Warac corren el peligro de convertirse en un
proletariado rural, totalmente destribalizado pero marginado
del proceso productivo nacional. Sin embarqo, los procesos de
individualizacién vy desintegracién varian bastaﬁte entre las
sub—tribus, siendo muche‘més acentuados en el delta Occidental
y el area de Curiapo ( de mayor penetracién criolla) mientras
que las sub—tribus donde se habia fortalecido la organizacidn
tradicional han podido conservar mejor sus estructuras
sociales (las casas de los Winikina y Murako ., por ejemplo,
historicamente mas aislados) ( Heinen , 19272c, p.54&). A pesar
de que 1la mayoria de los estudiosos de la materia consideran
gue estos procesos son irreversible y que los Warao estan en
peligro de extincidn en cuanto cultura, estas variaciones en
el proceso de aculturacidn sugiere que el fortalecimiento de
la organizacidén tradicional podria , tal vez, hacer de su
integracién a la vida nacional un procesc algo maAs armonioso y

productivo.

2.4.5. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES.



~

A lo large de e=tas lecturas, se destacan una serie de
recomendaciones la mayoria dirigida a organismos oficiales
perc también udtiles =z1 sector privado. que podrian ayudar a
disminuir el impacto negativo de la creciente penetracién del

sector criollo en la sociedad Warao.

Hasta el momento, pareceria que la mayoria de los
"progresos” traildos poer 1la sociedad criolla han incidido
negativamente sobre el pueblo 1indigena, en muchos casos
inevitablemente, en otros por falta de comprensién de su
identidad cultural y su sistema de vida y en otros por simple
descuido. Ejemplo del primero seria la alteracioﬁ de las wvias
migratorias de animales:que formaban parte de la dieta de los
Warao con el cierre del cafno Manamo ( Milano, 1980), del
seqgundo la politica crediticia y de empleo tanto por
organismos oficiales como privados, y del tercerc el desecho
de aguas servidas del hospital de Tucupita al care Manamo, de
donde toman agua muchas comunidades i1ndigenas { Marrero,
1980). Por otreo 1lado, los Warao siempre han vivideo en una
situacidn precaria, con altos grados de morbilidad,
mortalidad. anal fabetismo, desnutricidén. etc. que representan
unas necesidades extraordinarias en las Aareas de salud y
educacidén , necesidades qgue no han sido mejoradas notablemente

con el advenimiento de l1a sociedad capitalista.

A pesar de la importancia vital de estas necesidades ,
nos limitaremos en esta seccidén a las recomendaciones que se

relacionan con la incidencia sobre la cultura y organizacién



Warac de 1las actividedes econémicas, bajo la premisa de que
los 1ndigenas podran defender mejor su independencia cultural
y econdmica si se fortalece su estructura social tradicional vy
s1 cuentan con una minima base de poder econdmico. Estas
recomendaciones se basan en el respeto a " la especificidad
cultural de los pueblos indigenas como premisa fundamental de
todo criterio normativo” ( Ministerio de Educacidén,

1980,p.23) .

2.4.5.1.- Actividades agricolas: E1 indigena no es un
campesine mas Yy su régimen de tenencia de la tierra no puede
ser enmarcado dentro de la actual politica agrafia nacional
(Ministerio de Educaégén, 1980) sino que habra que
respetarsele sus actividades comunales, su estilo de vida y su
organizacién social. Igualmente, en vista de la creciente
penetracidén de 1a Areas indigenas con el fin de desarrcollar
nuevas actividades econdmicas {( exploracion petrelera,
agricultura comercial nara abastecer el mercado oriental,
etc.), urge la regularizacidén y la legalizacién de la tenencia
de tierra (Clarin, 1280 a,b; Escalante vy Coppens, 19280;

Dominguez, 1980; Heinen, 1980) .

2.4.59.2.- Actividades asalariadas: Es sobre este punto que
coincide 1la mayoria de los autores, sefnalando que el pago en
efectivo en forma individual ha incidide en la forma mas
nefasta sobre el nicleo mismo de la sociedad Warao, acelerando
a pasos agigantados el proceso de desculturacidén vy

destribalizacidn. Se recomienda intentar fortalecer 1a



organizacidén social m=diante la contratacién ceolectiva vy
procurando que alqunos hombres queden 1libres para las
actividades de subsistencia ( Heinen, 1972a,c, 1975, 1980;
Sudrez, 1979; Escalante y Coppens, 1980). Esto fortaleceria la
autoridad de los jefes vy 1los mecanismos tradicionales de
movilizacién de 1los equipos de trabajo, al mismo tiempo que

aseguraria las actividades de subsistencia.

2.4.5.3%.— Actividades empresariales: con el propésito de
eliminar en cierta m=dida 1las bases de la euplotacién del
Warao., <=se ha experim=2ntado con 1la creacidén de empresas
indigenistas, con resulitados mixtos (Heinen, 19865. Parece ser

que las dos variable= cruciales en estos casos son, por un

Jund

ada el asesoramiento técnico que permita que los indigenas
tengan la informacidén adecuada para tomar las decisiones y por
el otro 1a suficiente autonomia efectiva para tomar las
decisziones sin que el equipo asesor asuma la gerencia de la
empresa (Heinen, 19801, Si1 estas actividades empresariales
prosperan, dotaran a la sociedad indigena de una base minima
de poder econdémico para asegurar su independencia e identidad
cultural al mismo tiempo que permite su vinculacidén mas

armoniosa con la economia regional y naciocnal.

Entre los mucho=s aspectos resaltantes de esta revisidén
bibliografica, Ffigura como una de las mas importantes la
adaptabilidad de 1las estructuras sociales de los Warao a l1la
introduccién de cambios econdmicos importantes. En otras

palabras, las estructuras sociales no se han mostrado ni



estaticas ni reacias al cambio. Dentro de ciertos limites,
marcados por valores sociales y culturales tendientes a
asequrar la supervivencia de los Warao como pueblo . se han
mostrado receptivos vy adaptables a las nuevas oportunidades
presentadacs. Sin embargo en leos dltimos anos, los Warao han
sido sometidos a una corriente de penetracidn y de
aculturacién tan abrumadora, gue las estructuras tradicionales
no han disfrutado del t:iempo ni de los recursos para adaptarse
adecuadamente a la nueva situacién. En consecuencia, 1a
pérdida progresiva de identidad de los Warao, combinada con su
falta de comprensidén y ce defensa ante las reglas del juego de
la sociedad criolla .venezolana : pone en\ peliaro su
persistencia como entiegd éocial . El1 proceso de aculturacioén
ya adelantado es probabklemente ya irreversible, pero se puede
procurar que no sea tar estremecedor de la cohesidn social de
los HWarao, cohesién que es fundamental para gque defiendan sus
intereses en una sociedad pluralista. Concluimos con Heinen
aue la mejor forma de preservar la cohesidén  a la vezr que
integra los MWarao a la vida nacional, y " que demuestra mas
éxito es la que conserva las estructuras tradicionales al
mismo tiempo que aprovecha las nuevas oportunidades. Consiste
tipicamente de un grupc extendido , bien integrado y dirigido

por una combinacidén ce jefes relativamente fuertes con sus

mn
+

asistentes jévenes gue c<aben leer. calcular y hablar espanol”

9

W)

(1972c,p. . Tal ve:z asi, las estructuras tradicionales
tengan 21 tiempo v la flexibilidad para adapatarse a la nueva

realidad.



El informe FLASA (197%) plantea que sobre la biologia
del Delta se concoce poco y que se deben 1llenar los vacios de
informacidan siquientes: a)distribucién . abundancia vy
diversidad de fito Y zoo plancton ¢ bl)distribucidn,
abundancia, diversidad . migraciones y desove de ictiofauna vy
crustdceos . Sin embargo, recientemente CVG ha publicado la

obra compilada por Novoa (1982) de gran valor al respecto y

con enfasis en el aspect pesquero. c¢) fauna benténica d)
dinadmica peoblacional de la mayoria de las especies bioldédgicas

e) abundancia, distribucidén y migraciones de 1las aves.

2.5.1. MANATI

Uno de los elementos faunisticos de mayor importancia
en el Delta es el Manati, y en en este sentido la publicacién
de Mondolfi {(1274) es valiosa para los efectos de este
esctudio. En este articuio se reporta que los estudios previos
sobre esta especie se deben a Humboldt (1838),. quien comenta
sobre la abundancia de estos animales en el Canro Manati.
Fosteriormente a Humbecidt . se ha supuesto que el manati del

rinoco corresponde al del Amazonas ( Trichechus inunguis) .



Mondeolfi aclara gue c=pendiende del tramo del Orincco se
pueden distinguir dos especies: en el bajo Orinoce ( aguas
abajo de 1los raudales de Atures) se encuentra el Trichechus
manatus, mientras que en el alto Orinoco (aguas arriba de los
raudales) se encuentra el T. inunguis. Se menciona que el T.
manatus se distribuye también en los rios Meta y Apure, asi
comc en Guyana, Trinidad y Surinam. Tambien se ha reportado su

presencia en el rio Caura.

En el articulo se informa sobre 1la captura de un
cachorrc hembra para ser llevade al embalse de Guarico como
elemente de control de malezas acuaticas, y sobré la captura
de 3 manatis en Cano Ama;ilio. Segun el articulo, el manati es
muy escaso en el Bajo Orinoco vy durante las aguas altas
remonta el rio para pastar en las sabanas inundadas, donde
consume las gramineas Panicum repens y Paspalum fasciculatum.
Su habito alimenticio Io hace un animal 4til como control de
malezras acuaticas ( NSRCG y NAS,1974), pero es muy escaso ya
que es muy buscado por su grasa vy carne. Se captura mas
facilmente en lagunas de rebalse, donde se encuentra en grupos

pequenos de 2 a 4 individuos.

Seqgin Mondolfi, ios manatis son frecuentes en el Delta

(para 1973), donde buscan refugio en las lagunas cerca de los

n

canos durante agua b=jas ( Noviembre a Mayo) - Se han
reportado con frecuencia cerca de las barras y han estado

presentes en los canos Macareo, Mariusa, Mariusita, Guinikina.

En el departamento Tucupita se han visto en la laguna El



Encanteo f{cafrc Aragual —ol., en el canco Manati ( cerca de los
pueblos Macareito vy Titirital), en la laguna Macareito y en
los canos Caguaro vy Yaguaro. Los pescadores afirman que los
manatis son abundantes en el Delta entre Junic y Octubre. Fara
la +fecha del articulo no se habia censado la poblacién, pero
una estimacién apro=imada indica ue el manati no es
abundante. Se encuentra exterminado en el Lago de Maracaibo.
Son animales protegidos vy con baja tasa de reproduccidén. El
articule también reporta efectos negativos de las obras de la
zona protegida del caco Manamo sobre las poblaciones de esta
especie. Se 1ndica lz necesidad de estudiar los siguientes
aspectos de esta especie: migraciones entre el delta vy
Trinidad, movimientos aiaries y estacionales en los tramos
fluviales, estructura poblacional { densidad vy sexo),
alimentacidn, condiciones ambientales (pH. salinidad, material
en suspensidng temper=tura ., profundidad) que influyen sobre
la capacidad de carg=. Los radiotransmisores pueden cser
instrumentos de apoye en estas investigaciones. Se plantea la

necesidad de promover la educacién sobre esta especie en la

zona del Delta.

En el capitulo 14 de FLASA (1979) <=se discute la
necesidad de inventeriar las poblaciones de manatis,
distinguiendo 1las dos especies diferentes, Trichechus manatus
vy Trichechus inunguis. Fara mads detalles de 1a distribucién de

estas especies se puede ver NSRCG y NAS (1774).



. 5.2 RECURSOS FPESGUERQOS

Sobre 1la biologie marina, tratada en el capitulo 12 de
FLASA (1979), se identifica como vacio de informacidn
principal el bentos., mientras que del fito y zoo plancton se
dispone de datos espordadicos y taxondmicos, faltando muchos
trabajos sobre abundancia vy dindmica poblacional. El1 capitulo
12 contiene una descripcién detallada de las pesquerias e
informacidén basica scobre los camarones, destacandose el género
Fenaeus con 1las especies F. brasiliensis, P. duorarum, P.
aztecus, P. schmitti, de los cuales se muestrea en abundancia
hasta 50 brazas. Otra especie localizada cerca del\Delta hasta
20 brazas es Xiphopenaeﬁg kroyeri. Se asevera que el delta es
muy rico en pesquerias vy se describe en forma detallada la
informacidn que debe levantarse sobre las mismas: diversidad,
biomasa, mortalidad, migracién, abundancia relativa, densidad
de poblacidén, datos Ffisicos vy fisioldégicos, capturas vy

desembar ques.

En CVG-EDELCA (1974) ce 1incluye estudio del recurso
camardén en el Golfo de Paria y Delta del Orinoco, citandeo
otras pesquerias en zonas estuarinas del pais: lagoe de
Maracaibo, Golfo de Venezuela, etc. Se afirma que en el Delta
no se han desarrollado 1as pesquerias vy se mencionan estudios
realizados en 1la =zona como 1los de Ewald et al (1971)
(MAC-FA)=obre 1la pesqueria de arrastre en el Golfeo de Paria
{gque no cubria dinidmica poblacional) vy los muestreos

exnloratorios de Harrington (1970) (CVYG) . Se incluye tambieén



detalle del preograma de estudio del camardn y mapa de las

n

ectaciones de muestrec en el Delta. El libro compilade por
Novoa (1982) . que resumimos a continuacién  contiene
informacidén mas al dia y completa sobre los recursos pesqueros

y una resena sobre los estudios recien mencionados .

A continuacidén nos ocuparemos de la obra compilada por
Novoa (1982) sobre los recursos pesqueros del Orinoco , donde
se ofrece mucha informacién sobre el Delta. De hecho el libro
esta dividido en dos partes: el rio propiamente dicho ( entre
Caicara y BRarrancas) vy el Delta. Esta Gltima parte presenta
dos aros de investigaziones biolbgico—pesqueraé, dando a
conocer los Componenteé principales de la ictiofauna de los
canos vy estuarios. El libro presta mucha atencidén a las
poblaciones de camardédn marino que se estan desarrcllandeo en 1a
costa deltaica y a 1a pesqueria del busco. Asi mismo, se

ofrece i1informacidén sistematica de algunas especies de peces

estuarinos.

Del Area del Delta (20000 Em=) se extraen
oficialmente 4000 toneladas anuales de pescado, que se
comercian en gran parte en Barrancas y Ciudad Guayana. Las
barras o desembocaduras de los canos son areas de gran

productividad. Dada la iejania de estos sitios se comercia el

1]}

pescado salado, y se utiliza la navegacién fluvial para el
transporte. En comparacién con otros rios tropicales, 1a
intensidad de pesca en el Delta es muy baja. Usando algunos

métodos de estimacidén probados en otros rios tropicales, Novoa



concluye que la capture potencial en el Delta es del orden de
80000 toneladas anuales. perco las condiciones ambientales gue
limitan la distribucién comercial bajan este potencial a I0000

toneladas anuales, todavia muy superior a la actual.

El 1libro contiene un capitulo dedicado a la pesqueria
del busco o curito (Eoplosternum littorale) en el Delta del
frinoce. Este capitule comienza con un breve recuento de la
evolucidén de esta pesaueria. Acualmente se explotan cerca de
800 tonel adas anuales. La pesqueria es estacional vy
corresponde al verano 0o estacién seca. En los canos
Araguao, Jana—mana, Mariusa, Mariusita ,etc. es donde se
encuentran las maycreé concentraciones poblacionales. Se
describe el método de= pesca y la comercializacién del
producto. Asi mismo s2 da una excelente descripcidn del
habitat de esta especie en aguas con bajo contenidco de
0xiQeno, ya que puede wutilizar alternativamente respiracién
aérea a traver del intestino. En este mismo capitulo se
presentan tablas y figuras con datos sobre los desembarques de
busce en Barrancas y otros sitios del pais , la estructura de
la flota dedicada a la pesca del busco, las especies de peces
encontradas con el busco , estructuwa por sexo y tamano de los

ejemplares provenientes del Delta.

Sequidamente se presenta un capitulo con los resultados
de las 1i1nvestigaciones de pesca exploratoria vy muestreo
bioldégicos realizados en el delta. Se listan con detalle las

especies muestreadas en la pesca experimental de arrastre



efectuada en 1los cafcs Manamo , Federnales, y Macareo. La
coleccién de tablas cde este capitulo contiene informacién
sumamente wvaliosa comc base de datos sobre la ictiofauna del
delta del Orinoco. La Tabla 1 provee resultados de la pesca de
arrastre en el 4area de 1la desembocadura del canoc Manamo,
conteniendo composicién de las capturas. tiempo total de pesca
y niveles de abundancia promedioco . Se dan valores para las
diferentes especies obtenidas en el muestrec. Las tablas 2 =
Y 4 también muestran resultados de pescas de arrastre
efectuadas en los canos MAnamo y Macareo, conteniendo
distribucién de tamanoc de las diferentes especies. En las
tablas 5, 6 7 y 10 se dan resultados de pesca éxploratoria
realizada con redes de ahorque en canos del delta. La tabla 13
y 14 resumen vy dan indices de abundancia por especie y por
Area, obtenidas de la pesca de arvrastre exploraratoriacs
comerciales efectuadas en el cano Manamo , frente a Tucupita y
frente a su desembocadwwra. Finalmente, la figura 2 demuestra
las variaciones en la proporcién de las especies
dulceacuiceolas al muestrear un tramc del Manamo desde el mar

hasta Tucupita.

Luego presenta Novoa un capitulo sobre el recurso
camarcnerc en el Delta, comenzando con un breve recuento del
desarrollo de 1las pesqguerias del camarédn en la zona. En los
anos  1973-1974 <se consnlida la pesca de arrastre del camardn
frente al Delta por la 1llegada a 1a zona de Flotas
provenientes del occidente del pais y la operacidn de flotas

pesqueras desde Buiria. Los desembargues oficiales oscilan
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entre 1000 vy 1500 tomeladas anuales, principalmente la fase
adulta del camarén marron (Penaeus artecus subtilis) y del
camardn blanco (Penaeu= schmitti). Otras unidades arrastreras
(proveniente de otros paises) operan frente al Delta pero se
desconoce 1la magnitud de sus desembarques. Lueqo se menciona
la pesca artesanal d=l camarédn efectuada por pescadores
trinitarios que alcanz-a hasta 600 toneladas anuales. Esta
pesca se concentra emn las fases juvenil vy preadulta del
camarén blanco. Afirma Novoa que el Delta representa el dnico
reservorio de camarones aun existente en el pais vy que
cualgquier plan de desarrollo de su explotacidén debe contar con
un conocimiento de 1a biologia de las espe&ies y de la

condicidén actual de expiotacidon.

Después de esta introduccién, Novoa se dedica con
detalle a 1la pesqueria de arrastre efectuada por trinitarios
en el Delta, comenzando por su origen en los anos sesenta con
la movilizacidn de pescadores trinitarios en costas
venezolanas. FPosteriormnete (1977) Venezuela concedid &0
licencias a trinitarios para operar en las costas del delta.
Novoa describe con detalle los cambios estructurales que han
occurrido en 1la composicidén de la flota trinitaria para proveer
mayor poder de pesca y velocidad para escapar 2 l1a vigilancia
de autoridades venezol=nas. Los rendimientos san del orden de
45 FKg. por embarcacidn/dia ., pero varia dentro de la temporada
entre noviembre y mayo. Novoa estima que la flota oscila entre
S0 y 150 embarcaciones. El gobierno trinitario participa en el

neqocio camaronerc y ha organizado la distribucidn doméstica vy



de exportacidén del cam=rdn, ofreciendo ademas subsidios para

los insumos de pesca y créditos para la operacidn pesquera.

Luego Novoa describe la biologia del recurso camaronero
en el Delta . comenzando con la distribucidén de las especies :
el camarén blanco es e1 mas abundante en los cafos cerca de
las desembocaduwras en el mar y en los fondos someros
mientras ue el camarén marrén es el dominante en aguas méas
profundas aungue sus fases juvenil y preadulta las desarrolla
en las desembocaduras de los caros. Se da informacidn valiosa
sobre el rango de talias, longitud total, para cada mes del
ano 1981 en 1la desembocadura del Manamo. En el pericodo
febrero—mayoc se DbSErvéﬁ ias tallas maximas. En cuanto a 1la
biclogia reproductiva . los resultados de Novoa parecen
indicar que 1la temporada +Fértil ocwre en mayo y en aguacs
exteriores. Los nivelese de maxima abundancia parecen ocurrir
durante 1la temporada de aguas bajas. Luego efectua Novoa una
estimacidén del recurso basandose en una extrapolacién de la
abundancia muestreada a una faja de I Kms de anchura extendida
a lo largo de los JI00 KEms de costa deltaica, lo cual arroja
2340 toneladas. Notese que la explotacién trinitaria es del
orden de 1a cuarta parte de este total. Concluye Novoa este
capitulo con las posibilidades de desarrocllo del recurso:
pesqueria de arrastre costera y pesqueria artesanal en aguas

interiores.

El siguiente capitulo del libro es de caracter técnico

sobre 1a biologia de 1a icticofauna del Manamo con detalles
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sictematicos. lLa tercera parte del libro ofrece un cataloao
muy completo de los recursos pesqueros del 0Orinoco con
detalles, para cada especie, sobre : nombre cientificeo , comin
y warapo: talla .peso vy color; hébitat vy distribucidén ;
alimentacidn vy reproducciéon; método de captura y pesqueri:a.
Esta parte incluye excelente material grafico consistente en

&7 fotografias a color de las especies importantes.

2.6. NAVEGACION

El origen de la navegacidén en los canos Macareo, Manamo
Y Rio Grande s2 puede investigar en dos referencias
consultadas en las oficinas del Proyecto rincco: U.5. Corps
of Engineers ( 1%4%), Tvier (1%947). En esta dltima se examina
la practibilidad de navegacién de buques de gran calado en el
Orinoce y el Manamo. Contiene una descripcidén del Orinoco
desde Ciudad EHBolivar hasta las bocas. Se da como cabera del
LDelta el sector 12 millas aquas arriba de Rarrancas, siendo
esta cabeza una de las partes mas inestables del rio. Se dan
longitudes para el dnamo (127 millas) v el rio Grande (127
millas). para 1la costa deltaica (200 millas) , para el lado
oeste del delta (100 milias) y para el lado sur del delta (125
millas). GSe discute luego el arrastre de arena. afirmandose
que los canos llevan poca arena al mar y que el delta esta en

equilibric de Ffuerzas. La corriente ocednica va en direccidn



Oeste . come indica la ceflexidén de los cafos Mariusa, Macareo
Y Federnales hacia el Oeste. Los sedimentos finos son
arrastrados por la corriente ocednica 1lo cual implica la
permanencia de 1la costa del delta. Se describe la navegacion
en ese entonces por Boca Grande y el Manamo, citandeo que el
calado sobre las barras estd limitado a 14 pies en pleamar y a
10 pies en bajamar. Se plantea la necesidad de un canal seguro
de navegacidén para los bugques cargades de mineral de hierro.
Se recuenta brevemente como el mineral en ese momento se
transborda a barcazas de 400 toneladas de 14 pies de calado
gue son remolcadas por el Manamo y luego por el Golfo hasta
puertoa en el sur de la peninsula para su transbﬁrdo a buques
de gran calado . El -planteamiento en ecse momento era la

apertura de un canal para eliminar las barcazas . Segian el

informe . no existia informacidén sobre : pendiente del cauce,

hidrograftia, forma del fondo, descarga. velocidad vy
sedimentos. Se comenta sobre estudios hidrograficos en
progreso para ese entonces , llevados a cabo por la oficina

hidrografica de la marina norteamericana y sondeos del Manamo
llevados a cabo por ia Crecle . Este informe contiene un
comentario sobre 1las pérdidas de fuerzas, tiempo y dinero
ocasionadas por las tentativas intermitentes de dragado de un
rio y plantea aue no es aconsejable ejecutar cambios violentos
de las condiciones naturales. Seaun el informe, el tramo de
Barrancas a Tucupita era dificil de mantener y por lo tanto
proponian un digque con esclusas. Termina el informe sugiriendo

que la ruta de Boca Grande era atractiva y con pocas barras.



El otro documenta sobre naveqacién iU.5. Corps of
engineers, 1249) se refiere al cano Macareo y es un estudio de
factibilidad que cita @ un informe previo (Gahagan) que habla
de mejoramiento del canal a 34-38 pies , donde se descartan el
Manamo vy Boca Grande s donde se plantea que el canal en la
barra de salida debe ampliarse en anchura y profundidad vy
donde se concluye que es factible la navegacién del Macareo.
El informe del Cuerpo de Ingenieros difiere del informe
Gahagan en cuanto a la estimacidén del dragado v la informacidén
sobre csedimentos. El informe contiene una descripcidén del
canal 0Orinoco—Macareao, afirmando que la mayor parte de los
sedimentos arencsos siguen al rio Grande y el Ménémo Yy que por
lo tanto el Macareo pcéee un fondo arcilloso con poca arena.
Se describen en detalle 1los aspectos de navegacioén de tres
tramos: Caroni-Franquia, Franquia-Desembocadura del Macareo,
Desembocadura del Macareo—-Boca de Serpientes. De estos tres
s6lo trataremos el csegundo vya que es el correspondiente al
delta. Este <=segundo tramo, explorado en 1948, tiene un ancho
superior a los 1200-1800 pies en las dltimas 80 millas, v
generalmente con curvas suaves. Sin embargo . en algunas
curvas fuertes es inadecuado para el trafico en ambas
direcciones . De las 21 millas de su recorrido ,465 poseen
profundidad superior & 1los 34 pies en aguas bajas pero 26
necesitan dragade. En general el canal reposa en materiales
deltaicos con bancos de arcilla y limo. Su rectitud indica
bancos resistentes a la erosién. El1 informe apunta 1la
necesidad de mayor informacidén sobre los sedimentos. Se afirma

que se podria elaborar un modeloc de fonde mévil para



desarrollar los dicserczs de las estructuras reguladoras. pero
que para aquel momento no existia mucha de la informaciodn
necesaria. Sugieren adquirir informacidén sobre : descargas,
niveles, salinidad. carga en suspension, corrientes. Las
conclusiones y recomerrdaciones de este informe apuntan que
aunque 1la navegacidén del Macareo era factible, se hacia
necesario un dragado inicial y un estudic mas detallado. Asi

mismo recomendaban no construir estructuras reguladoras hasta

que la experiencia lo demostrara necesario.

Mas informacidén socbre 1los aspectos histéricos de la
navegacidon del Macareo se puede consultar en el contrato (INC,
1951) celebradeo para la construccidn y ejecucidén de un canal

de navegacién a 1lo largo del Macareo ,incluida la barra que

cierra su desembocadura en el mar.

El trabajo de HMarcucci vy Colvee (1970) es una
evaluacién de los problemas sedimentolégicos existentes en la
zona de Boca Grande para esa fecha ., usando datos del Area de
drenaje del rio Orinocc, del canal Qrinoco—Boca Grande, de la
hidrografia de la barra de Boca Grande, de mareas, de vientos
y corrientes. Se prepard una evaluacidn de los posibles
estudios necesarios para resclver el problema de dragado, pero
no se incluyeron los costos de dichos estudios. Se afirma que
los sedimentos son provenientes de rocas precambricas del
escude  (GBuayanés v de sedimentos terciarios y cuaternarios de
los 1llanos. Se afirma, ademis, que los sedimentos en el delta

no estan consolidados. Se analizan tres problemas principales



{en el trabaic se da su lozalizacidén en un plancl:
a) Sedimentacidén de arena que afecta a la zona de i1slas Neoina,
Cangreje v Tercera {(Millas Z0-42). Se discute 1a fuente

principal de estos sedimentos.

b) Sedimentacién de limo y arcilla que afecta el tramo

M

comprendido entre las millas 20 y 42, en 1a zona del lecho del
canal navegable. Se enumeran las posibles fuentes de aporte:
—-rios Amacuro y Barima.

—-rio Orinoco, por decantamiento sucesive de 1la arena vy
subsecuente desplazamiento de sediemnteo fino por las mareas
—corriente litoral de direccidén SE-NO.

—floculacidén del material finc en la zona de contactb entre el
aaqua ssalada y el agua dulcé.

—-material de dragado.

—combinacidén de las anteriores.

c)Sedimentacidén de 1limo vy arcilla gue afecta el tramo entre

las millas S yv 10, en 21 leche del canal navegable. Se cita el

material de dragado como fuente de aporte.

Ademas, Marcucci y Colvee (1270) tratan la geologia del
Area, destacando que el delta consiste en sedimentos sueltos
de edad cuaternaria. El origen se atribuye a la corriente
litoral SE-NO gue tramnsporta sedimentos provenientes de
granitos, esquistos, y cuarcitas. Entre el Caroni y Boca
Grande, los sedimentos provienen de rocas de la serie Imataca:
migmatitas, anfibolitos, farmaciones ferriferas. Se discute
ademas los parédmetros fisicos que influyen sobre la dinédmica

de sedimentos:



—Lluvias concentradas e~tre Mayo y Noviembre.

-Vientos alisios con direccidén variable (E-0 en invierno, E—NO
y 0-50 en verano).

—Mareas semidiurnas.

—Corrientes —Topoagrafie vy morfologia de las costas . que
muestran una alineacién SE-NO de las barras de laos canos en la
parte norte del delta.

—Salinidad, que es responsable de la floculacidén vy
precipitacidén de materizl fino arcillaso.

Finalmente, Marcucci vy Colvee aconsejan 1los estudios ( y
métodos) a realizar para esa época .destacandose el muestreo
de la arena sedimentada por el Orinoco v la Sediméntada en las
barras de 1islas Noina; fercera y Cangrejo con su posterior
evaluacidn petrografica— mineraldégica, aranulométrica-
mor fométrica vy quimica. Se recomendaba también el usco de
trazadores radicactivos. el estudio sobhre 1la presencia de
foraminiferos y el uso de {fotografias infrarojas a falso

color.

El +trabajo de Marcucci y Sa&nchez (1974), realizado por
el grupo de sedimentologia del Instituto Nacional de
Canalizaciocnes (INC) , trata sobre la estimacidn de la tasa de
sedimentacidn de BRBoca Grande &a partir de diferencias de
sondeoas realizados en un periodo sin dragado del canal. Se
estima también el velumen sedimentado:, multiplicando la tasa
de sedimentacidén por €1 volumen del canal. Se efectuaron dos
estimaciones diferentes: una de 7 millones de m™ para el

periodo 1961-197% vy otra de 5 millones de m> para el



periodo 1964-1973. Esta diferencia se debe a uwuna mayor
profundizacidén del carnal a partir de 1964 ( paséd de I&6 a 47
pies) . lo cual provoca un  aumento de 1la tasa de
sedimentacidn. El trabaje contiene graficos de volumen
sedimentada, y tasa de sedimentacidén para cada milla de canal,
con la localizacién de 1los <sitios de méaxima y minima

sedimentacidén.

Otro trabajo del Instituto Nacional de Canalizaciones
(sf) contiene informacidén general sobre el rio Orinoco, pero
parte de 1la misma ecs relevante para los propésitos de este
estudio sobre el Delta. For ejemplo, se da la dist;ibucién del
gastoe del Orinoco en -105 tres brazos principales: Manamo
(10%7 . Macareo (9%) y Rio Grande (80%). Estas proporciones se
obtienen de datos de 1la Orinoco Mining Co. (1951-1952) y por
supuesto han variade Iuego del cierre del Manamo durante en
los anos sesenta. El trabajo contiene también curvas de nivel
—caudal para brazos del delta y aforos del Orinoco en Domingo
Férez vy Socorcoco. Se dam también datos interesantes de mareas
« cCcitande que a 62 amillas de la desembocadura alcanza una
amplitud media de 4 pies con un maximo de 8 pies. Se reporta
ademas que 12 onda lleca a Puerto Ordaz con un retraso de 12

horas.

En este mismo invorme INC (sf) se describe la apertura
del canal de navegacicén en el cano Macareo, el cual se
abandond posteriormente por excesiva sedimentacién. Lueao se

describe el canal en Bocas Grande que permite 30 pies de calado



en aguacs altas. Ecste canal se divide

m
mn

en aauacs bajas y 38 pi
en dos tramos: canal de! rio y canal de Boca Grande. El1 canal
del rio se refiere &1 tramo aguas arriba de la milla 32,
frente a Isla Tercera. Su cauce es arenoso y debe ser dragado
todos los anos, siendo la fuente principal el arrastre de
fondo vy sedimentacidén c=l1 material en suspensidén. E1 canal de
la barra, que comprende decde la milla O a la 32, atravieza l1la
barra de BReca Grande (la mayor del delta) y tiene un fondo
limo—arcilloso. La sedimentacién se debe principlamente a
floculacidén vy decantacidén de material en suspensidén, por el

contacto con el agua marina.

2.7. IMPACTOS AMBIENTALES.

2.7.1 HIDROGUIMICA Y CALIDAD DE AGUA

El transporte de materia orgédnica por el Rio Orinoco ha
sido objeto de estudio reciente por Nemeth et al (1282)
quienes colectaron muestras de agua del rio durante un ciclo

i contenido de carbono

]

estacional completo p=s—a determinar

organico disuelio c=rbono  inorganico disuelto y carbono

“at

organico en particulas. Los dos primeros muestran maximos en
junio—juilo, correspondiente al pico del hidreoarama del
Urinoco, vy maximose menco—es en Octubre y Noviembre. El1 carbono

organico particulado tam=ién muestra picos relacicnados con el



hidrograma, pero  lige-amente retardado con respecto al de
sedimentos en suspens: an. También se dan datos sobre los
cationes en solucién (c=lcio . magnesio y potasio) , sobre los
aniones en solucidn {( bicarbonato.,clorurcs, silicato vy
nitrato) vy sobre 1la carga sedimentaria en suspensidan. Se
intenta estimar el aporte de carbono de las selvas tropicales
al océano por via fiuvial, vy comparar la hidroquimica del

Orinoco con une de sus tributarios de aguas "negras" (ver Cap

1d
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.2 ) . el Caroni. fA~demas, e dan datos de la descarga, el
aoxigeno disuelto, pH, conductividad y temperatura. De estas,
la conductividad vy el oxigeno disuelto alcanzan valores

minimos durante la temporada de aguas altas.

Se describe en el informe FLASA (1979), el amplio
conccimiento existente sobre pH, salinidad., nutrientes vy

agenco disuelto en el area costa afuera. La descarga del rio

I¥

ox
tiene importancia funcamental en la salinidad del Golfco de
Faria, 1la cual esta i1nfluenciada a su vez por la corriente de
Guayana. La temperatura es csuperior a 1la del Mar Caribe,
mientras gue el oxxigeno alcanza niveles de 4 ml/1. Se observan
variaciones estacionales de nutrientes que coinciden con las
descargas del rio. &= tiene conocimiento de los niveles de
nitrateos, nitritos, fosfateos, fasforo total, silicatos. En el
capituloe 10, dedicado a 1la calidad del agua, se describen
ademas las mediciones y métodos gue deben usarse para estudiar

la calidad del agua costa afuera.

Segun el inforee FLASA (1979)., se sabe poco de la



c=lidad del Sgua coeta adentro, exicstiendo mediciaones

efectuadas por el =0aF (19723 sobre pH, conductividad
eléctrica. color., Turbiedad, HCOx, CO~, CO=,
alcalinidad, dureza., cloro. sulfato, nitrato, fluor.

manganeso, hierro, Ca.Mg, Na, K, Si y sdélidos disueltos. Dada
la 1importancia de estas mediciones, se incluye este informe
del MOF en 1a lista de referencias sin consultar. El informe

recomienda  medir, con respecte a2 la calidad del agua costa

adentro, las descarao=se aguas arriba y las propiedades
hidraulicas de los diferentes segmentos del rio. Se
identifican alqunos vAarCios de i1nformacién, tales como

mediciones de metalecs pesados y efectos de dragado.
Ese importante m=ncionar , sin embargo. gue con fecha
posterior al infaorme de FLASA, camparas de mediciones de

calidad del agua cocsta adentro se r

1]

alizan por INTEVEF (12832)

rt

con enfasis en metales pesados. Estas mediciones se efectuan
en los canos Manamo y Macareo en condiciones de aguas bajas vy
altas del rio 0Orinoco. Se hacen mediciones de los varios

parametros de calidad del agua , a2 nivel superficial, medio y

profundo.

2.7.2. IMPACTOS AMEBIENTALES

El trabajo de CVG—EDELCA (1974) contiene una
introduccién donde se cita el planteamiento del Consejo
Internaciconal de Coordinacidn del programa sobre el Hombre vy

la Eiosfera en referen—ia a los deltas y estuarios: a) estos



n

sistemas <=on  zonas naturalmente productivas, b)Y las obreas

hidraulicas atectan el régimen estaciconal limitando los
aportes de limo vy nutrientes y por ende la productividad y c)

los deltas son ecosistemas inestables .

Buroz y Buevara {1976) aportan una discusién de las
alteraciones vy efectos d=1 medic ambiente producidas por las
ocbras del proyecto Delta. relacionando las acciones y los
efectos mediante un diagrama de bioques ( grafico N=e 7 ). De
acuerdo con este diagrama se dividen las acciones en dos
grupos : control de 1las inundaciones pluviales mediante
sistemas de drenaje superficial y control de las inﬁndaciones
fluvio—marinas mediante 5bras de cierre vy diqgques marginales.
De la primera accidn se contemplan efectos como : formacidén de
suelose sulfato-Acidos, toxicidad de Al y subsidencia de
suelos. Estos efectos pueden cser csolventados mediante el
ordenamiente de uso de 1los suelos, el control de nivel
fredtico y lavado, para lograr un mejoramiento en el uso
agricela. La segunda accidn produce efectos en la disminucidn
de caudales y un consiguiente aumento de salinidad que ya fue
corregido al 1ncrementar 1la descarga del Manamo a 200
m>/seg. Se contemplan también efectos sobre los suelos de
uso pecuario por la imolementacidn de las obras de cierre,
proponiendo labores de extensidn y nuevos sicstemas de manejo

para solventarlos.

La calidad del aire se discute en el capitulc 11 de

FLASA (1979), el cual e= basicamente una descripcidn de las



variables a medir para estudiar loe efectos de la explotacidn
petreolera  pero =in aportar informacidon especifica del Delta,
excepto por un listado de 1as principales ecstacicnes
meteoroldgicas ubicadas en el delta: Barrancas, Boca de
Araquato, San José de Yaruara, Curiano, Pedernales, Tucupita.
Se menciona que datos de lacs estaciones se puede consultar en
Hidroanal 74 vy 1los anuarios climatoldgicos del MOF. Se hace
referencia a la i1importancia de estudiar la climatologia y
metearcologia de 1la zana vy 1los modelos matematicos para
predecir el efecto de las operaciomes petroleras sobre la
calidad del aire. Finalmente se discuten 1los principales

contaminantes del aire: S50=, 0=, CO.NO,NO5, H=S5.

Otros capituleos del informe FLASA (1979) gue no hemos
resumido aqui tienen que ver con detallies especificos de los

posibles impactos por derrames de petréleco.

Se revisaron los infaormes INTEVEF (1980) sobre la
programacién del estudio del impacto ambiental del desarrcllo
de 1la FFO, pero no contiene material de incidencia directa
sobre e1 Delta para 1los propésitos de esta recopilacidn

bibliografica.

Finalmente, en Novoa (1982) se da como conclusién un
capitulo sobre el impacto ambiental de obras hidroeléctricas vy
de navegacidn en el rio Orincoco . Este capitulo es de
incidencia directa para el proyecto Orinoco, ya que plantea

una coordinacidn de las  labores de investiocacidn sobre los



impactiaos que ocasionaria— las obras de Ingenieria implicadas
en el Froyecto 0Orinoco. Se decscriben con mas detalles los
efectos <cobre las actividades agropecuarias en la planicie de
inundacién del rio, 1la pesca, la fauna vy la flora , las

comunidades humanas y especialmente sobre el Delta . haciendo

enfdsis en los efectos del control de los sedimentaos sobre los

procesos deltaicos. Se discuten en el capituleo algunos
aspectos metodol dgicos de interés vy se hacen algunas
recomendaciones practicas sobre aaquellos aspectos mas

resaltantes que ameritan investigacidén aplicada.

—95
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DELTAE TROFICALES

Z.1. ASFECTOS GENERALES.

El libro editado por Farnworth y Golley (1974) contiene
en la secciéon 6.111.A. (dedicada a los impactos de cambios
regionales sobre el clima vy los sistemas acuaticos) un breve
resumen de la ecnlogia estuarina, con enfasis en algunos
aspectos de importancia para los trépicos. Segun éllos, los
estuarios tropicales son més diversos que los templados, pero
tienen cadenas trdéficas mas cortas, basadas mads en los
detritos que en el consumo de 1la produccidén primaria. La
fuente principal de detritos organicos, v uno de los
principales agentes de control del agradiente de salinidad. es
la descarga de Ios rios. El gradiente de salinidad define el
ecotono o comunidad limite entre el rio vy el mar. Aungque el
estuario comparte muchas de las propiedades de ambos sistemas,
posee sus propias caracteristicas que 1o hacen dnico.la
seccién 6.11I1.B contiene urra descripcidn de los efectos gque se
pueden producir por cambios en los regimenes fluviales,
discutiendo lose <siguientes aspectos: cambios en caudal,
cambios en salinidad, cambios térmicos, material en

suspension, etc.
El i1ntercambio de materia organica entre el estuario vy



(]

= mar es, de acuerdc con la referencia anterior, de
importancia para evaluar los efectos de los cambios en los
estuarios. El modelo desarrollade por Summers et al 1980,
(vedse también Summers vy McKellar 1981.a.b) representa un
esfuerzo por considerar detalladamente las variables que
influyen en este proceso y la interconexidn entre los
diferentes cub-sistemas del estuario. Aungue el modelo se
calibra para 1los datos de una comunidad diferente a la del
Delta del Orincco, los principios basicos de organizacidén del
modelo, su simulacién y andlisis de sensibilidad pueden ser de
uwtilidad para comprender el funcionamiento del ecosistema
estuarino deltaicao. De iggal manera, el trabajo dé Kremer vy
Eremer {1982) permite modeiar el ecosistema estuarine con una
cadena tréfica de tres niveles: nutrientes, fito vy
zooplancton. Se modela como una de las fuentes de nutrientes a
la regeneracidn béntica de los mismos, que mencionaremos mas
adelante. El ciclaje de nutrientes en estuarios estad iigado a
procesos de éxido-reduccidén en los sedimentos del fondo
{(Delaune et al, i981). El intercambio de nutrientes entre
efluente y cuenca receptora es de particular importancia ( ver

por ejemplo, Woodwell et al. 1979).

La circulacidon de nutrientes en estuarios y ciénagas, Yy
s interaccién con el material oroanico de los sedimentos
(Farnworth vy Golley, 1974, p.191) son procesos que han sido
estudiados,tanto como por su importancia en determinar la
productividad de estos sicstemas, como por el efecto que pueden

ser nroducidos por acciones o intervenciones de cierta



maonitud en el sedimerTo idracado, drenado de ciénagas,
recuperacién de tierracs:!. En este sentido, l1os trabajos de
Bella vy Williamson (1980), Williamson y Eella (1980) proveen
un marco teb6rico para evaluar la dinamica de los procesos
biogeoquimicos que se desarrollan en los sedimentos. Otros
modelos también ayudan a esclarecer esta dinamica : Kozerski
(19282). Uno de los procesos mads importantes para el caso de 1a
zona protegida del del—a del Orinoco es la acidificacidén de
los suelos y aguas debido a 1la oxidacidén de la pirita
(Clark,1266) en el san=zamiento de tierras. Este punto se
discutid en la seccidn 2.2, y se tratard también en =Z.3 y 3.4,
Luther et ail (1980) c:tan un ejemplo interesan&e donde se
forma sulfuro de In eﬁ lugar de sulfuro de hierro en

sedimentos estuarinos.

Ademads de los procesos biogeoquimicos en el sedimento,
otros ftactores s0on :mportantes en el ciclaje de 1los
nutrientes, tales como la accién de la mareas (tanto en la
zona salina como en la =zona de aguas dulces) vy las
inundaciones periddicas. Estos factores han sideo considerados
con detalle por Simpson et al (19278), Whigham y Ravyley (1978).

Jduegan las macrofitas acuaticas en el

enfatizando el papel gue

movimiento y almacenaje de nutrientes.

los factores bioldgicos son importantes en la dindmica
sedimentaria. HRecientemente Davis y Lee {(1983) comentan sobre
experimentos realizados para determinar la recolonizacidn de

sedimentos por parte de 1a microalgas y 1los efectos del



consumo de las mismas por parte de herbivoros. Los trabajos de
Lee et ail 4 1970, 1975, 1976, 1977) tratan los aspectos
nutricionales en las comunidades bioléqgicas de protozoos en
las marismas saladas. iee (1979, 1980) enfatiza el papel de
estos aspectos nutric: onales en las transformaciones
energéticas vy ciclaje de nutrientes del bentos. Las bacterias
heterotrofas, tante aerdtiicas como sulfato—reductoras, juegan
un  papel importante en 1a dindmica sedimentaria. Estudics de
estas poblaciones <se reportan en Bianchi et al (1977) para
aguas profundas en los deltas del Demerara y Amazonas, citando
el trabajo de Lindblaom vy Lupton (1961) como fuente de

informacidén sobre aspectos parecidos en el delta del Orinoco.

Aparte de su i1mportancia en la produccidén primaria
(Whigham et al, 1978; khigham y Simpson.1978; Brinson et al
1981), la circulacidén de rrutrientes se ha estudiado con el fin
de evaluar la capacidad cel sistema en procesar contaminantes
organicos .- Mucha informacidn existe en este respecto: Whigham
y Simpson (1976,1978), Bailey (19467), Schoefield y Krutchkoff
(1974), Pritchard (1249}, Tucci vy Chen (1981), Waite vy
Mitchell (1972)., Najariaen vy Harleman (1977).etc. Algunos de
estos trabajos formulan modelos de 1a dindmica de transporte
de contaminantes. Aun tr=tando sobre el mismo problema, otros

articulos =e concentran en la dinamica del oxigeno disuelto

{({Banks 1974, Olufeagba y Flake, 1981).

Convencionalmente. se piencsa que la Ffloculacidén

diferencial de las particulas suspendidas en la desembocadura
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de los rice., depende de _a carga eléctrica superficial de las
particulas. Aungue se han encontrado variaciones de 1a
coagulacién para diferentes salinidades en el laboratorio,
Hunter y Liss (1979) sostienen que no hay evidencia de ello en
el campo, planteando que es mas importante la agranulometria .
Sequn ellos, los déxi1do= de metales vy la materia organica
adherida, enmascara la carga eléctrica superficial. Se informa
la existencia de mediciones de campe que confirman esta

explicacién.

El problema de 1a coagulacién parece no estar muy
claro, vya que algunos autores buscan causas diferéntes para
euplicar 1a remociaon ae cationes de Fe en estuarios.
Sholkovitz (19280), sin embargeo, usa datos del rio FPotomac para
demostrar que la coagulacidn en la zona de mezcla estuarina si
es la causa de remocién de estos cationes. Heimann (1981)
encuentra una correlaciéon entre un aumento de la floculacidn y

la reduccién de intercazmbio de cationes del sedimento en

suspensi dn.

El conocimiento de los factores fisicos invelucrados en
la dinamica de los sedimentos en suspensién de los estuarios,
se resera en Officer (1581), quien enfatiza el doble rol del
fondo como fuente y sumidero de sedimentos. Segan el autor, se
comprenden cualitativamente los factores determinantes, pero
no se conocen los detal les para poder tener una comprensién
cuantitativa de los procesos de transporte, deposicién vy

erosian. El autor plantez gque se deben invertir mas esfuerzos
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correlacionar esta variabilidad con los procespos fisicos en el

estuario. Se hace hincapié en la adveccidén por las mareas.

La fauna de crustaceos en los deltas es también de qran
importancia. tal como hemos comentado durante la resena del

libro de Novoa ((1982). Existen +trabajos de otras regiones

tropicales sobre este elemento faunisticeo; por ejemplo.
Staples (1280) reporta sobre 1a miagracidén, estructura
poblacional, crecimiento de Jjuveniles, etc. de Penaeus

merguiensis. Burton et al (1980-81) informa sobre el efecto de
cambios rapidos de temperatura sobre crustaceos estuarinos.
Estos cambios rapidos de temperatura pueden ser producidos por

contaminacidén térmica.

Los problemas de contaminacidn y calidad del agua en
estuarios vy deltas, se tratan en muches articuleos. Connell
(1281) se refiere al ecstuario Fitzroy en fustralia, Eraucse
(1281) discute 1los procescs fisicos en estuarios con mareas y
su relacién con la prediccién y la vigilancia de la calidad
del agua, Favliou vy Dexter (1979) discuten 1los factores
fisico—quimicos que afectan el movimiento de ciertos
contaminantes en el ecosistema estuarino, Murray (1981)
presenta los ciclos del fluoruro en las cadenas tréficas

estuarinas.

Los modelos de los procesos hidrodinamicos y transporte
de sedimentos son de vitz=l importancia para predecir efectos

de perturbaciones en el funcionamiento de un estuario o un



deita por obras de desar-—cllo. Algunos articulos recientes se
occupan de plantear v analizar modelos de los procesos fisicos
en estuarios y deltas. Prandle y Rahman (1980) estudian la
respuesta de 1los estuarics a las excitaciones de la marea.
Segun ellos , han desarrollado una teoria general que permite
determinar esta respuesta y comparar asi diferentes estuarios.
Se obtienen ecuaciones vy las soluciones de onda en aguas
someras, en funcidn de un parametro gque resume la forma del

estuaric y de otro que representa la distancia en una sola

diemensién. De este modo se pueden graficar velocidades vy

niveles en funcidén de estos dos pardmetros adimensionales.

.

Se anaden refereﬁciés sobre: el modelado de 1los
proce=os de dispersién v cdifusién en estuarios y rios ( Akan y
Yen, Chen. Chiu, Holley . Jain, Liu, Li. McBuivey vy kKeefer,
Niemeyer, Ponce, Sooky, Sctherland v Barnett), contaminacidn (
Hullett, Shull), v conflictos desarrollo—ambiente en regiones

inundadas (Scott, Storch v Taylor).

Fomar (1973) preserzta un decarrollo tedrico interesante
para modelar el crecimiento de deltas debido a descargas
fluviales vy acarreo por oleaje. Se incluye la accidén del
oleaje como el factor dominante en la redistribucidn de la
arena en la desembocadurs. Sus modelos indican que =e obtiene
un equilibrio entre el aporte fluvial vy el transporte vy
redistribucidén por el cleaie. Cuando el aporte fluvial es
mucho mayor que la capacidad de distribucidn del oleaije, los

eltzs en "pata de gallina". Se considera

st}
Q.

madelos dan oriagen
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mhién oleaje en direccioéon oblicus . que da origen a deltas
asimeéetricos. Los modeles de Eomar no son muy aplicables al
delta del Orincco ya que no se incluyen los efectos de las

corrientes oced&nicas en el transporte de sedimentos.

lLa corrientes re=siduales 1inducidas por mareas en se
analizan en Ianniello (1980), quien trata el caso de estuarios
anaostos. La zona de transicidn entre la costa {donde dominan
los procesos generados por el ocleaje) v el estuario (donde
dominan 1los procesecs inducidos por la mareal) es complicado,
segin afirman Davis y Fox {1981). Las seriecs de tiempo son las
herramientas usadas por gstos autores para combrender 1a

interaccidn entre estos procesos en el rio Matanzas.

El intercambic de agua vy material entre costa vy
estuario se estudia también en Boon y Byrne (1981), qguienes
plantean ve el movimiento a largo plazo de materiales es
funcidén de la velocidad v la descarga. que tienen componentes
peridédicos y aperiddicos. Los autores se concentran en los
peridédicos vy usan modelos numériceos que  incorporan una
representacidn hipsométrica (area—altural. Snyder (1980)
plantea wuna analogia entre la dindmica arménica inducida por
mareas y la dindmica armdénica en circuitos eléctricos. Una
discusién de este enfoque se da en Kundrewicz (1980) y algunos
comentarios finales en Snyder (1981). Los procesocs eléctricos
son  también 1i1mportantes como herramienta para la medicién de
fluijo en canos de marea; Swenson (1981) aprovecha el potencial

eléctrico desarrollado entre las orillas opuestas, por la



uencia del campo r=gnético de 1as tierre <sobre  las

Jomd
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particulas cargadas en la sclucidn salina. Estima gue 100
metros cibicos por segundo pueden dar origen a potenciales de

1 milivolt, con incertitumbres del 15 %Z.

El proceso de mezcla en ecstuarios se puede modelar
usando técnicas de segm=2ntacién en elementos prismaticos
{(Wood, 1979) con 1la ventaja de asociar las transferencias
entre elementos a un coeficiente de dispersidén promedio. De
Grandpré et al (197%9) plantean un modelo de dos dimensiones
para estudiar la circulacian vertical de mareas en el estuario
de St. lLawrence, usande balance de volumen, sal y Céntidad de
movimiente. Smith v Takﬁér {1981) presentan un modelo de la

estructura vertical en un sstuario mezclado parcialmente.

Baliga y Hudspeth (i981) resenan v usan lacs técnicas de
Bella vy Williamson (1972, } para diagnosticar los impactos del
dragado peritédice en ectuarios. El caracter ondulatorio del

fondo arenoso se estudia por medio de andlisis espectral.

dordan (1981) definz un lébulo de delta en Lousiana por
medio de caracteristicas sismicas, mientras que Sideler vy
Stelting (1981) analizan datos de csedimentos en 1la bahia de
Corpus Christy vy concluven que existe wuna dominancia del
factor viento en la dispsrsidn de los sedimentos. McCants et
al (1981) contiene una descripcién geomorfoldéoica de un
estuarioa en 1la costa d= Careclina del Sur, mientras que

Fitzgerald vy MNummedal (1921) analizan perfiles sismiceos en la
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Algunos intentos de clasificacidén de tierras inundadas,
se han reportado en articulos cientificos. Por ejemplo,
Faijmans (1981) utiliza criterios de longitud del periodc de
inundacién , salinidad y vegetacidn para estimar el area y la
importancia de 1los diferentec tipos de csistemas acudticos en
fiustralia. Mientras que Bosserman y FHagade (1982) usan la
teoria de los conjuntos "nebulosos" o "flaojos" para efectos de

clasificacidn.

Métodos adecuados  de clasificacidn pﬁeden ser
integrados a técnicas médernas de adguisicién de datos por
sencsores remotos (veg. Park y Lee,1978:Bavley y Moreira,1980)
para ocbtener informacidn mads precisa de ambientes tan

dinamicos como los deltas (Chambers, 1980).

For considerarlo de gran interés como referencia sobre
1a geomorfologia de los deltas y como fuente de informacidén
sobre 1lo= grandes sistemas deltaicos del mundo, resenaremos
con detenimiento el libro de Coleman (1982), "Deltas.
Frocesses of deposition & Models for Exploration”, cuvo
contenide esti presentado de acuerde con el siguiente orden :
una introduccidén que resume las caracteristicas de los deltas
del munde v la Fformacidn de los mismos, un capitulo sobre
procesos deltaicos en general, una ilustracidn detallada de

estos procesos en el delta del rio Mississippl, una

comparacién de otros deltas y una bibliografia muy completa
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En 1la introduccidén se menciona que la palabra delta
viene de Herddoto (450 A.C.) . al referirse a la forma
triangular (reminiscente de la letra griega) de los depésitos
aluviales del ric HNilo. Se distinouen los deltas tropicales
por la vegetacidén abundante y por la importancia primordial de
lo=s procesos biolégicos y quimicos. La caracteristica
fundamental de los deltas es la relacidn entre el aporte del
material sedimentario del rio a la costa y 1a tasa de remocidn
de este material por los procesos marinos. La figu?a 1.1 del
libro contiene 1la ubicaéién de los principales deltas del
mundo, mientras que la tabla 1.1 resume las caracteristicas de
estos  deltas. Ya hemos incorporado ios datos relevantes al

delta del Orinoco de esta tabla 1.1 en la seccidén 2.1.

La terminclogia utilizada por Coleman diferencia cuatro
regiones principales de un rio, tal como se desprende de su
tabla 1.1. De estas., las que mads nos conciernen agui son la
llanura deltaica vy 1la cuenca receptora. La llanura deltaica

estd sujeta a 1la interaccién de 1los proceseos riverinos y

marinos. Su morfeoloaia vy geometria refleian: el régimen
hidraulico, Ccarga de cedimentos, estructura gecldaica,
estabilidad tecténica, ciima, mareas, vientos, oleaje .

contrastes en densidad del agua. corrientes. Esta 1llanura
deltaica se puede subdividir en dos regiones fisiograficas: 1la

caomponente subaérea vy la componente subacuatica. La subaérea
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ec aquella porcidn sobre =21 limite de mares baja.y puede a su
vez descomponerse en l& superior {parte antiqua del delta
subaéren libre de la influencia marina o de mareas y por lo
tanto dominada por los procesos de deposicidén riverinos) y la
inferior : mientras que la subacuatica se define por debajo
del limite de marea baj=s. La agranulometria de los sedimentos
acarreados por el rio afecta los patrones de deposicidn en el
delita, determinando 1la <secuencia de estratificacién de los

milsmos en las diferentes reqiones del delta:

canal, frente, prodelta, plataforma .

Se le da mucha importancia a los procesos dinémicos que
actian <csocbre los sedimentﬁs en un delta activo como factores
determinantez de 1la forma del delta. E=stos procesos son
discutidos con detalle en el capitule 2 de 1la manera
siguiente:

a.— Ciliima: controla a nivel de toda la cuenca la relacidén
sedimento—agua y controla ,sobre todo en los trépicos, los
procesos de sedimentacién a nivel de 1a llanura deltaica.

cuando la descarga es menos erratica

"

b.—-Kégimen de descarga
se producen canales mas estables.

c.—Granulometria: una cerga en suspension de grano muay fino
produce plataformas inestzhles,

d. -Frocesos en la desembocadura: la forma de las
desembocaduras de los canzles y la geometria y distribucidn de
las barras esta controlada por las fuerzas de inercia, las
boyantes y las de friccién.

e.—0Oleaje: las olas {fuertes producen frente costero recta con
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ieaje debil oproduace costas

f.—Mareas: las mareas de rango amplic producen canales con mas

as corrientes en algunos casos.
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atafc—ma:atecta energia del aleaje.

j.—Caractericsticas tectdnicas de la cuenca receptora.

-

;. —Oepometria de la cuenca receptora.

Estose procesos son analizados en el capitulo 2, mientras que
el capitule I 1los describe detalladamente para el caso del
delta tipo ‘"pata de gallina" del Mississippli, en cuyo caso

mucha informacidon fue aduirida por via elécirica y sismica.

En el capitulo 4. se describen y analizan & deltas
modernos tipicos: Missis=ippi. Klana, 0Ord, Burdekin, Saco
Francisco, Senegal. Algunos datos del Klang son interesantes.
Este delta estd dominado por procesos marinos v las porciones
interiores consisten de pantanos de agqua dulce y bosques de
ciénaga. Por desarreollar=e este delta en 21 clima tropical
la predouccidn orgdnica v el crecimiento de vegetacidn es
rapido. La tasa de acumulaz—idén de turba alcanza valores de G.1

m/siglo.

Finalmente, el libro incluye una excelente bibliografia
de 1la cual algunas ref=rencias ya se han mencionado, entre
ellas : Allen (19564,19585), van Andel (19671, Banu {(1948),

Bonham—Carter vy Sutherland (1948), Broussard (192753), Chien
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i, Coleman et al (1 31, Coleman v Wraight

~

-~

1973%), Curray

y::
{
m

(194690, Gagliano vy MclInz-Tire (19&48), Gibb=s(1970), Hollerwoaer

{1965) , Eomar (1973), Met—alf(19468), Wright y Coleman (1972).

El volimen sobre investigaciones en estuarios editado

por Cronin (1975 comtiene articulos de interés sobre
transporte de sedimento=s, aemorfologia de deltes, uso de
vegetacidn en inagenieriz costera, problemacs de dragado y sus

efectos , ciclaje de rutrientes en estuarios y dinamica de
cadenas alimenticias. Una revisidn de los procesos que
condicionan el desarrollc de las costas se puede consultar en

tulo X1 ded"

Davies (1920), especialmente el capi icado a las

lanuras inundadas sujetzs al efecto de mareas. Este capitulo
usa como eiemplao datos del rip Niger y distingue 1a veoetacidn
deltaica que se desarrclia en 1a zona templada (pantanas
salnhres? de 1a a:e =e desarrolla en la zona

tropical (manglaresi.

ia problematica de sedimentacidn en deltas es analizada
por Ti=on (1964 con bastante detalle a partir de 1la
de=zaceleracidn de la corr:ente fluvial al descargar en el mar,
Las curvas descritas o 2l agua del rig al fluir en el mar

producen  corrientes aue s=uben del fondo arrastrandc 1imo,

i

mientras gue <cse deposita el material mas grueso en un digue
ue avanza hacia el mzr. La prolongaciéon de los digues
naturales disminuye el gradiente del rio ., lo cual a su ves

tiene efectose sobre los procesos posteriores de sedimentaci én.

ia interaccidén del agua dulce con la salada, produce el efecto



de cuns =alina fluct iante con la marea vy posterior

0

floculacidn. Se menciaona TJue también hay rios donde se forman
isohalinas casi vertical es, sin cuna salina {(ver trabajo de
Gibbs, 1970, resenado en el informe # 6). FPor medioc de modelos
de difusidn, Tison estud-a la distribucidén de salinidad y su
efecte sobre la sedimentacién. También se discute 1la

e sedimentos por corrientes marinas .

]
n.

influencia de arrastr
ia Aformacidén de lagunas costaneracs, los efectos de la fuerza
de Coriolis vy 1los vienztos, y otros aspectos sedimentarios.
Tison cita varios delta=s en el mundo L, para 1lustrar su

presentacidén ., pero ninguno de ellos es tropical.

Mikhailov {19464) 'usa model os de laboratoric vy
matematicoz para estudias 1a Fformacién de barras en 1la
desembocaduras de 1los rios, 1llegande a concluir que 1la
tormacidn de las barras 1a determinas la dinamica de descarags
fluvial vy el arrastre de sedimentos del rico . Otros factores
{(mareas ,oleaje, veaoetacidn ,floculacidn) s6lo afecta la forma
de 1la barra o demora su desarrollo. Por medio de esta teoria
=e puede predecir la distancia de 1la boca a la barra en

funcidn de la morfometria ce la boca (profundidad/ ancho).

La técnica de modelado matemdtico es empleada también
por BRorichansky v Mikhailovy (19464) para describir ios cambios
de velocidad del ric al fli:iir en mares sin mareas , utilizando
ecuaciones de difusidn en condiciones turbulentas. Estas

condicicnes <ce dan en muchos deltas de Rusia. Egorov (1944)

aporta una descripcidn de las caracteristicas de los grandes



rt

territorio csovi

Q
m
e
e
m
n
[w
m
ood
Inl

10

ico, dividiéndolos para su estudio
en aquelleos que descarosn en mares internos sin régimen de
mareas y los qgue desembocan en el DCéano o en mares con
mareas. Los modelos presentados por Borichansky y Mikhailov se
verifican con resultadcs experimentales vy predicen la
distribucién de salinidad costa afuera de la desembocadura de
rios con bocas angostas ( fuente puntual) y anchas ( fuente

distribuidas).

Z.2. DELTAS Y ESTUARIOS TRCEFPICALES
Z.2.1. DELTAS TROPICALES

De 1a +tabla 1.1 de Cocleman (1282 podemos extraer
aquellos rios cuyas llanuras deltaicas ocurren en los trépicos
hiamedos: Amazonas (Brasil), Chao FPhya (Tailandia),
Ganges—Brahmaputra (Bangladesh), Grijalva (Mexico),. Irrawaddy
(Burma) . Kl anag {(Malayesial, Mandalena (Colombia), Mekong
(Vietnam?, Niger (Nigeria), Orinoco (VMenezuela). Con llanura
deltaicas en la zona seza tropical se mencionan : Burdekin
(Australial), Ebro (Espanz), Godavari (India), Sao Francisco
(Brasil), Shatt—-al-Arab (Iraq). Mientras que con 1llanura
deltaica en 1la =zona subitropical hdmeda se ubican: Danubio
{(Rumania), Mississippi (EEUU), Parand (Brasil), Yanatze-kKiang

(Chinal). Y Ffinalmente en 1la zona subtropical seca: Hwang Ho



{Chinal), Ord {dustra

1a! . Tana {Eenval. VYolaa (LUSSR).

El trabajo de Hyne, Cooper vy Dickey ( 1972) es de
interés vya que trata la estratigrafia del delta del Catatumbo
en el sur del lago de Maracaibo, resaltande su analog:a con
deltas en las cuencacs de. piedemonte de las rocosas en Norte
América, y por ende su importancia en fajacs petroliferacs.
Seguiun los autores, la e=tratigrafia muestra una disposiciodn
granulométrica tipica de d=ltas. 0Otro aspecto resaltante es la
forma de ‘“pata de gallina" de este delta, en analogia con el
Mississippi. La sediment=cidén del delta del Catatumbo se
estudia también en Hyne. Laidig vy Cooper (1979) , quienes

basados en analisis con microscopio electrénico de barrido,

L

plantean que 1oz depeositos de aranc fino en el pro—delta
occurren por  floculacidén en la pluma de descarga del rio. Se
afirma gue las evidencia=s de floculacidén de las arcillas son
mas conspicuas en deltas lscustres gue en deltas oceAdnicos. El
trabajo describe el Catatumbo, su importancia en el Lano, las
variaciones de salinid=d 2% carrientes cerca de 1a
desembocadura, etc. Se discute 1la influencia de las sales

inorgédnicas y de los compuestos orgdnicos en la coaaulacién.

Z.2.2. ESTUARIOS TROFICALES

v

El articulo de Faodriguez (1975) presenta alaunos

aspectos ecoldaicos de laos estuarios tropicales, afirmando gque
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corresponden a cu abilidad de vivir en las condiciones
dinamicas de mareas vy corrientes y tolerar cambios en
salinidad. viste wuna mezcla de escalas de tiempeo en los
procesos estuarinos, ya gque algunos son ciclos cortos (mareas,
etc. ) y otro=s largose ( precipitacién, etc.). Segun Rodriguez,
los estuaricos de la zona templada estan bien estudiados pero
se conoce poco de los estuarios tropicales . Aguellos que se
han estudiado corresponden a zonas atipicas de los trépicos,
como en el norte del Gol+o de México, en Africa del Sur y en
Australia. Sostiene Rodriguezr que las condiciones climaticas
tropicales se reflejan en la hidrodinamica estuariné, creando

condiciones especiales en los estuarios tropicales.

Despudés, el articuileo delinea la zona donde se ubican
los estuarios tropicales. de acuerdo con la temperatura y la
distribucion de los mangl ares . La temperafura esta
determinada por la mezcla de temperatura del mar y el rio , a
diferentes niveles de marea. Las temperaturas estuarinas son
mas elevadas y maAs variables que las marinas. Se da un grafico
de la temperatura en el Lanco de Maracaibo como ejemplo de esta
afirmacidén. De acuerdo con 1la delimitaciden dada en el
articulo. los estuarics tropicales en 1la costa del Facifico de

América se extienden de=sde el sur de la peninsula de Baja

"

California hasta el nort= peruano (& © S, mientras que en
la costa Atlantica van de=de el norte de Florida hasta Rico de
Janeiro. Es importante amnotar gue la limitacidén al sur de la

costa americana del Fac:z{fico la impone la corriente fria de
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a coz=ta del Golfo de México

i

Humboldt vy gque le parte rorte de
tiene un caracter subtrecical. La extensidn de los estuarios
tropicales en la costa Africana del Facifico es mas limitada .
debido a corrientes ocednicas frias . Sin embargo ., la costa
oriental del Africa es +tropical. De este modo. la costa
suroccidental de Africa del Sur es subtropical, mientras que
la oriental es tropical. =Zn Asia el limite norte se encuentra
en Corea , vy el sur en Australia. Por supuesto, todos estos
limites no estan definidos exactamente y son mas bien regiones

de transicidn.

El balance =alino e un estuarico depende de lé descarga

fluvial y la evaporacidn, 1a cual puede alcanzar valores altos

r+

en los rapicos {(hasta 25% en el Lago de Maracaibo). Los
caudales de los rios trop:icales tienden a estar requlados por

el regimen local de precipitacidn , el cual puede ubicarse en

—

varias categorias: 1 r=gimen muy huimedo sin estacidén seca
pronunciada, 22) reaimen bimodal con estacidn seca muy marcada
(gran parte de la cuenca del Orincoco), 3) régimen tetramodal,
con dos estaciones secas vy de 1lluvias en el aro (Lago de
Maracaibol. El1 patrén bimodal del hidrograma del Orinoco, se
puede observar en otros rios, como el Amazonas, Zambesi,
Yangtze, Irrawaddy, Ganges e Indus. El patrén tetramodal ce
puede observar en el hidrograma del rio Congo. Tedos estos
patrones estacionales se reflejan en las fluctuaciocnes de 1la

salinidad ., segin lo indic= 1la fiqura dada en el articulo para

estuarios de Norte y Sur América.
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iLa magnitud de 1z cuenca de drenaje del rio determina
la posicién de la frontera entre el estuario y el mar. En la
zona tropical se pueden distinguir tres tipos :
1) Cuenca muy extensa con mucha descarga, conduce a una
extensidén del estuario mas alla de la desembocadura. Ejemplos
: Amazonas, Congo, Niger, Sao Francisco, 0Orinoco. Brahmaputra,
Zambesi, Ganoe=s, Irrawaddy, Seneanal. Se cita que bajas
calinidades se puden detectar 20 —40C millas costa afuera del
delta del Orincco durante aquas altas. Esta zona de baja
salinidad 1incluye el Golfo de Paria y Trinidad. Pero en aguas
bajas 1a =zona de baja salinidad se 1limita a una franja
estrecha a 1o largo de 1la costa y el oceste del Golfoxde Faria.
Esta informacidn 1a cita‘ Rodrioguer de Gade (1961). Una
situacian semejante ocurre en el Amazonas , pero con mayor
extensian. Ambos estuarios presentan una columna de agua
estratificada  con un aradiente fuerte ( de 15 a 36 o/oco en
20 metros de profundidad en el Orinoco a 180 Em de 1a costa)d.
Las corrientes ocednicas mueven estas aguas superficiales
salobres vy extienden la zona de influencia de los sedimentos
fluviales.
2) Cuenca moderada con escorrentia apreciable incluso durante
aguas bajas. Es la situacidn clasica estuarina, semicerrada vy

0o se siente con

[’

en comunicacién con el mar. El efecto del r
poca intensidad fuera de 1a desembocadura. Ejemplos son el rio
Sambirano v el Golfo de Venezuela donde descarga el estuario
de Maracaibo .

3 Cuenca peqguena con wuna diferencia pronunciada entre 1a

2.

estacicon de lluvia y la estacidn seca. Puede darse el caso de



estuarics intermitentes y de ecstuarios separados del mar por
barras de arena durante 1 2 estacidn seca, formando una laguna
de alta <salinidad. Estcs estuariocs son comunes en la costa

norte de América del Sur, en el Golfo de México, en Brasil ,

en Africa y en el 0Océanc Indico.

El +1lvico del ric vy la accidn de las mareas ju=gan un
papel importante en determinar las condiciones del estuario.
Aungue el Fflujo neto sez en la direccidén del mar, el sentido
del flujo se puede invertir diaria o semidiariamente de
acuerdo con el régimen de mareas. La conversidn de un régimen
semidiarioc en uno diario se.debe en muchos casos al Eloqueo de

l1a marea maxima menor por Darras a la entrada del estuario. En

muchos casos la resultant= de 1a onda de marea es una funcidn

jn
[n
1]
L
1]
[o]

complicada que depe desfase de la onda reflejada en

diferentes puntos del eztuario. La inversidén del sentido del
flujo se refleia en el réagimen de salinidad. Sin embargo ,
dependiende de las caracteristicas del estuaric ., un régimen
de mareas semidiario puede producir sélo cambios diarios en el
régimen de salinidad. Este patrén se aobserva en el estuario de
Maracaibo vy es comian también en estuarios ciegos, debido al
blogueo de la marea maxima menor por barras a la entrada del
eztuario. La duracidén de 1a bajamar e mayor en los estuarios
que en el mar adyacent=. For esta razén en estuarios muy

laraos . como el del Amszonas. se producen muchos picos de

mareac.

En el {frente de salinidad formado por el balance entre
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= descarga del rioc v e movimiento de marea. hay abundancia
de pecesz y plancton. Este zona ocurre en el lago de Maracaibe
en las cercanias de 1= boca . Algunas mediciones en este
ectuaric demuestran que la densidad de organismos marinos
aumenta luego de la ocurrencia de la pleamar maxima . pero nc
en el maximo menor. Es decir . que el régimen de penetracian
de organismos marinecs en el estuario es diwno. Durante la
bajamar el flujo ne ec necesariamnete unidireccional, pero
puede farmar un patrdén de circulacidén complicado. Rodriguez

afirma que ia penetracién de plancton neritico es exponencial

con 1la distancia, siendc la constante del orden de 0.16 para

)

Maracaibo. El1 plancton en a zona de mezcla es una combinacidn

Q.

de especies neriticas y =25 1

3
n
1}

e s de agua dulce. Seqguidamente

tal

[

Rodriguez discute los d es d

1]
1]
1D

la regulacidon de las
poblaciones de plancton @is importantes, afirmando que las
pecquerias en el trépicc dependen de movimientos migratorios
entre el mar vy 1los estuarics, y dando detalles de alagunos

ritmos de movimiento para oraanismos del bentos.

De acuerdo con Fodriguez, se pueden zonitficar los

estuarics de acuerdo con la densidad plancténica de la manera

sigquiente:
Aa.— Zona 0ligohalina o limnética: donde 1a salinidad
superficial es usualmente menor de S ofooc durante la estacidén

n

eca. Aungue cse sienten lzaz=

3

areas, domina el aporte fluvial y
se encuentran valores bajoc= de biomasa.
b.— Zona de mezcla: la salinidad superficial estd entre S5 y 20

; : =

o/00 durante la estacidén seca, perc no baja de 5 o/oo durante
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uvias., Yalo-s==z modectios de biomasa.

la éppoca de 1

ot

c.— Zona critica: salirnidad superficial entre 10 y 20 o/oo

]

durante 1la estacidn cseca,. sin bajar de 10 o/oo0 durante las
liuvias. La dindmica hidraulica esta determinada por posicién
y topografia de la boca y el régimen de mareas. Biomaszs alta.

d.— Zona neritica: salin:i:dad superficial superior a 30 o/oo

con dominio de las corriertes marinac.

La produccidn primaria en los estuarios depende de 1a
asimilacidén de nutrientes del agua, que aungque abundantes en
general . estan limitacos algunos elementos como fésforo y
nitradgeno. Las fuentes dg nutrientes se pueden agfupar en :
acarreo del rio, arrastre por la contracorriente del agua
salada vy contaminacidn. El1 procesc de aporte del agua marina
en 1los estuarios estratificados en salinidad , se debe a los
nutrientes debajo de la zona fdética donde no han sido agotados
por fiteoplancton . Luegno se discute el fosfato como indice de
contaminacidn organica en estuarios y el intercambio natural
de fosfato entre 1los =edimentos y e1 agua en estuarios
someros. Los rios tropicales usualmente acarrean detrito
organico, que le confiere a veces un color obscwo. Se afirma
aue no existe suficiente informacidn sobre 1a produccion

primaria en estuarios tropicales.

Se pregunta luegc Rodriguezr =i los rics tropicales
aportan <csignificativamente a 1la productividad del oceano. En
algunos cascs como el Amazonas, l1a fertilidad del mar es

relativamente mas baja cerca de la desembocedura . pero en



ros casos  hay uwun aumsnto de 1a actividad bioldalica en la

r

ju}
regidn marine adyacente 31 estuaric. La explicacion que se da
al empobrecimiento del aaua marina =t4& basada en la trampa
de nutrientes creada por la estratificacidén térmica . Las

comunidades del bento aon similares en estuarios de

n
n

diferentes regiones del mundo. Luego se discuten los manglares

—

as costas

in

. afirmandose que <ce establecen en la mayoria de
tropicales vy que influyern en los ecstuaricos de las siquientes
maneras: 1) aportan materia organica,?2) afectan los ciclos

estacionales de fitoplancton . 3) multiplicacidn de nichos.

Finaliza Reodrigue:z su articulo concluvendo que los

ales no son solamente una entidad geoqgrafica,

n

n

estuarios trop:
sino gque pueden ser caracterizados por su régimen hidrografico
dominade por 1la estacion=zalidad de 1a descarga . y por las
altas temperaturas. lLas caracteristicas bidticas =on mas

peculiares que en la zona templada.

Murray et al (1975) estudian la circulacién vy ls
digtribucidén de =salinidad en el estuario tropical del rio
Guayas, Ecuador. S5e analizan datos de velocidad y perftiles de

sa2linidad durante un cicie de marea, indicando gque hay un

de=sfase de 2 horas de la marea semidiurna entre la boca del
estuarioc vy Buayaguil. Exiceste una zona de mezclado intenso del
aqua salina v la dulce, pudiéndose clasificar el estuarioc como

Jomet

de poco desarrollc v de mezclaie parcial. Este estuario es e

mas 1mportante en la costa occidental de Sur América.



Z.2.%. DELTA Y ESTUARIO D=L AMAZONAS

Un articulo de interés es Sioli (1975) sobre los rios
tropicales vistos como expresiones de su ambiente terrestre,
el cual contiene uwuna cescripcidn del Amazonas . del efecto

sobre el mismo de 1

m

utilizacidén de las tierras, la
hidrogquimica vy una distincidén entre rios de aguas "negras"”
(pobre en particulas imnorganicas en suspensidn . ricas en
materia hamica en disolucidén vy generalmente Aacidas) .
"blancacs" (caraa inorgdanica en suspensién del orden de 100 ppm
+turbias y pocas sustancias himicas) vy "claras". \ste asunto
se discute también en Fittéau et al (1975) haciende enfasis en
los nutrientes v radiacién disponible para el fitoplancton, v
consecuentemente los niveles de produccidén primaria. En ecte
articule también =se trata el aporte a l1a produccidn primaria
por parte de 1a macrofitas acudticas, las cuales no ocurren en
rios de agquas negras debido a los nivels bajos de nutrientes vy
pH. Las gramineas acuaticas son abundantes . especialmente
Faspalum repenscs, Hymer:achne amplexicanlis, Echinochloa

polystachia, Leersia hexandra, etc. Se citan alaounos datos

n
n

para F. repen el cual produce 6-8 ton/ha peso seco en los

lagos de arzs s Y =Z—46& ton/ha peso seco en el rio. EI

<

D
b

contenido de agua es del orden de 25 %L en esta especie.

lLa hidroguimica cdel Amazonas es un tépico de gran
interés, como 1o demuestran reportes recientes { Furch et al,

19823 sobre lacs bajacs concentraciones de los cationes
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principales { Na*, k™, Mg* vy Ca**) en las aguas del

Amazonas. Estas concentraciones en el Alto Amazonas o rio
Solimoes no son mucho m&s bajas que el promedio de las aguas
dulces en el mundo. pero si son bastante mas bajas en el rio
Negro vy otros afluentes. El1 resultadeo total para el Rajo
Amazonas, antes de su desembocadura ., no es muy diferente del

promedio de aacuas dulces en el mundo.

La circulacidén del agua en el estuario del Amazonas se
describe en Gibbs (19701 quien estudid 1a salinidad en el
estuario durante aguas bajas y altas, llegando a la conclusién

de que 1la cura salina no penetra en el estuario durante

n

ninaouna de estas do estéciones, aunque la marea penetra 735
m aguas arriba de 1la costa. Define las condiciones para la
cuales se desarrolla una cuna salina por flujo de agua dulce
(1a cual posee menor densidad) sobre el agua salada ( > Z5
o/o0) , en leos estuarios de la mavyoria de los grandes rios del
mundo. En condiciones de maxima penetracidén . aguas bajas vy
maxima marea, la cuna salina s6lo llega a 120 Em de la costa
en el delta del Amazonas, mientras que la curva de salinidad
superficial de los 35 o/o00 llega a 185 KEm de la costa. Durante
aguas altas esta curva se mueve hasta 230 Em del costa. tna
consecuencia del gran aporte fluvial del Amazonas al Atlantico
v la corriente marina de Guayana{ ya mencionada anteriormente)

se manifiesta en la reagidén extensa de agua salobre gque se

extiende en frente de la plataforma guayanesa .

Segun Gibbs (1970) los patrones de circulacién que se
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pueden establecer en un estuario ( cufa salina, flujo de dos
capas y homogeneidad vertical) dependen de 1la descaraga
fluvial, mareas vy geometria del estuario. Se da un cuadro
interesante que predice el patrén de circulacidén en funcidén de
los factores que la controlan. Segun este cuadro, para formar
una cuna salina es necesario gran descarga fluvial., poca
corriente de marea, un estuaric anaosto v profundo Yy una
relacion marea/rio del orden de 1. Esta situacién =e da en
muchos rios, entre ellos el Conagco en la regidn tropical, pero
no se cumple en el Amazonas debido a la presencia de una gran

barra en la desembocadura y excesivas descargas fluviales. La

verticalidad de las curvas ischalinas costa afuera del delta

[m i

2l  Amazonas produce una zona de mezcla turbulenta gue Gibbs

+

r

it}

ta de explicar en detalie.

Otro articule por Sicli (19454) sobre los suelos en el
estuario del Amazonas, distingue entre "terra firme" ( scbhre
los niveles de 1nundacidn) vy "vArzea" (tierras aluvionales
inundadas periodicamente). Los suelos de la "terra firme" son
sedimentos del Cuaternario pobres en minerales, mientras que
1a "varzea" son sedimentos arrastrados por el componente de
aguas turbias “blanca=s" del Amazonas. En varzea, existen
diques naturales a 1lo largeo de los rios y un aporte neto de
sedimento en suspensidn a las cubetas. Las varzeas del
estuaric estan suietas a inundaciones de marea , y un aporte
mas continuo de sedimentos en suspensiédn . Concluye Sioli gue,
de los suelos del Ama

ana el mas propicio para su

™
n
"

1~
4
]
m
LT}

utilizacidn es ia VAr estuarina, =i se maneiza
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El delta del Am=zonas se de nuevo el tema de Sioli
(19464b), donde se aclarzs que la desembocadura de este rio no
ecs propiamente un delte sino un gran estuario ( 100000 Em
2). Esta ausencia de ur delta no se debe a falta de carga
sedimentaria , vya aque el ripo acarrea del orden de 10600
millones de toneladas anuziecs de material, =sino 2 1a corriente
ecuatorial que transporta el sedimento aportado al mar hacia
las costas guayanesas. Existe , sin embargo, un delta interior
en los estrechos o "furcose" de Breves gue conectan al Amazonas
con el rio Fara. En estos canales las masas de égua estan
suietas a las mareas semidiarias del Atlantico. que penetran
por ambos rios. En este abanico de canos se observan islas
tipicamente deltaicas . que se elongan en direccidn de la
Bahia das Bocas en el rio Fara. El resto del articulo cse

dedica a plantear hipdtesis sobre el origen de este delta .
3.2.4.6EOMORFOLOGIA

Tricart {19564) presenta una visidén de la geomorfoloaia
de 1los deltas tropicales que depende de una complejidad de
factores, tales como fluctuaciones del nivel del mar por
gciaciaciones del Cuaternaric vy balances entre procesos
fluviales y marinos. Este autor abeoga por el uso de métodos de
analisie de estos factores, que culminan en 1la elaboracidan de
unt  mapa geomorfoldgico, del cual se pueda extraer uns visién

de 1la dinédmica de 1oz procesos deltaicos. Estos métodos de

LN



andlisis estan basados 2n el uso de fotogratias aéreacs,
trabajo de campo v analicsis en el laboratoric de muestras de

material .

Segin Tricart , los mapas finales contienen informacidén
sobre: la naturaleza de lcs materiales superficiales, unidades
morfogenéticas, caractericsticas topograficas. Los mapas son de
utilidad para 1la elaboracion de estudios posteriores de
suelas, para la=s actividades agrondmicas . estudios
ecol dgicos, vy trabajos de Ingenieria. Aparentemente, esta

metodologia ha sideo usada £n Venezuela {(Tricart, 1963).

Un estudio comparétivo entre varios deltas tropicales
asiatices, Cho-5hui-Chi, Chao—-Phya, Irrawaddy vy Ganges. se
presenta en el trabajo de Ohya (1954). El1 Cho-Shiu-Chi acarrea
gran cantidad de arenas sedimentarias proveniente de las
montanas de Taiwan vy mu=cstra un crecimiento muy rapido, del
orden de 150 m/ano. El Chao—-Phva, que se origina por cuatro

agrandes rios tailandese=s, desemboca en una llanura deltaica

It

rianqular en el Golfo de Tailandia. En esta llanuwra deltaica

n
]

han desarrecllado digues naturales separados por ciénaqgas,
donde se cultiva extensamente el arroz . La mayor parte de los
sedimentos son de ar ano fino, en contraste con el
Cho-Shui-Chi, vy se manifi=csta muy poca diterencia entre aguas

aita bajas

n
~
"

Seguidamente descrine Ohya 1la llanura del rio Irrawaddy

. ague <se origina en las montafas de Burma gue acarrea



n

I+

edimentos principaiment=s en su trincito por una zona seca vy

p
de vieclentos aguaceros. Su delta se extiende por 220 Em. y se
encuentra a muy baja altitud, ya que mas de S000 KEm cuadrados
estan por debajo de 1locs picos maximos de marea. Hay poco
creciemiento vertical de ecste delta, pero se prolonga en
direccién del mar a ura tasa de 50 m/afo . formando barras
colonizadas por manglares. En la seccidn c=obre estudios
descriptivos se itrata también el delta del Irrawaddy en el
articule de Volker (19&64b: . planteando gue esa regidn deltaica
estd en una fase temprana de desarrollo hidréulico y agricola.
El articulo contiene dzstos sobre la geomorfologia , clima,
hidrologia, mareas, inundaciones, etc. El sistema de diques
construidos en ese delté =on del tipo casquillo , abiertos
aquas abajio, lo cual protege el &rea entre los brazos vy
permite la amortiguacién ce picos de inundacion por almacenaje
en leos compartimientos inferiores. Se describen 1las
inundaciones de la zona, 1las actividades agriccolas. los medios
de transporte y comunicaciones , y se aporta una biblioarafia

sobre este delta.

Finalmente, 1a llarura del Ganges esta formada por tres
agrandes rios: el Ganges. el Brahmaputra y el Meghna. Los dos
primeros se originan en los Himalayas, mientras que 21 altimo
nace a una altitud mas baja pero sujeta a los monzones. La
l1lanura deltaica e= exitensa, =2 le denomina Sunderbanese .
termina al sur en Bashia de Bengala y presenta numeroscos digues

naturales . Se pueden notsr cambios de topoarafi diferencia
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cambio= , s2 plen;nsas gus hay un corrimicento decde =1 oesste
hacia el ecste del delta.

Fsta hipdtesice =chre el movimiento oeste—-este de los
Sunderbans, es refutada por Chowdhuri (19464) quien piensa que
siendc menor ls descarga de los rios en la parte occidental
el proceso de floculacidon por contacto con el agua =alada

permitide laz cementacidn rdpida de loe sedimentos en esta
region. Mientras que en 1la parte oriental abundan los
sedimentos sueltos ., que son arrastrados por las corrientes.
Chowdbhuri . =in embargc. no presenta evidencias de la menor
cantidad de carbonato de calcio en 1l1la parte Qriental con

respecto a 1a occidental.

El wuso de Ffotoagrafias adreas en estudios de deltas
presentan tres aspectos (Verstappen,1964:: 1) delimitacion de
los diversos elementos v partes del delta., elaboracién de
mapas de vegetacidon y suslos . 2) interpretacidén dinamica de

los deltas y costas deltanas y 3) fotogramétricacs en general.

En el siguiente articulo (de Groot, 19464) se describe
un método para investigar el origen y transporte de sedimento
fineo (< i6& micro metres) por medio de un  trazado con
lanoaneso. Este método fue empieado en delta=s de 1os riaos
tropicales #Amazonas ¥y Chaos—Fhya. En el primero se empled para

confirmar el origen Ama~adanico de los csedimentos finos en la

0

]
[

plataforma de Guayana, Yo en sequndo para dilucidar el

movimiento de sedimento entre el rio y la barra en la Bahia de

—-128-



m

v loarar a=i una comprencién de los problemas d

sedimentacion en el puertc de ERangkok.

El delta de

Joud

Margoki en la regidén seca tropical de
Madagascar se describe en Hervieu (1964) , haciendo enféasics en

lase caractericsticas de 1la textura vy mineralogia de los

D

depositeos de limo. Se discute, también, su efecto sabre el

de=zarrolle de los suelos v su potencial de cultivo .

Los suelos en 1z llanura del Ganges, hoy BRanaladesh,
s=on el tema de los trakaios de Islam (19464) y Karim (19&4).
Seain el primero de ellos, los suelos mas importaﬁtes de 1la
reaisén son aluviones recieﬁteg del Ganaoes, Tista, Brahmaputra,
vy suelos salinos costeros con abundante sulfuro. Estos suelos

aluvionales recientes som pobres en nutrientes [ responder

o

bien a la fertilizacidn y estan sujietos a i1nundaciones de -4

m de profundidad, duararnte varios mesecs del ann. Este estado
sumergido crea una serie c¢= cambicos fisico—quimicos , tal como
reducci dn del potencial redox y nposterior lavado de

macro-nutrientes. Focos nultivos toleran estacs condiciones de

n

anoxia y pobreza de nutrientes; entre ellos el arroz leogra una

respuesta anfibia s aunqgue no soporta uwuna inmersiodn
prolongada,., Lz wvariedad de arro:z "flotante"” de inundacidn
"aman' se utilizas con éxito. loagrdndose evitar la oxidacidan de

los sulfuros al mantener may inundados los suelos aluvionales.
En este sentido, se han desarrpllado sistemas de rieac en la
regidn para cultivar arrez de inundacidén durante los meses de

Sequia.
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Se ha
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proteccidén ]

evitar las in
I=]lam (19464)

<

éase también

Finalmente, e
peculiares de
aplicacidén

m

En el r
estudio realil
poco oleaie
una  Cilédnaga

dividida en t+

de mareas

ientiras

s
.»'

isando

del

n hecho e=fuerzos por construlr digques de

olders en la reqgidn costera de este delta para

5

. Se discute en

undaciones de marea y monzdénicas

la acidific=cidn de los suelos por oxidacidon de

[

termino local "kosh" para denotar los

Acidos (cite

(]
r+
n

"ca lavs"®

Moorman, 1954 vy sy resen=a

1 autor aboga por un estudio de los problemas

los suelo= del area vy evitar una simple

conocimiento disponible sobre suelos en otras

undo, aue necesariamente serda valido en

o

enfatiza el ontenido de

N

diferente=, Farim

reportando los resultados de

calcio vy materia arganica.

]

esumen de en et al {(1981) se informa sobre un

zado sobre wun delta mixto (marea y fluvial) de

en los trépices himedos. La llanura deltaica es

sujeta a la= mareas con arcillas orgénicas vy

s

edes de brazocs fluviales y de mareas. Los brazos

meandros sedimentos arcillo-limosos,

lineales v

naturale

w
n

=
=

arena de tipos qgue

detallan los diveresos tipos

de sedimentacidn en el orden de
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CmianG., Orife vy Avbovbo (19813 darn datose sohre

f]

hidracarburecs en trampas estratiaradficas en el delta del rio

Niger caon una interpretacidén de datos sismicos.

Z.2.5. HIDROGRAFIA

antema (19464) precenta aspectos generalec de mareas,

¢

corrientes costaneras, cleaje , etc. y luego estudia sus
efectos scsobre 1las condiciones naturales de leos deltas. Se
discute ,también. aloguno=s aspectos del aumente del nivel
normal del mar debido =2 4t0rmenta5. El autor acléra que el
articulo estd basade en estﬁdigs publicados sobre el rio Niger
(NEDECO, 12451 . L as mareas son bastante sinusoidales en el
mar . perc se pueden retardar y deformar por friccidén en los
canos y aguas menos profundas. El transporte de sedimentos
puede invertir su direccidén en los estuarice debido a las
mareas. Santema distingue entre corrientes paralelas a la
costa {(usualmente debile=) y corrientes perpendiculares a la
costa ¢ usualmente de mareas) . El1 transporte litoral de
sedimentos por el oleaje de origen edlico [ lo expresa como
E=kE sen d cos d, donde S es el transporte de sedimentos, k

una constante, E 1l1a enerqgia del oleaje d la direccidén del
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mismo con respecto a 1a costa. Sequidamente  Sar
l1a +Formacidon de barras y locs cambios en gradiente y capacidad
de transporte de sedimentos caucsados en el delta interior por

el crecimiento del delta. Estos cambios ocasionan un aumento

de inundaciocnes en el delta interior. El resto del articulo

—1=1—



estd dedicado a examin

b}

~ los cambio=s geomorfoldgicos en los

deltas que ocurren bajo diversac combinacionecs de los factores

mencionados arriba.

Las condiciones hidrometeoroldgicas v las mareas en los
deltas de 1a Bahia de Bencala en la costa oriental de 1a India
{ rios FKrishna. Godavari. Mahanadi y Ganges) se analizan por
Nagaraia (19&64). Se citan 450 millones de toneladas de limo
acarreados por el Ganges y fuertes mareas en el norte de la
Bahia de EBengala, aque hzn evitado la extensidén del delta del
Ganges . S5in embargo, loc otros deltas menciconados han tenido
un  avance apreciable. G&e describe el régimen monzﬁnico y se
recuenta las tormentas éel area entre 1207 vy 1957. Nagaraja
presenta wuna revisién ce las obras de proteccién y polders
emprendidas  prematuramente en los Sunderbans vy recomienda no
sanear tierras con cotas inferiores a2 un nivel medio de mareas
en aguas altas. Seaquidzmente, se describen los estudios vy
obras de proteccidon emnrendidas para esa época en  los
Sunderbans de Bengala occidental, incluyendo un reconocimiento
de 1a interrelacidn de cafcse y un sistema intearado de
riego—drenaje. El rieqo . seaguan Nagaraja, se puede lograr por

almacenamiento de la descerga fluvial durante el monzdén.

Los problemas metesorolégicos de 1os Sunderbans se

discuten también en Nacvi {19244) gquien aporta datos de laos
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cambios temperatura, precipitacidén Y
evapotranspiracidn para =21 delta del Ganges. En base a estos

datos s2 dan balances hidricos para varias zonas de ecte delta



y 12 adaptabilidad de var:i as ecspecies {forectales para cada una
de estas =zonas. Recomienda el articulo, anialisis basado en
lineas isptérmicas para estudiar la=s zonas tropicales

himedas.

Abbas (19&64) describe también la llanura deltaica del
Ganges (rios Ganages, EBr ahmaputra vy Meohna, que vya hemos
resenado anteriormente ) cero inciuyendo mAzs detalles sobre el
recorrido, niveles, descargas vy sedimentos de los rios . El
cuerpo  principal del trabajo se dedica, sin embargo, a una
descripcitén de las soluciones propuestas para aliviar los
problemas de inundsciones e= este gran delta. Enfre ellas:

reaulacidon por represas aguas arriba. diques de proteccidn,

3
L]
L

aoramiento de cafos, proyectos de drenaje por gravedad y
bombeo, sistema de alarma contra inundaciones.

ia hidroloaia superficial en reaiones deltaicas
(Valker, 1944) se caracteriza por : pendientes leves, efectos
de marea vy salinidad, r=des de drenaje complicadas., cambios
rapidos en la geometria y configuracidén de los brazos, cotas
bajas, interrelacidén entre las diversas areas. Volker usa los

deltazs del Ganges, Chao-Fhvya  Mekong (Viet Nam). Irrawaddy vy

0

ampanaa ( Luron, Filipinss) como ejemplos en su presentacidn.
Se ilustramn con figuras lc=s hidregaramas del Chac-Phya (régimen
unimadal) vy 21 Cho-5Shui—Chi {regimen multimodall), asi como
también el sistema de cont-cl de inundaciones del Fampanga. Se
comenta =obre 1la falta de datos en muchos deltas tropicales y

de nuevo =se menciona el arvroz "flotante", variedad gque puede
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crecer en profundidades de F-4 metros de aaua {(ver Icslam,
194£4). Esta variedad se us=a en el Irrawaddy ,Chao—Phya. Mekong
y Fampanaa. Es 1ntereszsnte notar que Volker afirma que para
esa  epoca no se habia logrado drenar por bombec regiones
extensas en los deltas tropiczsles ya que en la mayoria de los

2

In

os el rendimientoc ce los cultivos v uso de la tierra no

n
A

justifican 1los costos t=n elevados. Asi mismc, afirma Volker
que el drenaje de Areac interiocres aprovechando la pendiente
creada por la marea e=sd& limitada a vna cierta distancia .
Ambas observaciones son interesantes en relacidén con 1la
problematica de drenaje en la zona protegida del delta del

Orinoco .

Se dan también 1as fases de desarrollo de zonas
deltaicas tropicales: pcupacidén de digues naturales, apertura
de canales de accesc vy ocupacién de bancos aledanos,
distribucidén de inundaciones por los canos, proteccidén por
diques abiertos, construccidn de canales de drenaje,
proteccién por diques cerrados y polders, manejo de aguas y
regulacidn aauas arriba. kanchanalak (19464) insiste también en
ios cambios del réaimer fluvial ( aumento del nivel de
inundacidén) debido al crecimiento deltaico. presentando datos
concretos del delta del Chao—-Fhva, el cual puede crecer 1 kEm
en 30 anos ( a partir de 1344) y provocar un aumento del nivel

de inundacidén en 2 m cercs de Ranakok.

El aporte de Huieman {(19544) es muy interesante ya que

trata 1la dinamica de acuviferos ubicados en zonas deltaicas y



csus caracteristicas peculiares , como: fluctuaciones de mare=z
v salinidad, diferenc- as pequenas de cota entre aguas
csuperficiales y subterraneas , etc. En los deltas, se puede
dar buen rendimiento y =lto ceoeficiente de transmisibilidad,
loarando transportar smucho caudal con poca diferencia de cota
piezométrica. En 1los Zeltas tropicales, las variaciones
ectacionales y espacia_esc de la mesa de agua son mas
acentuadas. Huisman traz-a matematicamente. usando ecuaciones
de difusion, la propagacidén de fluctuaciones de marea en los
acui feros, el Fflujo de aguas subterrdneas en acuiferos
costaneros vy 1la interaccion del acua salobre con la dulce en
estos acuiferos. El problema de salinidad es trataag también
en Schoeller {(1%944) guien ﬁlantea la hipétesis de que parte de
la evapoitranspiracidn usa aguas subterraneas . con  un
subsiguiente aumento en l= concentracidén salina en el acuifero
en la direccidn del fluio. La hipdétesis es examinada con la

ayuda de ecuaciones para la evapotrancspiracidan, permeabilidad

y un calculo de las curvas de concentracidn.

Nagaraia (194&4b) plantea utilizar también modelos
hidrdaulicos, tanto +fisicos como matemiaticos, de los deltas
para ectudiar problemas de importancia:s mantenimiento vy
meioramiento de canales de navegacidn, formacidén de barras,
evolucidén vy evaluacidén de maneijo de inundaciones, cierre de
estuarios, balance entre descargas Fluviales vy Fflujos de
marea, etc. Distingue ertre los diversos tipos de modelos en
cuanto a sus dim=nsiones espaciales Y% escalas
espacio—temporal, vy discute los problemas de calibracién. En
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Saint—-Venant ( Yanes y Ac=vedo, 1982) para decscribir descargas
y niveles vy 1la serie de Fourier para describir las mareas.
Finaliza citando alacuno=s ejemplos de aplicacién de estos
modelos en deltas tropicales de la India. Debemos anotar que
en el delta del QOrinoco =e tiene experiencia en este respecto
vya aque se han usado modelos para estudiar @ el cierre del
Manamo  (TAMS, 194646; EBRalilofet, 194%) v la red de canales de

isla Guara (Rallofet, 196%9:; Yanes vy Acevedo, 1982).

I~

. VEGETACION Y RIOLOSIA

lo
[\l

fudrat—i1-kFhuda {1544) discute 1a utilizacién de las
plantas en 1los trépices numedos, haciendo hincapié en el uso
medicinal vy alimenticio. Desafortunadamente, su discusién no

cion de deltas, y es de caracter mas

m

estad centrada en la veget

&4) describe 1las caracteristicas

0

neneral. Ahmad M. (1
generales de la veaetacién en PBangladesh, dividiendo 1la
vegetacidn en los Sunderbans en tres zonas: areas de agua
dulce, area de aouacs salchre y dreas de aguas salada . En las
primeras nredomina lz especie arbdérea "sundri' (Heritiera
fomes), de donde toma el nombre la reqidon Sunderbans. En las
sequndacs disminuye 1a abundancia de sundri y aparece
FRhizophcora., mientras que en las terceras abundan Avicennia

s0tros manales vy plantas acuiticas (Typha., qramineas vy
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Cyperaceas). No se enc_esntiran especie=s de bambid. En otros
distritos la vegetacidn s= puede agrupar en : bosques de zonas
de mared. bosgues siemgore  verdes, bosaues mixtos { con
Dipterocarpus) , bosques decidueos, bosques de bambd, sabanas vy
bosaues de las dunas costeras. De acuerdo con Ahmad, no se han
efectuado andlisis de polen para determinar que especilecs

contribuyen a 1los depd

n

itos de materia organica en los

imentos.

13.

=se

El +trabajo de Abeywickrama (1964) se concentra mas en
la vegetacidén estuarina y hace referencia especial a2 1la isla
de Cevylan (thoy 5Sri Lanka) . Seaiun el autor, esta flora
presenta  una zonificacién’muy marcada, pudiendose distinguir:
mangl ares, vegetacidn de ciénagas de agua dulce, vegetacién de
marismas vy saladares. Lo= manglares estan mencos desarrollados

que en otras partes de 1=z India, Indonesia y Malaysia. Se han

reportadoe hasta 28 esciecies, ziendo las mas abundantes

n

Rhizophora, Bruauiera .&vicennia vy Sonneratia , distribuidas
de acuerdo con diversos factores ambientales. En las ciénagas

de agua dulce abundan las cyperaceas, gramineas y areaceas. En

[
1

Qunacs s zonas 1nundacas se presenta Nymphaea v otras.

n
o«

Salvinia =se habia convertidoe en maleza en muchas tierras
inundadas de S5ri Lanka. En los saladares abunda Avicennia. De

los mangles se extraen tzninos . Segin el sutor . los managles

m

son el origen de muchas turberas vy aran parte de la zona de

mangl ares se wusa para sembrar cocos.

la Fflora en el ectuarioc del Amazonas se estudia en
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Pires 119&64) . Er lc= campos de varzea se encuentra la
asaciacidén de araminez:= "Canarana"” aque incluye Paspalum
fasciculatum, P. repens, Hymenachne amplexicaulis, Echinochloa
poly=stachia. Leersia hexandra, Luzionla spruceana. Estas
especies son comunes tambi én en el delta del Orincco. Detalles
de 1a vegetacién acuatica en el Amazonas se dan en Furch y
Junk  (1980) Howard-Will:iams y Junk (1976,1977), Junk (1970).
Los campos de varzea son adecuados para el pastorec de ganado
Y specialmente los bafales de agua. Los bosaques de varzes
contienen abundancia de palmas, Euterpe oleracea, Mauriti=z
flexuosa., Manicaria saccitera, también comunes en el delta del

Orinoco. Se dan ademas datos detallados de los bosgues del

ezstuario.

Chapman (1944) toca los factores que influyen en la
adaptacidén del mangie = zonas i1nundadas por aguas saladas,
planteando que 1la tolerancia a 1a salinidad no es el dnico
factor importante en su cistribucién, ya que la influencia de
los procesos de fotosintesis y respiracidén deben considerarse.
Cita el estudio de Geolley et al (1962) sobre el mangle roje en
Puertoe FKRico , donde se demuestra que es una comunidad mas
productiva gque mucha otras comunidades terrestres;, pero que es
menos eficiente totosi nteticamente ue otros hosques
tropicales. EI habitat usual <con lilancse fangosos donde el
intercambic aaseoso cse lleva a cabo por neumatdéforos. En
muchos mangles las plartas son viviparas, ya que la semilla
germina mientras el frute adn cuelga de 12 planta. La plantula

colgante se desprende y puede desarrollar raices adventicias
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i hace contacto con el sz:strato, perc retarda este desarrollo

in

Si ec arrastrada por las corrientes v no toca el sustrato.El
articulo se dedica princicalmente a examinar la posibilidad de
respiracién anaerdbica en los mangles y especialmente en las

plantulas.

El articulo de Fosbherg (1964) es de caracter mas
general . tratando de establecer las diferencias y semejanzacs
entre 1la vegetacidén deltsica tropical y la deltaica templada.
Concluye que : 1) la vegetacién herbacea de las marismas en
deltas templados correspor:de a los manglares en el trépico, 2}
las especies pioneras en las marismas de deltas tembladns son
herbiceas, mientras qgue én el trépico son manales viviparos,
=) ambos tipos de vegetacidn evitan la erosidén en la zona
costera, 4) la inundacidan es mayor en los manglares que en las

marismas templadas.

Conadon (1%281) describe la vegetacidén de marismas en el
S0 de dustralia, discutiendo la zonificacidn. Guilcher ((197%9)
compara la vegetacidn en ciénagas y estuarios a diferentes
latitudes, afirmando que usualmente se encuentra veagetacién
herbacea en 1la zona templada y manglares en la tropical. Sin

embar

[Im}

o aclara gue en  muchas areacs tropicales se presentan
también ciénagas herbaceas en lugar de manglares; por ejemplo,

adas de

s

poblaciones de Spartina brasiliensis en marismas csa

scute 1la

)

Surinam. En ecte tr=zbajo de Guilcher se d
zonificacidn de 1a veaoetacidén costera en zonas de marea del

tréapico v se comparan diversos estuarios vy deltas tropicales.



La veagetacidén en I as llanuras aluvicnales del delta del
Mekono es el tema del trabaje de Schmid (1944) quien encuentra
gran diversidad floristica. excepto en las zonas i1nundadas
periodicamente. Comenta sobre 1la ausencia de epifitas en
bosques inundados v las ciferencia entre comunidades herbdceas
de laz cubetas vy las de depdsitos recientes. Finalmente
Ghani (19454} estudia 1a influencia de 1los bosaues sobre el
clima vy suelos de los trdpicos. Segin el auvtor, los bosques
del Sunderban=s estan controlados por factores edificos mads aue
climaticos. Se comenta score los patrones de sucecsidén en estos
bosques s el manejc silvicultural necesarib para su

explotacidén racional.

Los problemas ocasionados por contaminacidén de una

planta de tratamiente de aguas servidas, en manglares de

Fuerto Rico se analizznn en FPatterson {(1982). Para ello se

Al

hicieron mediciones de mortalidad., regeneraciodn, alteracicnes
de 1a salinidad, mareas. etc. Se concluye que la chstruccién
de la= mareas por la construccidén de carreteras en esta zona

de manglares conduce a urnn aumento de la mortalidad.

En Cole {(1%74) e=2 estudian las condicionecs del suelo,

zonificacidn vy diversicad especific en ciénaoas de Sierra

]

a de manglares se

I

Lecne. La geomorfoleogia d=ltaica v la ecolog
tratan en Thom (19467) + Thom et al (1973). En el primero cse
hace referencia al delta del Grijalva-Usumacinta en Tabascao,

México. concluyendo gue la dinadmica fisiocarafica tiene un
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efecto importante sohre
influencian poco 1la geomorfologia. S5e citan los esfuerzos de
West (1954) en la costa Colombiana del Pacifice y los de VYVann
(1959) en el delta del riec Atrato, también en Colombia. En
Thom et al {(1975) se examina la interaccién entre vegetacidn y
geomorfologia en otro delta tropical, encontrando esta vez una
marcada inlfuencia de los manalares <csobre 1los procesos

ficsioarédficos. El estudio de la estructura y metabolismo en

1)

manglares cuanto con 21 trabajo clasico de Golley et al (192&2)
sobre mangle rojo en Puerto Rico. La historia de 1la
experiencias de manejo del mangle en Malava se resume en
Wyatt—-Smith y Vincent (1942), donde se destacan : los bosqgues,
el origen de su manejo,:la leqislacién. finanzas,., reservas,

concesiones, silvicultura, etc.

tina fuente de detrite organico en los estuarios
tropicales es, segian Farnworth vy Golley (1974, p-P7),1a
hojarasca de manglares. Estos bosgques son  de vital
importancia, también, en la estabilizacién de los sedimentos y
proteccidn de 1a costa. Golley et al (19735) describen los
manaolares de las costas del Atlanticeo y Pacifico en Panama, su
composicidén especifica y la gradacidn en cuanto a salinidad.
Segun estos estudios, Montrichardia arborescen=s (muy abundante
en el Delta del Orinoco, donde se conoce con el nombre comin
de rabano } aparece en ambientes menos salinos en donde, al

miemo tiempo, el mangle se hace escaso.
L o= managlares han sido bastante estudiados y existe una
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amnlis bibliocografia al recspectao. De le lista compilada por
Hamilton Y Delgado {1980) , se pueden extraer algunas
referencias: Budowski (19511}, Luge vy Snedaker (19274), Luna
(19746) Navalkar (1961), Odum (19270}, Wyvatt Smith y Vincent
(19623, UNESCO (19464, 19732), Pannier (1974,1979,1976) . Snedaker
v Lugo (1973) . Thom (1975), West (1976). Otros articulos
consul tados describen 12 comunidad de manglares en zonas del
fAzia tropical y los proc=ssos de regeneracidn natural de estos
bosgques ( Ho,1980; Srivas*tava et al,. 1980; Samingan, 1280). La
importancia del manglar =se refleja también en las discusiones
sobre su utilizacidén y su interaccién con las pesquerias

{(Velasco, 1980; Foo vy Wono. 1980) .

El tema de los manglares se toca también en Lugo et al
(1275) auienes 1intentan explicar la zonificacién de los
manales del sur de Florida ( Avicennia nitida. Rhizophora
manale., Laouncularia raz-emeosa y Conocarpus erecta) en base a
una diferenciacién de las tasas de fotsintesis, respiracidén y
transpiracidn. Formulan también 1a hipdtesis de que 1a
adaptacidn a 1a salinidad e=s el costo energético en que se
incurre al auerer aprovechar el habitat rico en nutrientes en
que se desarrollan los manales. Se afirma que para ese momento
los estudios metabdlicos eran escasos, siendo los mas

completos Golley et al (12862) yv Miller {(1972).
En  Sinaoh (19464) s= recuenta el origen del campo de la
microbioleogia del suelec caome un intento por comprender mejor

los procesos de oxidac:zdén del amoniaco vy la fijacidn del
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nitrégenc .. En lo= deltz=s tropicales casi no se ha ecstudiado
la microbiclogia del suelo . el cual representa unco de los
sicstemas mAs dindmicos vy complicados de estas regiones. Se
recuentan brevemente experimentos de esterilizacién parcial vy
fertilizacidn bacteriana. Se citan los ejlemplos clasicos de
Fhyzobium las micorhizas vy el papel de los organismos
anaerdbhicos en tierras inundadas. Fipaliza planteando
investigacioens necesarias para comprender la microbiologia de

los suelos de los trdapiceos humedos.

El aporte de Doty vy Mueller—Dombois (1944) es
interesante, ya que trata las actividades bio—ecolégicas en la
materia organica de los sédimentns, en sus fases terrestres y
acudticas, durante 1la Formacidn de deltas. Flantean que la
actividad biclédgica es clave en la formacidn de los deltas,
citando ejemplos en las Filipinas. Generalmente se ignora el
papel gque Juega la materia organica disuelta en 1la formacidn
de deltas tropicales; leos autores describen su agregacidn en
particulas de materia organica por adsorcidn a particulas

inoraganicas (floculacian en la interfase agua dulce—salada)

He

dando as mas flotabilidad y capacidad de transporte costa
afuera. La fuente de materia organica en deltas tropicales son
: fotosintesis, mortalidad de organismos estenohalinos al ser
trancsportadeos a aguas calobres y mortalidad de organismos

sedentarions al ser cubiertos por sedimentos. l2 diversidad

autores
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concluyen que los estudios de deltas tropicales han sido

ecpecializados ( estudios de manglares: inventarios botdnicos.



ectudios de suelos, estud: 3 aenldgicos ) pero gue se ha hecho

r lograr uwuna irtegracidn o combinacién de estos

hs)
2
n
0
el
8]

ecstudios vy formular una vicsidn ecosistémica de las relaciones
funcionales entre los orcanismos y ambientes deltaicos. Citan
como necesarios estudios  sobre productividad y  sobre los

siquientes aspectos d

b

biologia acuadtica: papel de 1la materia

organi disuelta en la zona de agua salobre, papel del agus

n
AT}

salobhre en +floculacidén, efectos de mortalidad de organismos
marinpos y limnéticeos en la zona de agua saleobre , efectos de

la sedimentacidn sobre lacs poblaciones bioldoicas.

Caspers (1944) trata la biologia de 1los estuarios
afirmandao ue la cara££efi5tica mas importante de una
poblacidn estuarina es su capacidad para tolerar variaciones
halinas. GSe reportan lco= trabajos sobre estuarios cieqos en
Africa del Sur, donde zse efectuan camhios mas lentos en
=salinidad al cerrarse lz= barra de entrada. Se dicute también
el ecstuaric Amazdnico donde el agua salada no penetra ia boca
del rio. Se enfatiza la mayor abundancia de organismos marinos
gue limnéticos en 1os estuarios, y la importancia de estas
regiones en la migracién de algunos animales. Finaliza Caspers

aclarandao las relaciones entre deltas y estuarios: basicamente

un delta tiene muchos 2razos gque desembocan al mar, dando
oriogen a muchos estuarios de tamanos diversce en estas

desembocaduras.



F.%. APROVECHAMIENTO Y DESARROLLO DE DELTAS TROFICALES

El aprovechamiento de ciénagas en Indonesia para
propositos agricolas es una practica muy comin y el mismo
Gobierno financia y orgar:iza el saneamiento. Hendrarto (1980)
describe 1la costa norte de Java central como un foco de
actividad humana, con muchos deltas y potencial para la pesca.
Seguin Collier (1980) una agran proporcidn de las ciénaanas en
indonesia estan sujetas al régimen de mareas. Séﬁala este
articule aque de 159 miilones de Ha. en el pais, 4% son
pantanosas vy de estas, 1¢ millones tienen potencial agricola,
ecstanda suletas a fluctuaciones de las mareas unas 5-7
millones de Ha. En estas se practica un tipo especial de
aoricultura , siendo el arroz seguideo por la siembra de cocos.
Esta parece ser la combinacidn mas rentable en este tipo de
ambiente.Supardi (1980) hzce enfasis también en la importancia

de las ciénagas sujetas a mareas en Indonesia.

En estos mismos habitats se practica la pesca, tanteo de
peces marinos como de especies en aguas salobres. Una breve
descripcidn de estas practicas tradicionales se da en Wiratno
{1980G) v Budinigharto(1%320). La pes=sq
subsistencia es vista por Chapman (198340) , no como una etapa
hacia una pesca tecnificada sino como una adaptacidn al medio

y su fauna. Estas observaciones pueden ser de interés en el
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camarones descrita en muchos estuarios de
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Reste,1980; Chong ,1980),. tiene interés para el caso del Delta

del (Orinoco, debidc al auwmento de la poblacidn de camarones en
iz vecindad de Federnalese (Noveoa, 19827).
lina discusiéan csoore piscicultura en lagunas costeras

deltaicas =se da en FProw=e (19264) quien enfatiza el manejo de
la piscicultura partiendo de 1lose productores primarios vy
construyendo cadenas traoficas cortas hacia los peces. Hace
hincapié, nc sélo en 1= ingestién, sino en la disgestidn de
los pecez , vy discute el papel de los nutrientes en 1a

productividad primaria v su respuesta a la fertilizacidn. En

la cadena tréfica, la biomasa vegetal no es tan importante

r*

comno la tasa de pastorec ' 1la tasa de productividad primaria .
Se puede dar un mal manejo de sistemas piscicelas al ignorar
principios limnoldédaicos; por ejemplo; se puede bajar 1la
productividad total por =xceso de fertilizacidn , que provoca

IS

xceso de productores gprimarios en capas superficiales y un

L

m

o

bziguiente csombreamientc de capas inferiores . Se discute

e

también 1a interaccidén entre macrofitas y fitoplancton, y se
concluye que el manejo de la piscicultura debe esztar basado en

Qicos: utilizacidn eficiente de 1a luz,

[=3

conceptos ecol

aplicacidén correcta de nutrientes, cadenas tréficas cortas

|8

para meiorar la conve—sidén eneragética vy finalmente, el

|

mantenimiento del balance de oxiageno.



Lz Fzaunas plecicc.a v las pesgueriacs en los Sunderbanc

in

san los temas de los  trabaijos de Qureshi (19544) y Ahmad

N. {12645 . El primerc describe las pri
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apunta 1la necesidad de =studios sobre los efectos de cambios

de salinidad vy temperatura en los pecec v crustaceos de los

secspecies marinas {(limnét:cacsi. Ahmad presenta informacidan muy

utilizacién de tierras parza una combinacidn de pisciculiurs vy

cultive de arroz. Durarte los primerose afos se usan los

polders para 1la piscicoeltura vy lueago  cuando las sales han
sido lavadas . SE  u=an para  arroz, El manejo de la
piscicultura ese  interes=nte: durante la estacidn propicia se

v crusticenc, evitando su  retorno al mar al cerrar las
compuertas durante mares E331a. De escte modo se crez v mantiene

urna pobhlacidén 2n el polcer hasta que los individuos alcanzan

tamarnos comerciales. Sobre la pesca artesanal. se mencionan

preblemas relacionados con la preservacidén v transporte; que

también son comunes en el delta del Orinoco.
El trabaio de Roonwal (19454) s de caracter
ecsnecializado tratando con detalle 12 biolooia v ecoloaia de

ianaladesh . Entre 1los= protozocos: Entamoeba histolvtica, E.

ginoivalis, Leishmania v Plasmodium que causan problemas
araves de salud pdablica . al  i1gual e los parasitos
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cuanto 2

enumeran vy
incipales en arroz

Los deltas son considerados una base de cultura vy
civilizacién por EBidel (1944)

quien analiza los factores
favorables vy desfavorablece para el desarrolioc de centros
culturales en los delt==s . Entre 1p=s #dltimoe == citan
aicsiamientc de las tierree utilizabies en islas, inundacionecs
y malariaj;

mientras

que ertre los primeros se elencan
fértiles,

: suelos
mesa de agua alta., topoarafia plana , abundancia de
pesca, facilidad de comunicaciones fluviales, facilidad de
navegaclan

u presentacidén , Eudel usa
eijemplos  ds= i1i

amc la de
Nilo,

lose deltas del
. Huang—Ho (China). Po. y mas

m
™
ot

ant

iD
v

aue ios de

(=)

tas pueden impedir

|

civiliz

aciones en estapas pre—técnicas
que pueden =

pero
er altameneste aprovechados por culturas con cierto
arado de técnica.

Biidel aporta ademdas una descripcidn somera de muchos
deltas del mundo agrupéndelos en: 1) aquellos con la forma
clasica de la letra griegs ( Nilo, Orinoco, Niger, Irrawaddy vy
otraos del sur de la Irndial, 2} rios gue no faorman un delta
propiamente diche sinc estuarios  debido a los cambios
fuertes de pendiente en 1z costa ( Congo. La Flata, amur), 3)

rios con grandes  llanuv—as deltaicas  (Iindus.  Amazonas o
Ganges). Mas detalles <=obre los diversos tipos de deltas se
dan en Volker

(1964c) . donde presenta una clasificacién

A4
!



comparacidn de deltas en el mundo

. con el fin de comprender
loe patrones en el proceso de formacidén de deltas. La
clasificacidn, en <1 misma. puede ser decscriptiva o causal
ciendo la descriptiva comunmente dada en manuales geclédgicos o
aeoggraficos. El  autor intenta en el articulo proveer una

clasificacidén causal .

Boesch (19464) trata 1la influencia de las actividades
tradicionales humanas scobre los suelos y 1la vegetacién de los
deltas de 1la zona tropical hdameda. Discute como distinguir las
actividades tradicionales de 1a agricultura moderna y usa como
ejemplo  los  paises productores de arroz en areas ﬁanzdnicas.
Tradicionaimente se usan‘ muchas variedades de arroz, para
cubrir 1a alta variabilidad en profundidad v duracién de las

inundaci

B

nes. Fero 1a regulacidn de las inundacicones tiende =
homogeneizar las condiciones de i1ipundacidn en qarandes
extensiones, disminuyendc €l numerce de variedades cultivadas y
problemas de mercadeoc en el contexto cultural tradicional.
Este desarrollc puede ser contrastado con el empleado en el
deita del Ganges en las cercanias de Dacca donde =&
construian wvarias terrazas a diferentes niveles loaorando asi

heterogeneidad relativa en 1los niveles de i1nundacién con un

iversidad del

0.

consiguiente impacto variado en el su

D

1o v

*

ado en  una

1D

arroz. Este metodo tradicional ect X ba

0
n

modificacidn loc

u

1 de 1z topografia vy no en la regulacidén
extensa del rio. Concluye el articulo enfatizandoc 1a necesidad
de un modelc aeneral en el cual se puedan enmarcar las

investigaciones especializadas y discutiendo las posiciones
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humanas en cuanto & 1a mcZi1fi1cacion de 1s naturaleza.

En van de Goo~ (19464) encontramo=s  un  andalisis
detallado de 1a agricultu—a en zonas deltaicas de los trépicos
himedos con enfasis en 21 cultivo de arroz. Sequn el autor .,
2] arrcz es el cultivoa ideal para ecstas regiones y sus

diverspoe cuelops inunzZados  ,  turberas, sulfato Acidoe,
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calineces, saturados, etc. n e

[}

agraria e=stad orocanizada alrededor de parcelascs familiares de

poca extensidén ( 1-2 Ha en Sunderbans . Z-5 ha en Chao—Fhya e
Irrawaddy) lo cual dificzulta la mecanizacidn en gran escala.
Se utiliza el arroz de in.undacidn aprovechando 1a estacién del

monz én hiumedo  {(abril-mavo a septiembre—octubre), lo cual ha

3

ayudado a disminuir la incidencia de malaria. Usualmente se

n

ohtiene wuna sola cosecha anual, debido a que una segunda
{arroz de secang) reqgueriria riego v un maneio complicado para

la preservacidn de los su=los.

En el arroz de inundacidn se usa una lamina de 10 cm

1

i
+
[N
N

nte para controlar malezas y promover 21 crecimiento de

m

erde—azuladas en 1a interfase suelo—agua,. 1o cual ayuda

n
e
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en 1la Fijacidén del nitrdgeno. Se intenta de varias maneras
influir en la profundidad vy duracidon de 1la inundacidan, de
acuerdo con la variedad d= arroz que ze utiliza, con el fin de
asequrar la cosecha y mejorar el rendimiento. Entre ecstas

maneras figuran, ia cocnhstruccidén de terrazas vy sistemas

simpies de riego vy dr

10

naie. Estos permiten controlar 1

bl

erosian v el lavade de nutrientes. Las condiciones de



crecimiento del arroz { gue ecs basicamente una hidrdfita
emeragente vy arraigada) producen poco  oxigenc en 21 suelo,

reduccidén de alaunos drxidos Fférricoes, denitrificacidén de

nitratos, aumento de amoniaco. aumento de 1la disponibilidad de

csulfatos, aumento de pH, descomposicidn anaerébica de materia
oraisnica con una  consecuente produccién de gases (metano,
Acido sulfidrico . didrido de carbonarl.

Control de 1

[

2ras se efectua variando la lamina de

bl

= ma
agua . tomando medidacs preventivas durante la siembra v con la
interrupcidn del crecimiento durante el estiaje. La anoxia

resultante de i6n de 1a materia Droénlca evita

e
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8
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n
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ia proliferacidén de larvas de los vectoresz de malaria vy

[
[

harzia. El arroz flotante (ya mencionado) puede crecer 3—o

{ 5—-15 cm/dial y se siembra dos meses antes del pico de

3
m
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agquas altas, para ases ree de gue las plantas esten bien

[[s]
I

r

1

ecstablecidas antes de 1a inundacidn. Los rendiminetos de este

]

arroz son mas bajas 00—-1000 Kg/ ha) e intervienen muchos
factores en el éxito de la cosecha. No se necesita control del
agua L pero a veces se utilizan rompeolas de Sesbania para

proteger el cultivo contra el oleaje excesivo. Asl como el

arroz flotante es tolerante a grandes profundidas, otras
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variedade=s =son grandes concentraciones salinas .

Se dicuten 1lo= detalles del balance hidrico del arroz
incluyendo la evapotranspiracidn y perceolacidn del suelo. Fara

ia <ciembra ecs necesaric saturar el suelo , para lo cual se
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Jomd

cul el aoua nec=saria por medioc de una ecuacidén

[

m
]
D

diferencial de primer orden en funcidn del area presaturada vy
la tasa de abastecimiento postericor a la saturacidn. Se
encuentra que usualmente es necesario mucho mas agua para la
saturacién gque para el periode de crecimiento. Los reguisitos
de drenaje se conocen poco, nero se i1ntentan solucionar
alauno=s preoblemas creade= por reduccidan excesiva. Finalmente,

se discute el =sisteme de dos cosechas anuales , sus probhlemas

y el manelo necesario para preservar el suelo.

Ahmad K. (12464) ex=zmina la nutricidn de la poblacidén de

Banal adesh en términos del consumo familiar , exzamenes

("R

nicos y analisis de lanoratorio. Se comparan los resultados

=

ci

n

()

onecs de ¥iet-Nam y Tailandia. En Fatel (1944)

("}

con a pobl ac

in

se examina con cuidade 1a demografia de la poblacién de
Bangladesh. éhmad vy FKhan (1944) plantean la necesidad de

estudions sobre el uso de la tierra frente a la tremends

=

presidn poblacional de esze pais.
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cusidén de caracter general sobre e1 cultivo del
arrozr vy 1la proteccién contra inundaciones se da en Santema
(194&4h), En este articulo se discuten los efectos de estos

métodos de proteccidn =chbre los procesos geomorfoldgicos en

n

deltazs activos, tales como disminucidn del avance del delta vy

del aporte de limo a2 locs llanops deltaicos. Los efectos de las
obras de proteccidn se ex=minan para e1 delta superior  medio
e inferior. En 1la zona inrerior se menciona la conveniencia de

mantener bandas de vegsetacién (mangles) como rompecolas de
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material de revestimiento. Froblemas de erosian por oleaje se
confrontan hoy en dia en el dique del HMacareo y también se
exploran soluciones que i1incluyan rompenlas de vegetacién .
También se discuten los critericos de disefc de obras de
proteccidn. menciondndose el usco de periodos de retocrno de 100

ano=s en 1 SE asiidtico.

in

Degucha (1964) plantea la planificacidn y construccidén
de obras hidrdulicas en armonia con las condiciones naturales
de los deltas, para evitar consecuencias negativas de los
proyectos de desarrolilio - Entre la obras hidréulicaa que
discute =e incluyen: 13 Eonversién de areas de aguas salobres
en zonas de aguas dulces  2) profundizacidén del lecho de los

canos, ) proteccidén aguas arriba, 4) sistemas de riego vy

drenaje y S} polders.

El proaresc de 1os deltas en Java parece haberce
aceleradeo en las decadas anteriores {de acuerdo con los
recsultados de Hollerwocer ,1%484) debide principalmente a
deforecstacidén extensa en las cuencas de los rios. El1 trabaijo

contiene descripciones detalladas de los deltas estudiados con

m

=timaciones de las tasas de sedimentacién y su consecuente
crecimiento. Se insiste en el aumento del nivel de

inundaciones debido al crecimiento de los deltas.

Versiuys( 19454) trata 1a 1ncorporacidn de los factores

sociales en la planificacidén de obras de Inaenieria en las
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regiones deltaicas y le posibz: aptar los proyectos

m

las necesidades de la peoblacidn para la cu

u
o

se planifican los
desarrollos. En este <s=ntido plantea la cocperacidén entre
especialistas sociales e i1ngenieros . En muchos proyectos de

aprovechamiento agricola de tierras deltaicas , se requiere un

nivel sofisticado de organizacién por parte de lo=s

beneficiarios del desarrollo, que no exicste en el agricultor

vsual de estas reqiones. Se citan problemas tipicos de estos
nroyectos por 1la falta de iniciativa y cooperacidén de las

beneficiarios, debido al paternalismo del gobiernc u organismo
ejecutor. Es interesante apuntar que estos problemas son

comunes al area proteqgida del delta del Jrinoco.

Algunas bases metodoldgicas para la planificacidén del

uso y desarrollo regional. se formulan en Crain (1944) . Farte

.

de esta metodolooia comsiste en matrices que resumen los
efectos causados por diver=spe cambios ambientales. El articuloe

contiene instrucciones interesantes sobre el tipa de

informacidén dtil en estos procesos de planificacidén.

Z.3.1 FOLDERS DEL MUNDO, 13282,

n esta sub-seccién se resefsan las memorias  del
Simposio Internacional <csobre Folders del Mundo, celebrado en

Wageninaen, Holanda, 19382,

Comenzaremos por €l volumen que contiene las ponenci

N
n



principales del Simpos:o {ILRI, 1282 Keynotes? . en cuya

]

introduccidn Segeler (19E2) cita 1la definicidan de polder dada
por Volker (1982) mas adelante en el mismo volumen: un polder
" ec un Area plana , originalmente expuesta (permanentemente o
ectacionalmente) a un nivel de agqua alto y que se ha separado
del régimen hidroldégico para poder controlar leos niveles de
agua independientemente d= ese régimen”. De las 1100 millones
de Ha de suelps aluvionales en el munde, la mitad se encuentra
en 1los +trépicos vy subtrépicos, donde se pueden aprovechar
hasta tres cosechas en un ano, si se abastecen de agua los
cultivos mediente sistemas de riego.

Lo=s aspectos de man=23jo de agua y suelos en los polders,

3
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con referencia especial a deltas tropicales. se pr
Franich £1982) quien 1insiste en gue la planificacién de las
poldere debe llevarse a cabo de una manera inteagrada v con 1a
participacién coordinads de profesionales de varias
disciplinas. En muchos polders se utilizan compuertas aguas
arriba vy abajo . para controlar la entrada y salida de aguas.
Eiemplos: Chandpur en Eangladesh vy Chiangrak—-kKlonadarn en
Tailandia. Ei1 abstecimiento de agua por bombec de aquas
subterraneas . presenta el inconveniente de provocar
hundimiento del terrenc = intfiltracidén salina del acuifero .
El drenaje precede usualmente al riego v permite la maduracidn
de ios suelos usando cultivos (tipicamente arroz) que
promuevan la lixiviacidn repetitiva durante 1a siembhra, el

ebe utilizar el

3.
m

crecimiento vy la cosecha. De ser posible, se

drenaie natural del terreno, v excavar l1os drenes secundarios

i



durante la nivelacidn de iz parcela . El espaciamiento de los
canales parcelarios debe disminuir al aumentar la pesadez de
las arcillas; en el delta del Chao-FPhva se usa una distancia

de 400 m entre los drenes.

El articulo trata también el contrel de la variacidn de
ia mesa de eaoua, en funcidén del rubro gue se cultiva y la
salinidad. El drenaje puede loararse por: a)l gravedad por
medli o de compuertas que aprovechen 1la marea baja para
descargar, =1 el pelder estad mas alto que el nivel medio de
marea L,b) bombeo y agravedad para polders relativamente mas
bajos v <) bombeo =i la cqta del polder es inferio% al nivel
medio de marea. Debido a ié dificil y costoso del saneamiento
de tierras bajas . muchos paises han impuesto restricciones en

las tierras que se pueden aprovechar. For
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eiemplo, en los Sunderbans este nivel se ha establecido en 1a
media de marea maxima ¥y minima en aguas altas., en Indonesia
entre el nivel medio del mar y marea maxima., en Malaysia 1.2 m
sobre el nivel medio d=21 mar. en Sri Lanka 0.3 m sobre el
nivel medio del mar y en Tailandia marea minima en aguas
altas. Cuando wisten cat-clays (suelos sulfato Acides?

también se impone una restriccidén adicional en el nivel minimo

n

al que =2 puede hajar la m=sa de agua.

En Bangladesh se hz adoptadeo un criterio de drenaje de
25 mm/dia en areas con precipitacidn de 17530 mm anuales  en
cultivos gue pueden sopc-—tar una lamina de agua de 15 cm. En

Tailandia se usa el criterio de drenar lluvias maximas de tres



dias en 7-10 dia=s . En  algunece polders se usan drenes

zsubterraneos. La planific=scidn de =sist

Y

ma

n

de riego y drenaje
comienza a nivel parcelario para garantizar la satisfaccidén de
las necesidades del agricultor. El tratamiento de los suelos
sulfato acidos en el mundo es diverso: a) aplicacidn de cal ;
poco  usada por su alto Zosto, b)) liviviacidn repetitiva con
agqgua dulce { muy ucsadc en Tailandial), c?) mantenimiento del
suelo en estade satuwrado de huamedad: en algunos paises
tropicales =e logra este groposito al sembrar arroz dos veces
al arnao, d) lixiviacidn repetitivae con agua salina y dulce , en
forma alternada; muy usado en Viet—Nam y Sierra Leone. Aunque
se usen algunas de estas medidas, es conveniente utilizar

—idez, como arroz vy pina. El sistema

"+

tentes a la

mn

rubros resi
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de riegc y drenaile en el cual se mantiene el nivel de agua en

cada parcela independiente del resto ez muy eficiente., pero

n

muy costoso, Yy se usa ya en algunos palses con desarrollo de

polders . como Jdapdn . Corsa y Taiwan.

lLos aspectos de construccion de polderse en Guyana y
Surinam son el tema del tr=bajo de Meyer (1982) guien recuenta
la historia de los orimeros polders en esta regién,
construidos por colonizadores ingleses y holandeses durante el
"

sigle XVII  y a los que se did el nombre de "plantaciones

i lderse , va que su propésito fundamental era el
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cultivo de cawna, cacao, café y algoddén. A diferencia de las
polderse europeos, las plantaciones guayanesacs usaban mucha

obra de manc 1nexpertsa (usualmente esclava) durante 1a

construccidén vy operacidn. en lugar de capital, mano de obra



ado=s. Se decscriben leos detalles

n
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peCLalizraca y 2guipos meCani
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de la construccién de estas plantaciones a3 lo large del rio
Surinam, incluyendo sus canales de drenaje y el canal central

de navegacidén (Rantamas) .

Se pasa luego a tiempos actuales para discutir los
factores mas importanteszs a considerar en la construccidén de
polders modernos en los deltas tropicales. En la planitficacidén
se debe obtener uwuna visién completa del sistema de drenaje
natural , con las caracteristicas topograficas y de vegetacidn
por medio de fotos aéresas. Asi como también informacidén
completa  sobre precipitacién, suelos, vegetacidn, hidrografia

e informacidén que permi{a anticipar posibles situaciones
socio—tecno—econdmicas en cuanto a la construccidén vy
mantenimiento. lLa falte de consideracién de estos factores vy
otreos, puede provocar 1= confrontacidn de problemas y una
subsiguiente escalada de los costos. Seadn el autor esto ha
sucedide en PBrasil, Venezuela, Guyana y muchos otros paises
del cinturdén tropical. Los deltas tropicales son las Areas mas
exigentes en cuantoc a 1= importancia de la consideracidén de

todoe los factores en la planificacidén de un polder.

Los costos por parcela de un  polder aumentan al
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disminuir el area de la parce por 1o tanto
consideraciones de Area de produccidn  son i1mportantes, al
igual que la decisién d= usar bombeo central o por parcela.

También se discuten las consideracicones politicas sobhre la

entrega de parcelas a 1los agricultores y el oarado de



nreparaciaon de 1a parcela previa a =su entrega. Guyana vy
Surinam sigquen politicas distintas; vya que en buyana se
financian estos desarrcllos con créditos de agencias
internacionales y se otorgen pocos contratos para la ejecucidn
a corto plaze de las obras. En Surinam, por el contrario se
financian los polders con donaciones del gobierno holandés y
se otorgan muchos contratos menores, que usualmente demoran
las aobras vy escalan lose costos. Finalmente, el articulo
contiene los detalles Ffinancieros de 1a construccidén de
polders en deltas tropiceies, planteando que en promedio les
costos netos de construccidon aumentan en 100 % debido a
imprevistos y otros factores.relacignages con el manejo de los

provectos.

Bangladesh es de nuaevo suieto a un estudio cuidadoso,
esta vez en lo relacionado con la agricultura vy la produccién
alimenticia en 1los polders {(Brammer, 1982), con el fin de
ilustrar 1los problemas qgue se tropiezan en el desarrolleo de
polders en deltas tropicaies. Se comienza por comentar sobre
el Plan Maestro de 19464, donde se piroponia desarrollar casi 6
millones de Ha., vy las causas de la lentitud con la cual se
esta ejecutando dicho plan: entre ellas ,el reconocimiento por
parte de las agencias finanZieracs de las dificultades técnicas
para 1implementar arandes desarrclleoe en lo= deltas del Ganges

Y Brahmaputra, en cont—aste con la practicabilidad de

ot

desarrellos de peqgquena escala. Se definen los problemas de
primera Yy segunda  qener=cién, apareciendn estos dltimos

después de ciertc tiempeo de operacidn del provecto. . Entre



ins problema de primers generacidn, es decir resultantes del
diseno del proyecto misemo, que =e confrontan en la zona se
enumeran: pérdidas por filtracidn y consecuente disminucidon de
la capacidad de riego, ercsidén de digques, falta de drenaie en
las cubetas, falta de manejec de aguas en cuencas sujietas a
mareacs. Y entre los de segunda generacidn se asoman: azolve de
carnos Fuera de los polders. inundaciones en zonacs de rieqo.
defticiencias de azufre y zinc, asentamientozs de poblacidn en
zonas de cultivo, y destruccidn de digques costaneros por los

pescadores de camaron.

El articulo contiene una descripcidon del ambiente v la
demoaoraftia en Bangladesh, due ya hemos descrito anteriormente;
vale 1a pena destacar que 1a poblacidén es de 20 millones,
siendo rural =1 80Y de la misma v que la mitad del territorio
se inunda durante varios meses del afo. El clima se reporta
como subtropical monzdénico, a diferencia de otros articulos.
Se da también la fisiografia y suelos, cansiderando para ello
ias siquientes regiones: llanuras recientes y activas de los
arandes ricos. llanuras maduras de los grandes rios con digues
v cubetas. llanuras estuarinas. zonas de marea y turberas. La
mayoria de los suelos son arcillas pesadas;, con maduracion

Se deccarta 1a nocidén
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rapida debido a los ciclos esta

usual de que la fertilidad de los sueios en la rona se deriva
del acarren de material sedimentarico por los ricse , vya gue las
inundaciones son  mayormente debidas a precipitacidén. Se
plantea . en su  lugar, que fésforo y potasic hacen su

presencia debido a los cicleos estacionales de 6xido—reduccidan
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O. y aue nitrcageno =2 fi3a con la ayuda de algas
verde—azul adas. Se estim= que estos organicsmos pueden aportar
hasta 30 kKg/Ha de N anualmente en zonas muy inundadas, como en
los cultivos del arvoz flctante "aman". El cultiveo de arroz ce
efectia en tres tempor=sdas durante el ano: "aus", "aman" vy
"bora". Los dos primeros se cultivan sin rieqgo., aprovechando
la precipitacién monzdénica, mientras gue el tercero necesita
irrigacidon., a menos que se aprovechen las 1lagunas perennes

para sembralco .

El plan maestro en Bangl adesh contempl aba
primordialmente proteccicn contra las inundaciones, y preveia
desarvrolios des polders :éenados por agravedad {(por compuertas
que aprovechan la marea bzja) y bombeo. El autor considera muy
dificil de evaluar 1los beneficios aaricolas del proyecto y
discute ias razones por lz cuales ha procedido tan lentamente,
que pueden ser de importarccia en otros deltas. Frimero el plan
era principalmente un provecto de Ingenieria y no de
desarrollo agricela. 0Otras causas de 1la demora ya se han
discutido arriba. Los planificadores del provecto contaban con

un  aumente en la prodoeccidén que no ha sido lograda

rt+

satisfactoriamente : se estima un aumento de sd4lo 1 milldén de
toneladas por el proyectc. Este resultado negativo se debe en
parte a que los beneficiarios del provecto nc han adoptado las
técnicas agriceolas esperadas. En  algunos casos ecsto ha

ccurrido por que los randes agricultores { usualmente

[In]

ausentes de sus parcelas) obtienen suficiente beneficio de una

sola casecha anual, neo existiendo el incentive para invertir o

—161-



e=forzarse en una seoundzs siembra. En otroz= cascs, el problems
radica simplemente en gue el proyecto no tomé en cuenta lacs
verdaderas necesidades de los beneficiarios. En cambio , las
presiones demograficas han obligado a aprovechar 1la
diszponibilidad de tierras i1inundadas fuera del Aarea del
proyecto para cultivar en mas de una temporada anual =sin el

uso de riegao.

Fara evitar ecte tipo de inconvenientes en los
provectos de desarrollc de deltas, el autor sugiere que se
ejecuten encuestas y estudios socio—agro—econdmicos para
adecuar los proyecteos = las necesidades vy deéeos de los
beneficiarios o rechazar- 1a conveniencia del proyecto. Esteo
debe conllevar a planear 1los provectos como desarrollos
aagricolas vy no retos de ia Ingenieria. En lo posible se deben
implementar primera las soluciones de menor escala vy menos

costosas, dejandc comeo ultimo recurso las grandes obras de

desarrollo.

La historia de los polders presentada por Volker (1982)
pone de relieve los +factores gue han determinade 1la
realizacidén de esos= trabajos en diferentes sociedades y en
diferentes épocas. Los fTerraplenes construidos en el antiguno
Eaipto, como diques de contencidn de las inundaciones v en las
tierras destinadas a l1acs cosechas después de la crecida del
rieo Nilo, Fueron los primeros polders cuyas caracteristicas
=e asemejan 2 los sistema=s actuales. El control de los arandes

rios juad  también un p

i

pel importante en las antiguas
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civilizaciones de fiesop-tamia, India, China. vy Ferda. Ferc la
informacidén mac precices en cuantao a las condiciones

tecncldgicas vy socio—econndmicas bajo las cuales se llevaron a
cabo trabajos de recuperacidén de tierras se refiere a Holanda
vy Japoén. En ambos casos se sefalan los siglos XVI vy XVII como
el periodoe de mayor actividad, existiendo un notable
paralelismo entre ambose paises, adn cuando se trata de una
técnica muy anitigua en Japdén que se desarrelld durante mucho

tiempo independientemente de lacs técnicas del mundo

comunes de evaluacidan de ia relacian costo—beneficio; peroc su
implementacidén y financiamiento Ffueron decididos por los

obi interesados en: su significacidn para el {futuro del

]
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pais. Las perspectivas de nueveos trabajos de recuperacién de
tierras varian seqin las condiciones de cada pais. En Helanda
y Japdn, no hay escasez de alimentos que impulse al desarrelilio
de nuevos polders; en Japdn se continda con fines
industriales. Fero en paises comc Eangladesh u otros del
ercer Mundo, se tornan i1ndispensables para el aumento de 1la

praoduccidan de alimentos.

En el wvolumen 1 ce las actacs del Simpocsio, la primera

parte esta dedicada a& precyectos de polder en el mundoc entero;



con articuleos de caraciesr descriptiveo. Noe ocuparemos de
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culos,
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eleccionando aquellos
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resumir algunose de eso art
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relacionados con los deltes tropicales. Farte del resumen esta

bas

b

do en 1los trabajos de Heslam (1982), Allersma (1982) vy
Rycroft (1982) guienes recsznan los trabajlos de esa parte en el

valumen de informes generesles de las actas (General reports).

Josterbaan (1982) presenta brevemente los polders en la
costa de Guinea-Bissau , pais situado en el extremo occidenta
del Africa . donde se siembra arroz en polders ubicados entre
manglares (Rhizophora Y Avicennial . £l método

.

tradiciconalmente usado &lli para la construccién de polders

consiste en diques parzslelos a 1os= caros de marea . E1
abastecimiento de aqusa es directamente proveniente de
precipitacidan, vya que no existen sicstemas de riego. E!l método

de cultivo del arroz e= interesante vya que alivia leos
prehlemas causados  por suelos sulfato Acidos; consiste en
transplantar el arroz a camellones que permiten: allixiviacidén

de =al marina, protones e iones de hierro y aluminio ;b) buena

n

aeracién en 1a zona de rzices; c) preservacidn de agua en las

zanias entre hileras; d! drenar precipitacidn intensa . Este
método de cultivo es excepcional . perco también =e ha probado

en 1 Delta del Mekonc (Yo—Tona Yuan et 31.1982).En el
articuln se dan alqunas mediciones de conductividad eléctrica

y pH en a
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ua y suelo. Es interesante anotar gue segun el autaor
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equivalente a 2/3 gr =2l por litro de

agua. Se discuten otrose métodos para limitar 1a acidez. En
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tenido problemase para poner en



anado a 1las
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nroduccidén  pearte de lasz  tierras gque se  han
marismas, Yy por lo tarito el articulo menciona  aque debe
intentarse el mejoramiento de los polders existentes en lugar

de aprovechar nuevas tierras,

El proceso de czneamiento de tierras en Tailandia se
trata en el articule <= Ruanglek et al (1982 |, donde se
recuenta el proyecto KElonadarn en las cercanias de Ranokok y
un intento reciente por sanear 24000 Ha de arcillas marinas en
la costa del Golfo de Teilandia con el propdsito de cultivar
arroz dos veces en el anc. Se planea usar drenaje superficial

y riego dwante el estiaje para lixiviar las sales . Se ha

1

.
n

construideo un digue en ur de esta Area para bloquear el
agua de mar, dotado de compuertas y estructuras de control.
fAisi mismo, se abastece de agua dulce al polder por un canal en

el norte. Se dan las capacidadecs de diseno para los canales de

drenaje v rieaqc.

El delta del Mekonc en Vietnam  consistente en un area
de 4 millonecs de Ha, esta afectado por suelos sulfato Acidos
en la mitad de su extensién, v por ello se exploran soluciones

a nivel experimental para aumentar la produccién de arraz en

lixiviacidén de 1o

n
n

estos suelos. uelo=s, uso

acider y usc de fertilizantes.

Todas estas posibilidades nan resultado onerosas y por ello se

g

ha establecido un  polde- experimental (Stamhuis, 19821 de
ha, rodeado por un dique de arcilla y subdividido en peguenos

lotes. £l csistema de r:

)t
]

a0 vy drenaje permite el control
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con gque se abastece.

La extensidén del Area de tierras bajas aprovechadas en
Surinam para el cultive del arvroz, ha aumentado rapidamente
{Spier, 1982) . Aungue se han realizade muchoese estudios
técnicos, los problemas orincipales que se confrontan son de

tenencia de lIa tierra y su= implicaciones sociales. FPara rieqgo

]

se retiene el agua superfi—ial por medio de digues bajos, pero
c=e estan buscando otras soluciones mas eficientes, tales como
la toma de agua de los rios , construccidn de canales para
evitar la Ffiitracidén de Eas ciénagas, bombeo sdlo durante la
marea baja , la regulaciéﬁ pér represas aguas arriba . Heslam
concluye su resena de lo= trabajos mencionados con una tabla
donde e dan los objetivos de 1los aprovechamientos y las

variabhles usadas para el d:seno.

Allersma (19282) resume los trabajos de Hag(198B2), Uddin
e Islam (1982), Chowdhuri (1982) vy QBuassem (1982) sobre
Bangl adesh;: ips informes sobre nuevos polders en el rio Tana
en FKenya (Appel y Vierhout.1982) y en valle del Hadejia en
Nigeria {Brouwer , 1982) : v el informe sobre hundimiento del
terreno por bombec excesivo en un desarrollo Taiwanes
{(Mong-Hsiung,1982). En lc= casos de Rangladesh y Taiwan , los
polders estan ubicades en zonas de marea; en los casos
africannos se trata de desarrollos en llianuras de inundacidn de
rics, Yy con cotacs de las decenas de metros sobre el nivel del

mar . En todos 1los decsarrollos descritos en estos articulos
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ten factores comune=s: a) =e usan diagues de proteccidn vy

n
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emas de drenaje. b  en aquellos donde haya problemas de
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intrusidn salina se procece a lixiviacidn por medico de riego ,
c) se plantean dilemas con respectoc a 1los cambios en el
sistema natural y el mejoramiento de la seguridad de las
propiedades y cosechas de 1la poblacidén, d) leos principales
obietivos incluyen un aumento cualitativo vy cunatitativo en 1la
produccidn de alimentos. canancia de tierras en paises con
sobre—poblacidn y cambicse en 1a estructura social de la
tenencia de 1la tierra, e) se tiene pocec cuidado de los

problemas ambientales.

En el caso de Bangladesh se plantean Areas
experimentales © piloteos para ensayar soluciones que sean
utiles para ganar experiencia en el manejc de los arandes
desarrollos emprendidos en ese enoarme delta v en otras zonas
deltaicas. Alaunos de estos polders pilotos tienen forma
circular para incorporar modos tradicionales de comunidades.
El uso de los polders en esta area es aqgricola con cultiveos de
arvroz, vegetales  condimentos, etc. En algunos caso se usan
para la produccidén de camarones vy cal. El rieqgc se usa

basicamente para la lixiviacidn de sales en csuelos salinos. En

~d

el caso de Taiwan . el nolder mencionado Se usa  para

12

piscicultura, vy el bombeo excesivo de agus subterranea para

de las = ha provocado problemas de
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hundimiento del suelo . &En Kenya, los provectos se encaminan

hacia el cultivo de arroz mecanizado, mientras que en Nigeris
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se intenta producir una variedad de rubros , como

N

orgo, ma
trigo, algaoddn, etc. en ambos s-aises africancos la proteccidn
es pirrincipalmente contra inunda-icnes fluviales y el riego se

usa para suplir el deficit hidiri—Zo en los periodos secaos.

il

ins periados de retorno d las inundaciones usados para
el disefo varian entre los diversos desarrollos, por ejemplo
en BRangladesh se usan pericdos —cortos de 20 anos. Se estudian
los costos en varios articulos y los impactos sociales; por
ejempio, en BRangladesh se aspira a cambiar la tenencia de la
tierra para permitir cooperativas de pequenos agricultores.
Como contraste, 2n KEenya los de=sarrollos se ponen 2n mancs de
es técnicos del disero de laos
provectos se dan en algunos articulos. Vale la pena destacar
el wuso de +tres tipos de dicues en Bangladesh (maritimos,
fluviales vy marginales) y 21 u=o de materiales locales 2n la
constrrucci édn, Como el bambd para la implementacidn de
drenajes. El1 manelio vy operacidon de los desarrollos también
varia entre pais vy pais. En B=nqgladesh se estila formar una

comi=sidn de gaobierno del poider. integrada por representantes

Il
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tivas vy del Ministerio

14

1l

nroyecto, de las cooper
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ARgricultura. E=ta comisidn se divide en varias sub—-comision
nara atender los detalles operativos de las compuertas,
canales menores y maneic de aguas en Areas terciarias. En
Kenya, la empresa estatal se ccupa de todo, mientras que en

aiwan una agencia gqubernamantal local se ocupa del



La reserna de KRy Iroft (1982) resumse , entre otros,
trabajos <=sobre Sri Lanke (De Silva, 1982), Zambhia {(De Groot vy
Marchand., 1982), Eqipto (Tiab,., 1982), Venezuela {(Soto, 1782) e
Indonesia ( Fop et al ,1982). Estos reportes revelan que los
desarrollos de aprovechamiento de tierras ocasionan conflictos
en tarno al grado de control deseable que se debe ejercer
cobre l1a hidreclooia v la ecologia . En el trabajo sobre 1la

ciénaaa de Munturajaweiz=s, en las ercanias de Colombo,Sri

[l

Lanka . preparado por De Si1l se investiga el

<
o]

aprovechamiento de esta regidén situads por debajo del nivel
del mar vy cubierta por wegetacidén acustica en turberas sobre
un sustrato arenoso. Se =nalizan tres posibilidades: relleno,

reemplarc de turbheras por arena vy construccidn de polder.

£l informe de De G—oot y Marchand, sobre desarrollios en
las 1llanuwras de inundacidn del rio Kafue en Zambia. explorea
los aspectos ambientales de estos desarrollos. En stas
llanuwras i1nundadas pastorea el Lek impidiendo la eutroficacién
de 1as aguas vy permit:iendo asi 12 abundancia de fauna
pisciceola . Culturas rurales tradicionalecs también disfrutan
del uso de estas tierras. Con la construccidén de presas en el

Eatue | se ha aumentadoc el pastoreo de ganado en lasc sabanas

In}

|t

inundadas. limitando asi a abundancia del Lek. En el trabaioc
se arcoumenta que el aprovechamiento de tierras en esta zona
podria fortalecer el poder central en detrimento del patrén de
vida tradicional de la -ona. Por ello. sostienen los autores
gue los polders se deben desarvrollar en  forma orgénica,

procediendo  paulatinamente en pequias unidades gue aprovechen



El informe también
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dicscute ios extremos 2n el
desarrollos vy como contabilizar 1Ibos costos en situaciones

complejas.

Con respecto al delta del Nilo, Diab (1982) reporta
intentos de aprovechamienteo de tierracs con suelos arcilicosos
pesados, para el asentamiento de poblaciones humanas
provenientes del sur de la reagidn. La cota del area es
inferior al nivel del mar y se encuentran graves problemas de
salinidad. No se discute como se incentivara la atraccién vy

permanencia de inmigrantes a este ambiente dificil.

Abi—-Saabh Soto et al (1982) discuten los problemas de
hundimientao progresivo (de hasta 4 m en ciertas Areas) en la
zona costera oriental del Lago de Maracaibo, debido a la
extracciéon petrolifera. Z1 nivel de hundimiento disminuye al
alejarcse de las zfonas de extraccidén y crea problemas de
grietas en las zonas donde hay un aumento brusco del agradiente
de nivel de hundimiento. stas grietas representan peligros de

fallas en digues vy ductos, que se amplifican debido a la

csismicidad de la zona. Fara solventar estos problemas, se ha

H-
Q.
m

venido aumentando la cra=sta ios digues, aungue este trae

mayor danc por el aleale.

Fap et al (1982) di=scuten en forms completa el disefro vy

bl

operacidn del polder Fluit de propésitos uwrbanos, ubicado en

dakarta. Se confrontan oroblemas agudos de precipitacién
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excesiva sohre un zueic oastante impermesble v canduccidn de
aquas cservidas vy desechos sélidos por canales abiertos .

Aparentemente, la operaci: on es complicada pero en el articulo
no e dan los detalles de 1la organizacidn requerida para
impiementarla.

Debido a lo complicado de lacs técnicas clasicas de

n

aprovechamiento de tierras., muchas veces 1las proyectos
resultan 1ncompatibles con las condiciones ambientales vy
sociales de muchos paises tropicales . Horst (1982) aboaa. por
consiguiente, por involucrar al campesino o pequeno aoricultor
en los provectos, por dismimuir los costos po} Ha.. por
incorporar métodos agricﬁlas tradicionales de la localidad vy
por causar menos perjuicios al ambiente. Como ejemplo cita
cbras sencillas como: meicoramiento del drenaje natural, digues
sin bombeo © con baje capacidad de bomben, digues en

casquillo, wso de arroz flotante, etc.

Los articuleos de Hail (1982) y Feyen (1282) resumen los
trabajos en sistemas de manejo de agua vy la seleccidn los
criterins de diserno . Hall afirma que el andlisis de sistemas
provee un  marco adecuado para estudiar las alternativas de
riego vy drenale  gque sean dptimas con respecto a un criterio
previamente especificado. Muchas veces , las consideraciones
econgmicas van incluidas como parte del criterio y se formulan
usando criterios a2 nivel de parcela v a nivel de proyecto. Los

trabajos resumidos por Hall hacen enfasis en el usco de modelos

hidrelégicos/hidrauvlicos v econémicos para buscar un manejo



optimo de los polders. En losz primeros

n

e usa una simple sums
algebraica para obtener ur balance hidrice dinamico entre los
procesos de precipitacién. riego. evaporacidn, infiltracién vy
drenaje. Se discute el papel de la simulacidén, optimizacidn y
andlisis de sensibilidad en estso enfogues. Algunos de los
trabajos reserades por Hell exploran el uso de estos modelos
en cultivos de arroz ; come Buijs (1282) para Surinam —guien
plantea también la posibilidad de reciclado de aguas—, Garzon
(1982) para Filipinas — cuien plantea un enfoque estadistico
en la recursidén del balance hidriceo—, Wiersinga y Sudibjo
(1982) para Indonesia — cuienes describen el aprovechamiento
de ciénagas sujetas a marea —, Dorai (19B2) para ﬁalasia -
quien varia la apertura -de ias compuertas en funcidn de la

variacion de marea—.

En el +trabajo de Uiersinoga vy Sudibio se formulan,
ademas, variecs critericos u objetivos: drenaje de exceso de
precipitacidn, lixiviacidan de compuestos tdxicos,
mantenimiento de niveles d= agua adecuados para los cultivos,
proteccidn contra intrusisdn salina y previsién de los medios
adecuados de transporte deniro del Aarea desarrollada. Técnicas
de sistemas también se emplean en Kuroda vy Cho (1%582)
quienes usan praogramacidn dindmica para optimizar el manejo de
sistemas de riego . Booawkneat v Eroon (1982), quienes
resuelven numericamente 1l=s ecuaciones de Saint-Venant, v
Tanaka y Shikasho (1982) . guienes predicen 1a profundidad del

flujo en canales abierteos con la ayuda del filtro de Ealman.
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Lz resena de los

m

~ticulos en manejo de aguas continda
en Feyen, aquien resume articulos que van desde experimentos
aagro—hidroldgicos clésicos hasta 1la formulacién de criterios vy
planes de manejc que incorporan modelos y simulaciones para el
diseno vy mantenimiento. ios costos y beneficios de 1los
proyectos se examinan usualmente en las ohras de
aprovechamiento, pero poco se ha leogrado en la cuantificacian
de los efectos negativos de mal drenaje; salinidad,
inundaciones, etc. sobre las cosecha=. Uno de los trabajos
(Donkor, 1982) trata de determinar la funcidén rendimiento vs
zalinidad para el cultive de arroz en suelos arcillosos de
Drigen marino en Surinam. Los rendimientos méximos se

cbtuvieron para 0.4 mS/cm . con disminuciones del rendimiento
hasta 1.9 m&/cm y caidas bruscas del rendimiento por encima de

ecste valor de conductividad eléctrica. Estas curvas varian

también en funcidén de
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ipo de laboreo y pH

del suelo.

El criterio de drenaje para cambur fue determinado
experimentalmente en las 1llanuras costeras de Jarikaba,
Surinam por Sce Agnie (1982), quien concluyé que se produce un

de 1la

Jmd

efecto mayor en la disminucién de 1a wvida ati
plantacidn a1l disminuir la profundidad de drenaje. En el
trabajo se dan las condicicones déptimas para cambur:; entre

ectas cabe destacar el nivel de la mesa de aaua entre 80-90 cm

U]

[}

por debaic de la superfici=. También se concliuye aue el uso de

maquinaria no se debe oermitir en estos suelos , bajo de

|
m
it

riesgo de compactacidn y degradacién fisica.
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Luego se revisan l1os métodos de model ado como ayuda en
el manejo de agua, para simular el efecto de los cambios en el
diseno vy operacién del dre=naje. En este sentido, Meyer resena
el articuleoc de Yanes y Acewvedo (1982) sobre el maneico de redes
de drenaje excitadas por eareas , con aplicacidén a la i1sla de
Guara, Delta del 0QOrinoco. En ecste articulo se usan las
ecuaciones de Saint-Venamnt vy 1a +Formula de Manninag . para
simuiar la dinaAmica hidraualica, aproximando la solucién de
estas ecuaciones por un=2 onda difusiva. Esto permite su
cdlcule numérico en computadores pequenos. El problema de
mantenimiento de 1a red en cuanto a2 su invasién pbr malezas

acudticas, se acopla a 1a hidraulica por medio de términos de

friccidén o ruoosidad.

Hammond (1982) resena algunos articulos sobre
construccion, de los cuzsles, tres hacen referenciz a las
regiones tropicales. Van Duivendijk y Fieters (1982) tratan la
construccidén de diaques costeros en Guvana, Van™t Leven (1982)
se refiere & la construccidn de polders en Surinam y Masumoto
(19282 <se ocupa del SE a=siatico, planteando posibilidades de
riego para reaiones tropicales. Los digues Guyaneses tratados

to

]
n

en Yan Duivandijk vy Fieters estan suj a2l ataque de las

erosidén y

b}

nlas, y por lo tanto se estudian las causas de 1
las razones que llevan & seleccionar una nueva linea de
defenca costa adentrc de la original, con una vida atil
prevista de 100 anos. E1 trabaio detalla cobservacioens del

nleaje, diseno de taludes vy el meodelo uwvtilizade para el
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El trabajo csobre Surinam de Van’t Leven describe las
condiciones de construccién de polders en Surinam
enfatizando los métodos wisados para excavar canales en selvas

les inundadas. bassados en esxcavacion lenta y aradual

lad
[n]
("R

r C

il

p
sin violentar las cond:iciones npaturales. Masumoto trata 1a
posibilidad de construzZcidén de digques subterrianecs para
almacenar agua para rieco en polders . El articulo relata 1la

experiencia de Okinawa en este sentido y sugiere que las zonas

de roca caliza y volcanica de Indonesia ofrecen posibilidades

W
D

para estas obras. Ge detallan los métodos empleados en My

Fourauignon (1982) discute en forma general 1la

C

construccidén de diques en regiones deltaicas , discutiendo:
condicionezs del subsuelo., peérfil de los digues, revestimiento
con materiales naturale= de la localidad, rompeclas de bambua
en 1la berma, etc. Se recomienda en el articuleo preservar los
bosgues naturales para amartiguar el oleaje. Froblemas vy
soluciones como estas se plantean en 1a actualidad en el digue
de Macareo. en el delta del Orincco (ver Yanes, 1983 vy
Acevedo, 1983, donde <=e explora la posibilidad de usar
poblaciones de Montrichardia arborescens como rompeclas.
Wesseling {1982} discute 1a implementacidén técnica del
prayecto HRawa Sragi en indonesia, donde <se enfatizdé 1la

caonstruccidén manual, concuciendo a costose ligeramente mavores

(1]

pera a una mejora en 1l calidad de l1as obras. Se afirma que



maquinaria sofisticada.

Se resenan en Van Hoorn (1982) los articulos del area
aaricola, presentande 1= 1dea de que los polders presentan
caracteristicas peculiarses aue los distinquen de otrac areas

aoricelas. Se delinean ectas caracteristicas en cuanto a

b

suelos vy drenaje super<ficial. El1 trabajo de Da Costa (1982)
sobre el cultivo de cambur en Surinam enfatiza el
mantenimientoc de los drenajes vy el control de enfermedades
para aque no decaiga la produccién . Se cita 1la exfensién de

las plantaciones y 1lacs densidades de siembra (hasta 2000

[

plantas /sHal). qgue requie—en mucha mano de obra, constituyendo

una industria de gran importancia en ese pais y uno de los

n
("8

a

medios mas importantes de ganar divisas.

lLos tamanos de las parcelas son un factor importante en
el planeamiento de proveczos de aprovechamiento, ya que tienen
influencia en 1los costos de construccidén vy mantenimiento,
siendo 1la meta decidir sobre un tamano que sea adecuado en el
futuro inmediato , pero qgque no impida los desarrcllos
mecanizados a largo plazeo. Van Dijk et al (1982) en su trabailo
sobre el efecto de 1la mecanizacidén del arror sobre los
peqguenos  agricultores en Swinam, concluye gue distorsiona la

raciones mecanizadas en

1

ecanaomia aaricola tradicional. Las op
Surinam 1ncuyen preparac:: dn de tierras, fumigacidn, cosecha vy

almacenamiento. Durante el almacenaje se usan parcialmente



secadorazs  solare —ebajar los costos de caombustible. En

mn
bl

par
loz canales ce ejecuta =1 mantenimiento de malezas acuaticas
rastrillando con draglinme, utilizando control nimico con

herbicidas y aprovechande el control bielégico con manatis.

El trabajo de D= Jong (1282 también se refiere a

Surinam, Yy es el d4nico =rticulo gue trata explicitamente los

o= provectos de aprovechamiento en

(o)

praoblemas ambientales d=
areas tropicales. FKlein {1982) sualiere que se inviertan mas
esfuerzos en esta direccidn. De Jang describe el area
estuarina de Surinam doride hay gran productividad piscicola.
fos desarrcollos tienen e;e;tos sobre la ecoloqgia, fales como:
disminucidn de 1la escor}entia, alteracidn de los bosques de

inundacién, contaminacién por pesticidas y aumento de las

entermedades hidrotransm:isibles. S5e recomienda mantener ecstas

3

Areac de wuso multiple bajo manejo ecspecial y efectua
evaluaciones previacs al cesarrollo. Entre l1as recomendacionecs
de De Jono se i1ncluyen: mao impedir la inundacién periddica de
lo=s bosques para preservar poblaciones de peces, evitar el uso

excesivo de pesticidas, etc.

En el trabaje de Wecsterhout (1982) csobre el

]
n

aprovechamiento de tierras sujetas a mare en kKalimantan,

Sumatra e Irian Jaya ( Indonecial, se conci

(R

era 21 manejo de
aguas come el factor clave en un desarrollo exitoso. Esteos
proyectos tienen el propésito de proveer de tierras a
poblaciones humanas pobres;, y no se imponen criterios de

seleccidn para el asentamiento. Se discute el problema causadao
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aliviar 1la acidez. Ei nivel de agua determina la posibilidad
de cultivos, siendo el =rroz 1o mas comin vy practico en esta
regién tropical. Steenwinkel (1982) discute 1a posibilidad de
combinar varias opcliones para formular una estrateqia adecuada
en esteos desarroeollos: 1) un aumento rapido y seguro de la
produccidn de arroz, 2) ur beneficio mazimo por agricultor, 3)
un maximoc de la migracién de Bali vy Jdava hacia islas
exteriores, 4) un minimo en costos de desarrcllo par Ha.
También <se 1indican criterios para la planificacidén de los
asentamientos, especialmente 1a ubicacidn de las viviendas y

servicios.

Chauvdhuri (1982) se refiere al rio Niger vy a la
inundacidén de las planiciecs fértiles (fadamas) del mismo para
la creacidn del embalse kKainji . Durante el estiajle, =in
embaraqo, la parte alta de esta planicie se puede usar para el
cultive de sorgo. maiz, etc.. mientras que 1la parta baja,
puede ser cultivada con arroz de inundacidén. Ambos desarrocllos
pueden aprovechar los cornocimientos de la cultura tradicional
agraria de 1las fadama=. QOvedipa (1982) detalla mas 1la
organizacion social tradicional de tres aldeas en lacs fadamas,

y 21 rol de los jefes en relacidn con el servicino de extensién

Bl

del Eanco Mundial. Corcluye gue las innovaciones deben

administrarse cuidadosamerte.

Awan y Latidf (132) presentan un informe sobre los

aspectos socio—econdmicos 2n el manejo de agquas y salinidad en
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el proyecto nuamero 1 de Fakistan {ver resena de Van
Dusseldorp, 1982). Se dis-uten locs resultadoz de la evaluacidén

pre vy post proyecto asi come la evaluacidén del impacto
socio—econdmice del proy=cto. gque consiste en medio millén de
Has. en las planicies del Indus. Los problemas técnicos
principales son controlar la mesa de agua, sanear los suelos

alin

8]

n

= v provver de azua al sistema de rieaon. Se han hecho

randes inversionec a_e no han dado los aumentos de

I}

rendimiento agricola ecsoeradeos. Entre las causas de estos
fracasos se cuenta un= organizacidén ineficiente de del
abastecimiento de aqua. Un aumento del rendimiento, por otro
lado, ha si1do posiblie mediante pozos privados. L Os

casi no

n

agricultores con mas problemas de suelos salino
pueden cumplir con sus compromisos de pagce por el

abastecimiento del agqua.

I.3.2. SUELOS SULFATO ACIDAOS

Moorman (1964) dedica su articulo a los suelos sulfatos
acidos de 1los trdépicos c '"cat—clays" . los cuales también
ocurren { aungue en mucho menor extensidn) en 1la zona
templada, como en Holand=s, y fuera de la zona deltaica. Segun
Moorman (1%54) los suelpoe sulfato acidos son "...=suelos ,
situadons  generalmente e— llanuras marinas de inundacidn, que
bajo drenaie y aeracién maestran una acidificacidén debido a la
oxidacidn de sulfuros

principalmente pirita) que conduce a

una formacidn de Acide sulfdarice”. El término "cat-clay" es



raducci én del halarzé=z |, y denote un moteado amarillento

5
il
rt

n

con bandas de sulfato fsrrico. La morfologia de estos suelos
es variada . pero Moor—man describe un pérfil tipico de 1a
siquiente manera: a) superficie (25-50 cm), arcilla pesada
oscura con moteado rozo; b)) sub-superficie (L0-250 cm)
arcilla grisacea motea=Za con amarillo y bandas de sulfateo
férrico; (] subsuelo, a-cille pesada vy coloreada, plastica vy
pegajnsa. £l pH puede variar estacionalmente con 1a
precipitacidn y las inund=aciones, con valores extremos de 1, vy

usualmente por debajo de £.5.

Segun  Moorman las fases en la formaciéﬁ de estos
suelos son las siguientes£ 15 reduccion de los sulfateos en el
aqua marina por bacterias sulfo—reductoras . las cuales oxidan
materia orgdanica para ensrgizar este proceso; 2) los sultfuros
formados reaccionan con el hierro en el suelo para producir

-

pirita : 3} se xidan los sulfuros por el axigeno del aire

dando origen a sulfato ferrico y acide sulfdrice 3:4) el Acido

sulfirico atace las arcilias y libera aluminio.

En este proceso . =e asume que fluvialmente no hay
aporte importante de suilfatos y gue hay materia organica en
shundancia. En caso de existir suficiente carbonato de calcio
en los sedimentos, se inTerrumpe el procesoc de acidificacidn.
Los sueios sulfato acidos son comunes en el sur v sureste

asiadtico. Finaliza Moorm=n., comentando sobre los descensos en

=

productividad agrondmica e los suelos sulfato Acidos drenados

v lo costosc de combatir la acidez con +fertilizantes y bases.



Sierev

M]

del mar para lavar el =cido , con subsiguiente lavado de la

=al por 1a precipitaciéen. Dicho maneijo parece haber sido

En ecta <cseccidn trataremos d

m

nlantear los aspectos

resaltantes del Simposic <sobre suel sulfato acidos (Dost,

8]
in

1972y de 1272. Lamentatiemente no pudimos tener a nuestra
disposicidén las actas de un nuevo Simposio realizade sobre el

mismo tema en 1982 (Dost » van Breemen, 1982).

Vale la pena destacar las resoluciones v

recomendaciones del 72. donde se reconoce 1 costo elevade del

in

saneamiento de suelos itlfato Acidos . Aungue no son suelos

con prioridad para su aprovechamiento, muchos palses
tropicales con gran precsi dn demografica los explotan v por 1o
tanto se impone conocer su  manejn. Para ello recomendaban
prestar atencidén a:

13 relaciones entre formacién de pirita vy condiciones de
vegetacidn, inundaciones vy sedimentos: esta informacidén seria
atil para el uso de csensores remoteos y para el manejo de
suelos v aguas.

2) relaciones entre las ceracteristicas del material sulfurosc
y la genésis de los suelos sulfato dcidos :; especificamente la
oxidacidn de la pirita.

Z: dinamica del Al, Fe. N, 5, en suelos sulfato Acidozs y su

relacidn con la vegetacidér.
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=) experimentos & larac plazso sobre 21 manejo de suelos,

cultivos ¥y aguas en zonacs tropicales.

Fons (19 delinea 1a aené=is, caracteristicas,
clasificacidn vy mejoramientn de los suelpse sulfato acido=. Su
definicidn e esctos suelose es macs amplia gque la usual, va que

incluye cualguier suelo qgue ha producido, produce o producirs

acidec s=sultidrico en cantidades importantes. Distingue ests
definicidn de 1la tradicional que comprende los suelos con
"cat—cliay" vy bajo pH { Moorman, 19543. Fone también distingue

entre suelns sulfato Acidos actuales y potenciales {(todavia en

En el articulo de Rickard {(1%72) =e da el origen del
hierraca vy el arufre en los cedimentos y los pasos en la
formacidn del sulfuro de hierro, comenzandeo por reduccidén de

lose =ulfatos y terminando en los pelisulfuros de hierro
(usuaimente pirital). Van Breemen (1972) detalla la quimica de
estos  procesos, inciuyendo el equilibrico termeodinamico, la
cindtica vy los procesos bicléagicos. Frink (1272] resena

resultados sobre la quimica del Al en relacidn con 1la acidez

del suelpo, discutiendo también el papel del Al en 1a
ectabilizacidon estructural de los suelos acidos,

—

Brinkman y Fons (1%72) enfatizan los acspectos dinAmicos

de la formacidon de suelos sulfato Acidos v la duracidn de los



procesos de aeneracicé— de Acideos, en funcidén de 1las
condiciones iniciales deX aprovechamiento . De estas . 12 mas
importante es el contenideo de pirita en el sedimento. Se
discuten 1los problemas prdacticos para las cosechas y para la
identificacidn en el campo vy 1laboratorio de problemas

potenciales, conluyendo que ninaunc de ellos es conveniente

para todas condiciones v eeleccionar criterios

~

que =e debe

3

particulares para cad situacién especifica. Citan 1lo=

]

~h

reportes de Moorman sobre la existencia de suelos sulfate

Acidos en los trdpicos; principalmente en manglares vy el
proceso de i1dentificacicn de suelos sulfato Acidos en foto

.

aédreas por medio del mcosaico de la vegetacidn. Los autores

n

describen 1a ocurrencia de suelos sulfateo Acidos en varias
reciones tropicales: Guyana, Tailandia, Senegal,. Malaya,
Indonesia vy su historiz sedimentaria. Reportan también 1la
formacidén de suelos sulfato acidos, ne s8lo en deltas, sino en
minerias de bauxite en Suwrinam, lagos en montarnas en Uganda,
etc. Citan & Montrichardia arborescens como indicador de

suelos sulfato Acidos en €1 norte de Sur América.

Yan der Kevie (1272) afirma que la mayoria de suelos

sulf
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Som) acidos ce encu
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en deltas tropicales. E1

L
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levantamiento vy estudio de reauiere tener en cuenta los

1
"
]
Yomd
[
(]

de estos suelos. S22 describen

proces=os dindmicos de decs:=

iocs suelios sulfasto Acicos vy los deltas del SE asiatico. Se

m

discute 1a ubicacidén de los suelos sulfateo acidos en los
esquemas taxonémicos usuales y los problemas practicos de

ievantamiento en el terrepna. &Se plantea 1a pocsibilidad de
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rec rempto=s

H]

basAdndose en indicadores de veagetzacidn vy humedad. Rerison
(1972 estudia el efectc de la acidez en la nutricidén de las
plantas v su fisinlogia, discutiende el efecto de los cationes
pelivalentes de Al, Fe. v Mn . Se afirma gue la teolerancia de

las plantas a la acidezr ec variable entre 1

=

m

species.

]

Coulter (1972) se ocupa de los aspectoc practicos del
manejo de suelos sulfato Acidos para fines agricolas
recomendande intensificar l1os estudios e investigaciones sobre

suelos sulfato Acidos en deltas +tropicales vy llanuras
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e analizan rendimientos para diferentes procesos

e la acidez. como los de encalado v lixiviacidn

o
1}
l
12
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T
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con agua salina en Sierra Leone. Insiste en 1a inundacidn

permanente pars impedir lz oxidacidén, como métodeo adecuado de
maneio en el titrdpico. Como dltims parte del Vol.,iI de Dost

{1972} <ce da una biblicaorafia compilada por KHawalec et al
(1972) sobre suelps sulfato Acidos , comprendiendo 1 per:iodo
1i852-1973, vy 1la ubicacicén de suelos sulfatc acidos en las

diferentes regiones del glcho.

Er el Vol 11 de Dost (1872) ce incluven algunos
trabaicse de investigacidr de interés para el tema de deltas
tropicales, los cuales reseraremos a continuacidn . Andriesse
et al (1972Z) presentan un caso de decsarrcllo de suelos sulfato
Acidos en manaolares de Sarawak, provocado por la actividad de
lanaostas gque llevan a 1= superficie material sulfuroso del

fondc. Jdacqg (1972) en
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nroli:feracion de bacter:;a sulfto—reductoras en arrczales,
ecspecialmente cerca de las csemillas en qgerminacién. EBajo
condiciones anaerdébicas, y en precsencia del sustrato orgdnicoe
como fuente energética, estas bacterias producen H2S5 en

cantidades téxicas parz los cultivos. Vieillefon (1972)
también se refiere a Ser=gal, estudiando la sedimentologia vy
miner=slogia s lo laroo de une transecta, de=sde manalarecs hasta
Juncales costa adentro. Er la misma zona de Senegal, Gora Beye
(1972 confirma leose velores bajos de pH en un polder
experimental para el cultivo de arroz. S5e concentra este autor

en la acidez superficial como funcidén del maneio del agua, la

profundidad vy espaciamiertc de los drenes, la vegetacidén y 1la

madurez de los cuelops.

Al lhrook (1972 a2naliza los suelos sulfato Acidos del
NO de ia peninsula de Malevya. encontrando valores baijos de pH.
Yan Breemen et al (19272} determinan la distribucidn de acide:z

n saneados en Tailandia,

D

potencial en suelos de marnglares reci
encontrando acidez potencial superficial sd4lo en sitios baijos

cidez potencial del subsuelo en cualquier topoarafia. Se

Py

y

rt

dics e 1a acumulacidén de pirita y el maneio necesario para

n

u

mejorar ecstpos suelos.

Foguero de Laburu v Garcia Casal (1972) discuten sobre
alaunos pantancos en Rio Srande do Sul ( Bracil, describiendo

suelps arcillosos cubiertos de turba gue reposan sobre arenas

con  agquas subterrdneas =3linas. Driessen e Ismagun (1972)

reportan la presencia de suelpos sulfato Acidos onpoco
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aszentamiento de pobl=ciones humanas.

En el articulo =ze EKanapathy (1972) =e reporta el

aprovechamiento exitose de suelios culfate wCidos en 1

iis
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[V

peninsula de Malaya, pare la siembra de productose resistentes

a2 la acidez, como palesa, café, pina y vuca. Se utiliza un
drenaje relativamente csuperficial y se encala en cantidades

moderadas. Fonnanperuna (1972) realizando experimentos con

tres tipos de suelos sulf=to acidos, estudia los efectos de la
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encalade vy aplicacién de didxido de manganesso
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4.1. DELTA DEL ORINOCO

4.1.1. TEMAS GENERALES, DELTA DEL ORINOCO.

Acevedo, M.F. (Ec.) 1282. Meodelo ecolédgico de 1a
dinidmica de malezas acudticas en Isla de Guara. 198 paginas,
Corporacién Venezcolana c¢e Guayana. Divisién de Desarrnllo
faricela - Universidad de Los Andes, Unidad de Asesoria
Fraoyectos e Inncovacidn Tecnoldédgica.

Acevedo, M.F. vy &. Yanes. 1982. Modelling and control
of aquatic weeds 1in ths canale of Guara Island. Trabajo
presentado en el Simpozsipo Internacional de Ecologia Matematica
gue tuvo lugar en Triecste, Italia en diciembre de 1%82. For
publicarse.

Acevedo, M.F. 123, Dindmica vy control de malezas
acuaticas en algunas 1islas de la zona protegida del Delta.
Informes de trabajo. CVG-LEDA.

Azpdrua, J.R. 1926%9. Estudio hidroldédgico del drenaje de
aguas de lluvia de la i1sls de BGuara, Edo. Monagas. CVG.

Ballofet. A. 19£5 . One dimensicnal analysis of flonds
and tides 1n open channels. ASCE Jowrnal of the Hydraulics
Divieion, HY4: 1429-1451,

Buroz E. v o Jd. Buevara. 1974, Aprovechamiento de
regiones deltaicas y su efecto sobre el ambiente. Un caso de
estudio :delta del Grincocc. ONU-CEFPAL.

Consejo de Bienestar Rural, CvG, MAC. 1961,
Reconocimiento agropecuario forestal del Oriente de 1a Guayana
Yenezolana.

COPLANARH, 1276. Iinventario HNacional de Tierras.
Informe de avance. 120 pp.

COFPLANARH, 1979. Inventario Nacional de Tierras. Reoidn
Oriental. Delta del QOrincze. Golfce de Faria. MARNR. Con mapas
acompanantes.

CVGE. 19465, Estudio Desarrolla Delta del Orinoco.
Aprovechamiento agropecuario.

CVE . 1945. Froyecto de desarrcolio agriceole del delta
del (Orinoco. (#ref:25).

CVG-DIDRU. 1973, Informe anual de la seccién de hidro-—



meteorologis  del Departzmento de Desarrollce de la regidn del

L B

eltzs dal Orinoco.

CVYG-DIDRU. 1974, Informe anual
meteporoclooia del Departzmento de Desarro
Delta del Orinoco.

de 1la seccién de hidro—
llo de la reqidn del

CVG—EDELCA. 1974, Recomendaciones para el estudio
bi égice intearal del Ric Orinoco.

CVG-DIDRU,. 1275. Informe anual de la seccién de hidro-
metearcloaia del Departamento de Desarrcllo de la regidn del
Delta del Orinoco.

CVG. 19746. Frograma Subregidn Delta. Anexo #1:Bases
preliminares para un plan de desarreollo agricola de 1la
subregidén Delta (14 pp). Anexo #2: Resumen de los proyectos de
recuperaclioén y saneamientc de tierras en el Delta del Orinoco.

2% ppl.

DEHAVE. 1960, Estvudio de Afactibilidad para Fines
agropecuarios en la i1sla de Macareo., Tervitorio Federal Delta
Amacuro. CVF.

Dost . H. 1970-71. Orinoco Delta. Cat-Clay
investigations: Main resulis, CVG-IRI.

Dost s H. 1971-72. Programa e investigaciones
edafto—-hidroldégicas. CVG-IRI.

ETAFA 19746 . Diagnostice aanaderoc en la zona de
influencia del Delta del C—inoco . CVG.

FAO-BIRF. i970. Frograma Cooperacion FAD-HIRF,
Desarrollo agropecuaric comercial Isla Guara. VL. I, Inf.
#2124,

Febres, G. 1278. (5¥) QOffshore environmental —conditions
in the Orinoco delta. ACT CIENT V 29 (82): pp.Z2.

Figquera K. 1972, Flan para recuperaci on v
aprovechamiento de tierras en las Areas pobladas del
Departamente Tucupita del Territorio Federal Delta Amacuro.

Fincl H. 1981. Fianificacidn silvicultural de 1los
bosques ricos en palma manaca {(Euterpe oleraceal, en el delts
del rioc Orinoco. ULA-MARNR.

FLASA. 1979. Delta del Orinocao: ecosictema
marino—estuarine Yy posibles impactos ambientales por
operaciones petroleras en fTierra firme v costa afuera . Vol. 1
vy Vol. con apéndices. Fregsradc para LAGOVERN.

Gade H. 19%41. On scme oceanographic cobservations in the
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southssstern Caribbhean &S=s and the adjacent Atlantic Ocean
with special refterence tc the intfluence of the Grainoco River.
Bol. Inct. Oceanco. WUniv. Driente 1(2):287-347.

Gobernacion TFDA. =f. Informe basico para la promocidén
de 1la direccidén de eccmnomia del Territorio Federal Delta
Amacuro .

Herrera L.E., Febres G.A. vy R.G. Avila. 1981. Las
mareas en aguas venezolanas y su amplificacidon en 1a reagién
del Delta del Orinoco. Act=2 Cient. Venezolana 3I2: 29%9-3064.

TARTA. 1964a. Estuidio de reconacimiento agroléoico a
aran visién de 1las Area= Manamito, Guara y Rio Grande. Eda.
Monagas vy Territorio Feder=l Delta Amacwo.

IARTA. 1964b. Obez=rvaciones vy recomendaciones de 1lac
tierras Guara—Manamito en el periodo de inundaciones. Edo.
Monagas y Territorio Federal Delta Amacurao.

Iff1i11, F. 1974. Proyecto de recuperacion de tierras
del Departamenteo Tucupits protegidas de las inundaciones del
Rio Grinocao. V Jornadas Venezolanas de Riego.

instituto Nacional de Canalizaciones (INC),1951.
Contrato celebrado pars= la construccidn, ejecucidn vy
conservacidén de canalizacién en el Orinoceo,. Caroni y Carno
Macareo. (#ref :173)

Instituto Nacional de Canalizaciones . El rio Orinoco.
Doc.143.

INTEVEF. 1977, Investigaciones Oceanoaraticas Y
meteoroldgicas realizadas por INTEVEF en la regidn del Delta

del Orinoco . FProyecto CZosta afuera. Gerencia de Ingenieria
General

INTEVEF . 1980, Proaoramacién del estudio del impacto
ambiental del desarreclle de la Faja petrelifera del Orinoco.
Tomo I: Memoria Descriptivas Tomo I1: Escenario del
desarrollio, Sector Socic Econédmico:; Tomo I11: Sector aguas
csuperficiales; Tomao IV: Sueleps y aguas subterraneas; Tomo V:
Sector aire. Sector accidentec.

INTEVEF. 1983=. In“ormacidn presentada a la reunidn de
investigadores del Orincce MARNR.

Ives C.D. {e.f) ia relacidn de 1la construccidon de
carreteras en zonas petroleras con la exploracion y el
desarrollo de los Deltas e~ el oriente venezolano. VI Congreso
Fanamericanc de carreterac. (#ref: 135}

Lopez V.M. « Davey J.C. vy E. Rubio . 1944. Informe

preliminar de la reqién sur del Departamento Antonico Diaz |
Territorio Federal Delte 6@macuro, Venezuesla. Revista de
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Fomentao &£2-125. {#ref: 1S=).

Luna L. A, 197&. Manejo de manglares en Venezuela.
Boletin Instituto Forestal {atinoamaricano. S0:41-56.

Marcucci E. y F. Colvee. 1270, Evaluacién de los
ectudips a realizar sobre los problemas sedimentolégicos en la
zona de Boca Grande del Orinoco (Delta Amacuro). Instituto
Nacional de Canalizacione=. Doc. 261. =2 pp.

Marcucci E. y D. SAnchez. 1974, Rata de sedimentacidén,
volumen sedimentade y tTiempo de bombeo en Boca Grande.
Institutec Nacional de Canalizaciones. Doc. 224.

Mondeolfi E. 1974, Taxonomy, distribution and status of
the HManatee 1in Venezuela. Mem. Soc. Cienc. Nat. La Salle 34
(R7):5-23.

MOP-CVG-INC. 197Z%. Estudios Rio Qrineoco. Organizacidn.
(# Ref: 3).

Morelock J. 1972. Guayana—0rinoco Continental Sheldf
Sediments. Beol. Inst. Oce=nog. Univ. Oriente 11(1): S7-61.

Nemeth A.,. Paolinﬁ J vy K. Herrera. 1282. Carbon
transport in the 0rinoco River: Freliminary results.
SCOFPE—LINEF 52:257-344.

Novoa D. 12R2. f{ed.). Los recursos pesguerocs del rio
Orincco y su explotacién. CVG. 386 pp.

Fannier F. 1975. Hanaglares en peligro. HNatura. 55.

Fannier F. 1979. Mangroves impacted by human—induced
disturbances: a case study of the Orinocc Delta Mangrove
Ecosystem. Environ. Management Z(3):205-21&

Fannier F. y Jd. Rabinovich. 197&4. Aspectos ecoldbgicos
del Deita del Orinoco: manglares. En Buroz E. y J. Guevara.
Aprovechamiento de las regiones deltaicas: su efcto sobre el
ambiente. ONU-CEFAL.

Ramirez §S. E. {sin fecha) Sistemas agropecuarios de
produccidn en 21 delta del Orincoce. FUSAGRI. 30 pp.

ratia de i1interécs en

Rodrigue:z D..A. 1973, Riblio
) del Orinoco . MOF. 53

ib1l
relacidén con el desarrel:io de la cuenc

PO . )

o

Royal Tropical Ir=titute. 19274, Sail problems in the
CGrinoco Delta and adjacent savannah areas of Venezuela.
FUSAGRI.

TAMS 19&5. Inita

al apalysie of land reclamation
projects in the Orinoco D=lta

region. CVYGE.
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TAME . 19464, Freliminary report Orinoco Delta Froject.
Report #2. CVE

TAMS, 1968. Intorme de factibilidad proyecto delta del

-

Orinoco. Isla Guara. Informe Ne =,

Trujille J. 1969. Proyecto Delta: estudio aaroldgico a
gran visién de la zona sur de la isle Tucupita, departamentco
Tucupita, Territorio Federal Delta Amacuro. CVG.

Tyler, M.C. (aprox. 19471, Informe <=obre examen
preliiminar de los rios EBajo Orinoco y Maname para determinar
la practicabilidad de su mejoramiento para 12 navegacidn de
buques de agran cal adoc, Revists de Fomento 109-130.
(Href: 1527,

U.5. Army., Corps of Engineers. 1949. Preliminary report
on feasibility of proposed navigation project 1in lower
Orinoco—Macareo waterway, Venezuela. (#ref:lol).

Van Andel Ti.H. 1257, The Orinoco Delta. Journal of
Sedimentary Petrology. 37(2):297-3F10.

Veillon, J.F. 1977. Los bozsqgues del Territorio Federal
Delta Amacuro, Venezuela, su masa forestal, su crecimiento vy
su aprovechamientoc .42 pdoinas.Universidad de Los
Andes, Instituto de Silvicultura, Oficina de publicaciones.

Yanes, A. 1976. Estudic del FPlan de Accidén para las
Islas Tucupita y Macareo . VG

Yanes., A. 192282, Evaluacidn de manejo de aguas y sue

7

la
en Isla Guara, delta de Fico 0Orinocao, Zona proteaida. 215
d

paginas, Corporaci én Venezeclana de Guayana,Divisidén
Desarrollo Agricola.

Yanes A. y Acevede M. F. 1282. Tide—driven drainage
networks: the case of Guara Island. Publicado en las memorias
del congreso Folders of the World , ILRI, Wageninaen. pp. .
Holanda.

Yanes A. 1983. Evaluacidén de manejo de aguas y suelos,
zona protegida del delta. Informes de trabajo. CVG-DDA.

4.1.%Z. INDIGENAS WARAOD.

Arvelo Jiménez. N, i980, La eupresidn practica de un
prejuicic colonial. Actas del I Congreso Warac, Tucupita, pp:
42-5

Canales. H. 12RO, Froaorama de investigaciones
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manacs en el

Carrocera, C. de. 1955, El Delta d
misiones. Bol. Acad. Nac. dDe la Historia, XXXV

Carrocera, C. de. 1947. Evocaciones histéricas: los
aborigenes del Oriente de Venezuela. EBol. Acad. Nac. de la
Historia, L:5SBZ2-588.

Carrocera, C. de. 1271. Lacs misione=s en VYenezuela:
csintecsis histérica. Bel. fAz-ad. Nac. Historia, LIV:443=-457.

Carvrocera, C. de. 197Z%. Labor indigenista. cultural vy
lipquistica de lose misioneros capuchinos en Venezuela.
Montalban, 2:729-764.

Y

Clarin, C. 1980a. La Procuraduria Agraria Macional vy
las comunidades indigenas: la propiedad del indio es supra
legal. Actas del I Congreso Warao. Tucupita, pp: 37-41.

Clarin, C. 1980h. La tierra del indio. Actas del I
Conagreso Warao, Tucupita, pp: 52-58.

Congreso Warao, I. 1980, Actas del I Conagreso Warao.
Tucupita.

Corradini, H. 1987, Los panares mataron a Jdesucristo!
Actas del I Conaresec Warac. Tucupita. pp: 59-85.

K. 19280, Los Warao 1o merecen. Actas del 1
ucupita, pp: 101-115.

Dominguez,
Congreso Warao, 7T

Escalante, BH. y wW. Coppens. 19R0. Frobables impactos
seocio—culturales en la futura explotacién petrolera entre los
Warao. Actas del I Congreso Warao, Tucupita, pp: 86—91.

Fleischman, M. 1920, Anthropometrics of the Warao. En
Wilbert, Jd. vy M. Layrisse (eds.), Demographic and BRiological
Studies of the Warao Indianms. UCLA. pp: 139-151.

Gardner, 6. W. 1980. Physical Working Capacity of the
Warac. En Wilbert, J. vy M. Layrisse (eds.), Demographic and
Bioiogical Studies of the Warao Indians. UCLA. pp: 152-159.

Garrido, L. 19280, Critice a una sociedad y palabras a
una raza para no morir. A—tas del I Congreso Warac. Tucupita,
pp: 116-122.

Heinen, H. D. 1972a. Adaptive Changes 1in a Tribal
Economy: A Case Study of the Winikina—Warao. Tesis doctoral.
Ann Arbor. 5465 pp.

Heinen, H. D. 1972b. Economic Factors in Marriage
A1l1:ance and Kinship Svetem amona the Winikina-Warao.
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Ortropoldoice, 221 2B-&7.

Heinen, H. D. 1972 in
tradicional Warao: procasos de acu
la economia regional. Mim=o. Fundac:

n

forme sobre 1a economia
lturacidn y relaciones con
én L= Salle. pp: 7&.

Heinen, H. D. 1972d. Informe sobre equipos de trabajo
en las areas de Winikina, Murake vy Hobure (TFDA!:
ectablecimiento de unidad=s de produccidén. Mimeo. Fundacidén La
Salle. pp: 6&5.

es and Household

Heinen, H. D. 1972e. Recsi 1
e of the Winikina.

=i
Cvcles in a Warao Subiribe: The
Antropol dgica, F1: 21-86.

Heinen, H. D. 19735, Los MWarao del Delta Amacuro: hacia
un entendimienteo de nuest~os indigenas. Natura, S0: 12-i6.

Heinen, H. D. 1974, Informe sobre la situacidén gener=a2l
de los 1i1ndigenas Warac del EHajo Delta: evaluacidn del primer
ano del programa experimental Hobure. Mimeo. Fundacién La
Salle. pp: 6&8.

Heinen, H. D. 1975a. Are Tribal Economiez "Embedded" in
Kinship Systems? Antropoldgica, 41: 3-34.

Heinen, H. D. 19753b. The Warao Indianzs of the Orinoco
Delta: An Outline of th=ir Traditional Economic Organization
and Interrelation with the National Economy. Antropeldgica,
40: 25-55.

Heinen, H. D, 1280z, Breve resumen etnogratico sobre
los HWarac. En Actas d=1 I Congreseo Warao, Tucupita. pp:
23-131.

Heinen, H. D. 12280b. linidades de producci on

experimentales vy las interrelaciones de la poblacidén indigena
con la economia regional en el sur de Venezuela. En Actas del
I Congreso Warao., Tucupita, pp: 132-1&1.

Heinen, H. D. y J. Lavandero. 197Z. Computacidén del
tiempo en dos subtribus Warao. Antropolégica, I5: 3-24.

Heinen, H. D., G. Salas y M. lLayrisse. 1%77. Migracioén
y distancia cultural entre cinco swubtribuse del Delta del
Orinoceo, TFDA. Antropoldaica. 4465—48: Z-44,

Jiménez, E. 1980, La praoblematics Warao. Actas del 1
Congresc Warao, Tucupita. pp: 1&62-167.
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Warao. Actas del I Congresc Marac, Tucup
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