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INTRODUCCION

Las metas del Frovecto Orinoco-Apure incluyen mejorar
los conocimientos sobre 1la cuenca del rio Orinoco, por lo
tanto 1l1la Oficina Técnica del Proyvyecto ha considerado de
interés efectuar reviciones bibliograficas exhaustivas de la
informacién disponible sobre tres regiones de importancia en
el 4&rea de planificacién del Froyecto: el Delta, los Llanos vy
las Selvas del sur del Rio Orinoco. De éstas, la primera ha
sido realizada en 1983 resumiendo vy analizando una gran
variedad de informacién bibliografica. Dado 1los efectos
positivos de este primer esfuerzo, se ha continuado con una
revisién similar para la regién de los Llanos. Con este fin,
se resume vy analira la informacién recopilada mas relevante
para los L1lanos, tanto en Territorio Venezolano como
Colombiano. Esta visién global de 1la base de informacién
existente permite identificar los vacios de informacién vy
establecer 1las prioridades de investigacidén requeridas para
cubrirlos.

La recopilacién bibliografica fué efectuada revisando
varias fuentes de informacién: 1) usando palabras claves en el
Science Citation Index vy el Biological Abstracts, 2) usando
palabras claves de acceso a la base de documentacidn
computarizada de la Divisién de Informatica del MARNR, 3)
ficheros de bibliotecas de wuniversidades e 1instituciones

gubernamentales, v 4) seguimiento de las citas resenadas en la



bibliografia, en especial HUEER (1974), ICFES (1983), PAZ
CASTILLO (1984), SARMIENTO (1984).

De ecte modo se ha realizado una recopilacién de la

bibliografia resultante de estudios realizados hasta el
presente, con atencién especial a los siguientes aspectos:
estudios regionales (geomorfologia, suelos, vegetacidén,

clima); estructura vy dinamica del ecosistema de la sabana
(nutrientes, relaciones energéticas, comunidades, status
sucesional, balance bosque-sabana, efectos del fuego. etc.);
flora, fauna vy autcecologia de especies llaneras; manejo y
regulacidén del régimen hidrico, dinamica fluvial,
caracterizacién hidrogeoclégica y manejo de aguas subterraneas
vy superficiales.

Se revisé el Science Citation Index (SCI) usando las
siguientes palabras claves: SAVARNNA(H) (S), GRASSLAND(S),
LLANOS con los co—-términos: (NEO)TROPICAL. VENEZUELA(N). E1
indice fue revisado desde 12469 hasta 1984. La misma revisidn
se efectud por el BRioclogical Abstracts., siendo la informacidén
recuperada por ambos indices muchas veces coincidente. Estas
revisiones dieron como resultado una lista bibliografica muy
extensa, la cual se filtré para seleccionar las referencias de
mayor interés.

Se efectuaron consultas documentales al
TEXTPACK-TESAURO de 1a Divisién de Informatica del MARNK,
usando diferentes descriptores:

A) ESTADO-AFURE o MODULOS DE AFURE
E) ESTADO-AFURE o ESTADO-GUARICO o ESTADO-BARINAS

con INUNDACION



con INVENTARIO DE SUELOS
con PASTIZALES

C) CALAROZO o CLIMA DE SARANA o SUELO SECUNDARIO o LLANO
INUNDABLE o INUNDACION o INVENTARIO DE SUELOS o GRAMINACEAS
o FASTIZALES o PECES FLUVIALES o CUENCA SUR DEL RIO AFURE o
FAUNA FLUVIAL o FESCA CONTINENTAL.

En la seccién I1.A se sintetiza la bibliografia revisada
con el propésito de facilitar el uso de este trabajo., mientras
que en la seccién I.B se presenta una clasificacidén tematica
de 1la bibliografia recopilada gque puede permitir un acceso
rapido a las referencias sobre un tema especifico. La
bibliografia recopilada se 1lista en dos secciones, una
referente a los llanos venezolanos (I1.A) y otra referente a
los llanos colombianos (II.R).

En ambos listados bibliograficos se uso la siguiente
convencién: autor (Investigador o Institucidén), aro, titulo
del articulo., titulo de 1la revista, libro o publicacién
periédica, vol(NB):paginas, weditorial o institucién, ciudad.
Lamentablemente, en muchos casos fué imposible obtener todos
estos datos vy por tanto se incluyen en forma incompleta. Al
margen izrquierdo de la referencia se incluye un nuamero clave
para propésitos de uso en la clasificacién tematica. De los
l1lanos venezolanos se listan mas de 1000 referencias, mientras
que para los colombianos se incluyen cerca de 250
referencias.

Un conjunto de publicaciones han sido resumidas y se
presentan en la seccién III, donde se han reserado cerca de

230 v 50 referencias de Venezuela y Colombia. respectivamente.



En ectos resumenes se i1incluye el niumero de referencias
citadas por el articulo con la clave (#R), en aquellos casos
en los cuales se dispuso de dicha informacioén.

Dada lo extenso de 1la regién abarcada, el nimero de
instituciones dedicadas a su estudio y 1la carencia de un
sistema nacional de informacién cientifica y técnica, este
informe seqguramente no contiene la totalidad de 1la
bibliografia existente. Sin embargo, creemos haber logrado una
revisién substancial de los resultados de las investigaciones

realizadas en los Llanos del Orinoco.



SECCTIAON I.A

SINTEGSIS



INTRODUCCION. —

La presente sintesis pretende mostrar de manera
suscinta un cuadro general de las investigaciones referidas en
esta recopilacién. FPara ello se ha estructurado la sintesis de

la manera siguiente:

1. EL AMBIENTE
1.1 LOS PAISAJES
1.1.1 LAS ALTILLANURAS
1.1.2 EL PIEDEMONTE
1.1.3 LA LLANURA ALUVIAL
1.1.4 LA LLANURA EOLICA
1.2 EL CLIMA
1.3 LA HIDROGRAFIA
2. EL ECOSISTEMA SABANA
2.1 ESTRUCTURA DE COMUNIDADES VEGETALES
2.2 LA DINAMICA ENERGETICA
2.3 LA DINAMICA HIDRICA
2.4 LA DINAMICA DE LOS NUTRIENTES
2.5 EL PAPEL DEL FUEGO
2.6 LA FAUNA
2.6.1 REPTILES
2.6.2 AVES
2.6.3 MAMIFEROS
2.6.4 FECES
2.6.5 PLANCTON

2.6.6 INVERTEERADOS



La primera seccién se refiere a los estudios sobre los
aspectaos fisicos como clima, geomorfologia, edafologia,
hidrologia, etc., junto con los estudios de la vegetacion y la
macroecologia. Estos estudios, hechos a distintas escalas,
convergen sin embargo, hacia un cuadro ecolégico a peqguefa
escala que permite separar cuatro grandes regiones o paisajes
de significado, no solamente geografico, sino también
ecol égico. Estas grandes unidades son en si diversas, pero
cada wna ha sido el resultado de procesos geolégicos y
geomorfol dgicos particulares y presenta rasqos ecolégicos que
la diferencian de las demas. Esto es particularmente
importante en relacién al manejo y al futuro de estos
paisajes.

En 1la segunda parte se consideran a las comunidades de
sabana, incluyéndose estudios a escalas mas detalladas, tanto
los relativos a andlisis de comunidades vegetales y animales
como los estudios autoecol égicos de poblaciones Y
ecofisiolégicos sobre el funcionamiento de los individuos.
Primeramente se considera la estructura de las comunidades
vegetales y su dinadmica energética, luego los determinantes de
su funcionamiento, a saber: agua, nutrientes vy fuego.
Finalmente se sintetiza la bibliografia referente a la fauna.

En cada seccién se incluyen los aspectos basicos y los
aplicados, es decir 1los estudios fundamentales sobre el
sistema y los de manejo del mismo. Hemos obviado la literatura
referente a practicas agronédmicas, cuando ésta no se refiere

especificamente a los ecosistemas que consideramos. En cambio
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se han incluido aquellas que consideran las potencialidades de

uso de la tierra.

La sintesis no incluye a todas las referencias del
listado, siné solamente las consideradas como relevantes. 5in
embargo, en aquellos temas con muy pocos antecedentes hemos
tratado de incluir todas las referencias encontradas, tanto en
la bibliografia de Venezuela como la de Colombia. Es necesario
advertir que las fuentes bibliograficas de Venezuela han sido
estudiadas con mayor detalle que las de Colombia, por los
tanto es posible que la sintesis tenga mas deficiencia sobre
los Llanos Colombianos que scbre los Venezolanos. En ningdn
caso utilizaremos referencias cruzadas. Esto haria muy
compleja la presente sintesis, vya que muchos trabajos

consideran varios aspectos de los aqui analizados.

1. EL AMBIENTE.

En sentido amplio, hemos considerado para esta sintesis
el 4&ambito geografico de la regién de los Llanos del Orinoco,
la cual esta delimitada por el Norte y el Oeste por el
piedemonte cordillerano de los Andes y las Cordilleras de la
Costa vy Oriental describiendo un arco que va desde el rio
Guaviare en el Suroceste de los Llanos Orientales de Colombia
hasta el extremo noriental de Venezuela. En el lado opuesto,
el 4rea estd delimitada por el curso del rio Orinoco. Esta
inmensa reqién de aproximadamente 600.000 kilometros cuadrados
influye directamente sobre la casi totalidad del curso del rio
Orinoco y contiene a rios tan importantes como los siguientes:

Apure, GBuaviare, Meta, Capanaparo, Arauca, Anaro, Faguey,



Santo Domingo, Masparro, Guanare, Tiznados, Guarico, Tigre,
Guarapiche, etc.

No existe un estudio que combine los rasgos
greomorfolégicos, climaticos, edaficos y vegetacionales de
toda esta inmensa regién. Existe sin embargo, una cantidad
importante de informacién de muy buena calidad, aunque
especifica hacia algin aspecto o sobre algun Area particular.
Se han publicado algunos intentos de sintesis a pequeia escala
(COCHRANE Y SANCHEZ, 1971; GALAN, 1474; TAMAYO, 1972, 1977) vy
algunos recuentos mas detallados aunque menos sintéticos
(SARMIENTO, 1983a). Eéta breve sintesis no pretende cubrir
esta necesidad, ni tampoco repetir la informacidén que se
presenta en la seccidn de resumenes. Pretende mas bien ,
presentar un cuadro que de manera preliminar correlacione la
informacién existente y quie al lector a la bibliografia

pertinente contenida en esta recopilacidn.

1.1 LGS PAISAJES.

La relativa homogeneidad climatica de 1los Llanos
contrasta con su diversidad de paisajes. Esto es consecuencia
del efecto de 1la tecténica andina sobre las acumulaciones
cuaternarias. Efectivamente, durante esta era geolégica se
rellené con sedimentos de las montafas, la inmensa sinclinal
terciaria que resultd de 1la retirada completa de los mares
hacia fines del Flioceno (BRUNETON ET AL., 1981; HENAO Y
MOLINA, 19813 HUBACH, 1974; CLAUS, 1%9469; GONZALEZ DE JUANA,
1980; MILLER, 1972; OFPPENHEIM, 19703 VYOUNG, 19536). La

tectécnica cuaternaria levanté ciertas areas, aislandola de



los procesos deposicionales sub siguientes y exponiendolas a
procesos predominantemente erosivos, mientras que otras areas
deprimidas fueron fosilizados por los nuevos sedimentos.

La situacién global es revisada en varios trabajos de
indole general sobre la vegetacién de laos Llanos en Venezuela
(COMERMA Y LUGUE, 1971; RAMIA, 1964, 196b6a, 1967; SANCHEZ ET
AL., ©SF; GSARMIENTO, 1983a; TAMAYO, 1958, 1%64a, 1972) y de
Colombia (CORTES, 1978) asi como en estudios geomorfolégicos y
edaficos en Venezuela (BONAZZI, 1957; ROA, 1980, 1984) vy en
los Llanos Orientales de Colombia (BOTERO Y LOPEZ, 1982;
CORTES ET AL., 1973; CORTES, 1978; FAO, 1965; GOOSEN, 1963,
1964, 1971; TRICART, 1972). Estudios de este tipo en ciertas
Areas, mas restringidas, ofrecen también informacién valiosa
para completar un cuadro general, pero éstas se mencionaran
mas adelante.

El cuadro a pequena escala, que surge de estos estudios
es de al menos cuatro unidades de paisajes: Altillanuras,
FPiedemonte, Llanuras Aluviales vy Llanuras Eélicas. De estas
grandes unidades, solamente 1la Llanura Aluvial reciente
constituye‘ una superficie de activa formacidén por deposicion
sedimentaria de 1los rios (COMERMA Y LUBUE, 1971; RAMIA 1967;
1980) siendo ademds la unidad menos estudiada. Todas las demas
representan deposiciones anteriores a la presente, aun cuando
la geocronologia no ha sido precisada sino solamente estimada
en base a un conjunto de evidencias mds o menos indirectas.
Este aspecto, fundamental para comprender la dinamica de la
génesis de los paisajes 1llaneros requiere sin duda mas

estudio.



Como interpretacién preliminar parece que las
Altillanuras son la acumul aciones mas antiguas,
correspondiendo al Fleistoceno inferior (Qiv), aunque no hay
precisién sobre sus limites con el FPlioceno (COPLANARH, 1974A;
ZINCK Y URRIOLA, 19270). Las otras unidades parecen ser
contemporianeas de un periodo entre el Fleistoceno superior y
el Holoceno inferior (Qii—-@i), aun cuando en el piedemonte se
encuentran colinas disectadas, relictos de antiguas
deposiciones mAs o menos torrenciales (conos) que han sido
consideradas como el Fleistocenoc inferior (Riv) y medio (@iii)
(ZINCK Y STAGNO, 1966). Otro problema importante en 1la
caracterizacién de 1la dindmica cuaternaria de estos paisajes
es la falta de estudios integrados entre Colombia y Venezuela,
no sélo en las Areas fronterizas donde se comparten unidades
de paisajes sino también en otras areas equivalentes como son
las Altillanuras de AnzoAtequi vy Monagas vy las de Llanos
Orientales de Colombia, las cuales a grandes rasgos parecen
representar restos de una misma deposicidn.

Para sintetizar 1lo anterior usaremos la divisidn que
hace SARMIENTO (1983a) en cuatro grandes unidades de paisajes
en los Llanos del Orinoco: LAS ALTILLANURAS, EL FPIEDEMONTE, LA
LLANURA ALUVIAL DE DESBORDE Y LA LLANURA EOLICA (Figura 1).
Estas unidades se definen sobre todo en base a los procesos
geomorfolégicos y edaficos predominantes y a los patrones de
la vegetacién vy distan mucho de ser unidades homogéneas,
aunque algunas 1lo son mAs que otras. Estas unidades seran
utilizadas en esta sintesis como base para la revisién

bibliografica.
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En el FPiedemonte se encuentra un patron complejo de
distintos tipos de sabanas y de bosques, que corresponden a un
intrincado patrén de formas de relieve (SARMIENTO ET AL.,
1971a), consecuencia de distintos procesos geomorfoldégicos y
pedogenéticos y la consiguiente diversificacién edafica. Los
restantes paisajes estan dominadas esencialmente por
vegetacién de sabana. Estas sabanas distan mucho de ser
homogéneas, encontrandose diversos tipos de comunidades de
sabanas que varian no solo en su fisonomia sino también en su
estructura y composicién especifica. Esta variabilidad ha sido
analizada a pequena escala por varios autores, tanto desde un
punto de vista esencialmente floristico (BEARD, 1953;
BLYDENSTEIN, 1962) ©& combinando criterios floristicos Y
ambientales (RAMIA, 1967), a utilizando un enfoque
esencialmente ecol dgico (SARMIENTO, 1983a , 1984). Este daltimo
autor diferencia entre sabanas estacionales, sabanas
hiperestacionales vy sabanas no estacionales. Las primeras
presentan una clara diferenciacién en dos estaciones hidricas,
una seca y otra hiameda, sin nunca experimentar inundacién. En
cambiao, las hiperestacionales, se caracterizan por presentar
cuatro estaciones, una de inundacién, otra extremadamente
seca, Yy dos hiamedas intermedias a 1la entrada y salida de
aguas. Entre las no estacionales estarian las sabanas
parmanentemente inundadas.

Las sabanas hiperestacionales son de fisonomia muy
abierta o sabana - pastizal, mientras que las sabanas
estacionales varian desde sabanas muy abliertas o sabanas

pastizal en un extremo seco a sabanas cerradas (sabana



woodland) en el extremo mas hamedo. Los tipos de sabanas estan
en intima relacién con la unidad fisiografica del terreno y
por tanto con el tipo de suelo y de dinamica hidrica y los
patrones de distribucién de los distintos tipos de sabanas
siguen los patrones fisiograficos vy edaficos como han sido
demostrados en varios estudios sinecolégicos (MONASTERIO Y
SARMIENTO, 19468; SARMIENTO Y MONASTERIO, 196%9bj; SILVA, 1973;
SILVA Y SARMIENTO, 1976a, 1%976b) y en estudios regionales como

los citados arriba y otros que se mencionan mas adelante.

1.1.1 LAS ALTILLANURAS.

Cuando las unidades fisiograficas son mas extensas, el
paisaje presenta una mayor homogeneidad ya que se encuentran
extensas A4reas con un solo tipo de comunidad. Tal es el caso
de 1las ALTILLANURAS PLANAS, bien drenadas, donde las sabanas
estacionales inarboladas (o con arboles enanos) ocupan grandes
extensiones. Estas sabanas son dominadas por Trachypogon
plumosus (paja saeta) de donde deriva el nombre de "Sabanas de
Trachypogon" (PITTIER, 1942; 194Ba; RAMIA, 1967, 1968). A
pesar de que ocupan la mayor parte de los paisajes de
altillanuras, las sabanas de Trachypogon han sido poco
estudiadas a pequena y mediana escala, tanto en las
altillanuras de Colombia como en las Mesas del Oriente de
Venezuela. Algunos estudios disponibles enfocan sobre todo los
aspectos geomorfoldgicos Y edaficos, ocupandose sola
marginalmente de la vegetacién (BERTHOIS Y ROA, 1970;
COPLANARH, 1971, 1974b; CALDERA , 1980). Algunos estudios

floristicos (BLYDENSTEIN, 1962) vy ecolégicos (SARMIENTO Y



MONASTERIQO, 1969c, 1971), importantes a esta escala se han
realizado en la regién de los Llanos Centrales (Estado
Guarico).

Las altillanuras ocupan los dos extremos del gran arco
de 1los Llanos del Orinoco: al este, se extienden las Llanuras
de la Formacidén Mesa ocupando la mayor parte de Estado
Monagas, el sur de Anzodtegui vy la mayor parte del Estado
Guarico. Edificada durante el Pleistoceno inferior (Q@iv),
luego fué sometida a varios procesos morfogenéticos tales como
desnivelacidén tecténica, erosién regresiva y laminar,
deflacién edélica, sofusién, encorazamiento ferruginosos e
inversiones de relieve. Como consecuencia, las altillanuras
han sido fragmentadas y disectadas en varias mesas. Las
superficies mas conservadas (mesas planas, bien drenadas)
ocupan todavia la mayor parte de este paisaje y sus suelos,
evolucionados durante largo tiempo, son en su mayoria suelos
muy pobres (COMERMA Y CHIRINOS, 1976; GRANADOS, 196%; RITCHEY,
1982), clasificados sobre todo como Ultisoles - Oxisoles
(CDPLANARH, 1974a, 1974b; GUERRERO, 1972; LUQUE Y TENIA, 1974;
SUCRE éT AL, 1970; TAHAL, 1970). Algunos trabajos han enfocado
las propiedades mineralégicas y fisico—quimicas de estos
suelos (BONAZZI, 1950, 1951, 1969; GARCIA Y HERRERA, 1978; VAN
HOUTE, 1972).

Estas mesas son utilizadas en su mayor parte para la
ganaderia extensiva (CBR, 1958; RUERIO Y LOPEZ, 19468), aunque
también han sido asiento de importante explotacién petrolera y
mas recientemente de .actividades agricolas con cultivos

permanentes (MAC, 1965, 1968, 1972; ALUEVA Y GALLEGOS, 19743



AYALA, 1969; CVG, 1968), y de programas forestales como los
Uverito. En RESTREFO Y NAVAS (1982) se encuentra un analisis
de los riesgos de erosion resultantes del wuso de estos
paisajes.

Las mesas muy disectadas han originado un paisaje de
cerritos que ocupan una extensidén considerable, vy donde las
caorazas lateriticas han sido expuestas y fragmentadas. Estos
cerritos estan cubiertos por una capa de ripios. En Venezuela
las mesas muy disectadas ocupan alrededor de la quinta parte
de 1la superficie de las altillanuras, en cambio en Colombia,
las mesas disectadas son mucho mas extensas que las mesas
planas, extendiéndose de manera continua entre el Vichada y el
Guaviare hacia 1la Serrania de la Macarena. Otra importante
diferencia entre las altillanuras de Venezuela y las de
Colombia es la existencia en estas altimas de una capa de
loess de origen eélico que 1llega a tener hasta 5 metros
(GOOSEN, 1971) y que no ha sido descrita para las mesas de
Venezuela. Ademas, en las altillanuras Colombianas se
encuentran Areas deprimidas, con drenaje pobre, que se
asemejan mas a las llanuras aluviales de Venezuela.

En 1las altillanuras se encuentran ademas una serie de
Valles que cortan y drenan las mesetas, algunos muy
encajonados vy con varios niveles de terrazas con asientos de
importantes actividades agricolas, han sido objeto de algunos
estudios geomorfolégicos y agrolégicos detallados (BARREAT Y
LOPEZ, 1967; DRENAJES, 1967; IGAC, 1968, 1974, 1975, 1975a;
ZINCK Y URRIOLA, 1971; ZARALA, 1968)y de impacto (MAUCO, SF).

Otros mas sencillos como los Valles vy Vallecitos Coluvio



Aluviales vy Morichales comienzan a ser estudiados (CARDOZO ET
AL., 1984; GRILLI ET AL, 1984) . Ademds, los rios que salen de
las mesas han construido planicies deltaicas que representan
extensiones importantes con vegetacién de sabanas vy de
bosques, y las cuales han sido muy poco estudiadas (GUTIERREZ,

1968).

1.1.2 EL PIEDEMONTE.

Como vya se dijo antes, el paisaje de piedemonte
representa un complejo geomorfolégico, edafica y vegetacional
todavia muy poco comprendido. Parece haberse formado por la
deposicién de materiales de la cordillera andina durante el
Fleistoceno, en la forma de conos, abanicos y esplayamientos,
los cuales fueron luego sometidos a la influencia de la
tecténica andina cuaternaria, con la peculiaridad de que los
ejes de fallamiento son perpendiculares al eje cordillerano, vy
las Areas levantadas fueron luego basculadas. Las areas
deprimidas fueron fosilizadas, algunas veces no completamente,
por las deposiciones holocenas. El1 paisaje presenta una
pendiente neta hacia el este, ocurriendo una transposicién
progresiva hacia las llanuras aluviales subrecientes.

El complejo patrén de variacién espacial del paisaje de
piedemonte ha sido estudiado, tanto desde un punto de vista
macroecoldégico (MONASTERIO ET AL., 1971; SARMIENTO ET AL.,
1971a; SILVA ET AL. . 1971a, como desde un punto de vista
geomorfolégico y edafico (BASTARDO, 1971; BLANCK ET AL., 1970;
CASTILLO ET AL. , 1972; HOMES VILLA, 1968; INCORA, 1%63; FAO,

1266353 GOOSEN, 1971; MARNR, 1978; MOP, 1976c; TRICART, 1972;



ZINCK Y STAGNQO, 19&6), y vegetacional (GARCIA, 1967; GONZALEZ,
1945; LAMPRECHT, 1964; PULIDO, 1968; VEGA-PULIDO, 1967;
VINCENT, 1270).

Las unidades mas antiguas (Riv) se encuentran formando
un cinturén de colinas, resultantes de la intensa erosién,
adosado a las Cordilleras y los cuales son dificiles de
distinguir de 1las colinas terciarias, con las cuales se
entremezclan (COZAS, 1982). Estas colinas son de materiales
heterométricos con suelos muy lixiviados clasificados como
Oxisocles (OTEFI, 1971) y estan cubiertas por sabanas
arboladas.

En Venezuela, la extensién de los abanicos aluviales es
mucho mas importante que en Colombia, y estd predominantemente
cubierta de selvas de varios tipos. Entre ellas se encuentran
las de importantes reservas forestales de Ticoporo y Caparo
las cuales han sido objeto de diversos estudios (FRANCO, 1977;:
SANTAROMITA, 19663 VEILLON, 1978; vy varios mencionados
arriba). Las 4reas de selvas, sabanas y bosques al norte del
ria de Santo Domingo han experimentado un importante impacto
de las actividades agricolas y ganaderas intensivas y han sido
objetos de grandes obras de irrigacién y drenaje. Debido al
interés de los organismos regionales en estos desarrollos se
han realizado estudios edafolégicos, agrolégicos y de impacto
(AUBERT, 1980a, 1980b, CANO et al. ., 1971, 1974; AVILAN Y
PEREZ, 19793 BONAZZI, 1950; CARO, 1982; CIDIAT 1972b; CIVAGRO;
1973%a, 1973b, 1973c, CORPOANDES, 1971; DUMITH ET AL. , 19663
FUENTES, 19663 GASFERI ET AL. , 1970; GASPERI Y GRATEROL 19733

GONZALEZ, 19673 GRANADOS ET AL. , 1972; HOMES VILLA ET AL. ,



1968; LARREAL ET AL., 1275; MAC, 196%9; MARTIN, 1963; MAYORCA,
1970, 1981; MAYORCA ET AL. , 1973, 1974; MAZZEI, 1968; MOP,
1968, 1969; OTEPI, 1971, 1973; FPEREZ Y TUA, 1962, 19663
QUINTANILLA ET AL. , 1967; ROSALES, 1972, 1973; SCHARGEL, 1967
1969, 1970, 1971, 1977, 1985a, 1985b; SCHARGEL Y STREBIN,
1970, SCHARGEL Y HOMES VILLA, 1967, STAGNO Y GRANADOS, 1969,
ZINCK. Y STAGNO, 194663), estudios agroecoﬁémicos y de manejo
(FARRO Y RIVAS, GF.; FUDECO, 1982; RODRIGUEZ ET. AL., 19633
SANTAROMITA, 19663 TUA ET AL. , 1963 y estudios de impacto
ambiental vy ocupacién humana ( AUBERT, 1980a, 1980b; BOLIVAR,
1982a, 1982b, RENGEL, MENDOZA Y CORREDOR, 1983; CIDIAT, 1980)
En general puede decirse que la composicién de los
bosques (BERNAL, 1967, VINCENT, 1970) y de las sabanas (SILVA,
1973; SILVA Y SARMIENTO, 1976a) varia con el tipo de suelo.
Estas variaciones no parecen estar determinadas por el status
nutritivo, que muestra pocas variaciones, sino mas bien por el
regimen hidrico anual en el perfil del suelo (SILVA, 1973;
SILVA Y SARMIENTO, 1976b; SARMIENTO, 198453 SARMIENTO Y VERA,
1977, 1979). Por otra parte, si bien las selvas y las sabanas
parecen ocupar Areas geomorfolégicamente distintas, no esta
claro que determina la distribucidén de biomas tan
constrastantes , aunque aparentemente los nutrientes no juegan

un papel importante (SARMIENTO, 1984).

1.1.3 LA LLANURA ALUVIAL.
Los abanicos aluviales del piedemonte al avanzar hacia
el este, pierden pendiente y pasan gradualmente hacia a una

llanura aluvial, con pendientes menores del 1%, formada por la



divagacién de los rios probablemente durante la transicién
pleistoceno—holoceno. La construccidén de diques (bancos) y el
desbordamento de los rios, en un complejo patrén de
deposiciones, modelé el terreno formando una red de unidades
fisiograficas: albardones o bancos, napas de 1limos de
desborde, cubetas de desborde y cubetas de decantacién, que
son textural vy topograficamente distinfas y que sufren una
evolucién pedogenética propia (MARNR, SF, 1978c; MOFP, 1974a,
1974b; ROA, 1981; YANEZ, 1973). En estos terrenos, los
sedimentos son finos (limos vy arcillas) reflejando 1la
disminucion del poder de transporte de los rios que bajan de
la cordillera.

Los procesos pedogenéticos predominantes son la
iluviacién de arcilla, la argilopedoturbacidén y la gleyzacién
(BERROTERAN ET AL. , 1982). Estos autores, y otros (COLMENARES
ET AL. , 1972; SCHARGEL Y GONZALES, 1971), KIJEWSKI, 1969;
KIJEWSKI Y STEEGMAYER, 19468; GONZALEZ Y SCHARGEL, 1971;
SCHARGEL Y GONZALEZ, 1971) clasifican los suelos de las
distintas unidades fisiograficas. Aunque no hay acuerdo, los
suelos se ubican en su mayoria dentro de los Alfisoles y los
Inceptisoles. Los de las posiciones mas bajas (esteros) son
considerados Vertisoles, mientras que una pequena fraccidén son
Fsamments. Un estudio agrolégico de gran vision de todo el
Estado Apure fué realizado por ECO5A (1981).

La vegetacidén es predominantemente de <sabanas,
restringiendose 1los bosques a las posiciones topograficas mas
altas con textura mas livianas y por tanto drenaje favorecido

Y las comunidades de palmares a condiciones edaficas



particulares (GONZALEZ, 1978). Existe una estrecha relacidn
entre la composicién y funcionamiento de las comunidades y las
caracteristicas edadficas, vy 1la historia cuaternaria del
terreno separa unidades de paisajes con caracteristicas
dinamicas diferentes (SARMIENTO ET AL., 1971b ; ROA, 1981).
Se ha distingquido la parte mas extensa, como llanura aluvial
subreciente, es decir inactiva desde el punto de vista de los
procesos de sedimentacidn que le dieron origen y otra llanura
reciente, en el Bajo Apure , donde se mantienen activos los
procesos caracteristicos de un inmenso delta interior (RAMIA,
1959, 1967, 1968, 1974; COMERMA Y LUBUE, 1971). Ramia
distingue estas dos unidades denominandolas sabanas de banco,
bajio y esteros a las primeras vy sabanas de Paspalum
fasciculatum a las segundas.

Las 1llanura aluvial de desborde se comparte entre
territorio venezolano y colombiano, con extensién comparable.
Debido a 1o progresivo de la transicién y a la carencia casi
total de estudios detallados, no esta clara la delimitacidn
entre las selvas de los abanicos del piedemonte en su seccién
inferior Y las sabanas de las l1lanuras aluviales,
produciendose en ciertas Areas una compleja combinacidén de
sabanas hiperestacionales y selvas inundables, como ocurre al
oeste del estado Apure y el Sur del Estado Barinas.
(MONASTERIO ET AL. , 1971). Estas llanuras estan dedicadas a
la ganaderia extensiva, y tanto los problemas de productividad
como los de manejo e impacto seran tratados en otras secciones

de esta sintecsis.
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1.1.4 LA LLANURA EOLICA.

Entre las altillanuras del sur (Colombia) y la llanura
aluvial de desborde, se encuentra ubicada una extensa area
caracterizada por estar cubierta de sedimentos de origen
edlico. Se conoce poco sobre la historia de este paisaje, vy
algunos postulan que representan un periodo muy seco de
medil ados del pleistoceno, durante el cual sedimentos
arrastrados del norte fueron depositados en esta area (ROA,
1979, 197%a; TRICART, 1975), aunque existen otras opiniones
que no creen necesario postular la ocurrencia de esta fase
arida para explicar este paisaje (GOOSEN, 1974).

La transicién entre 1llanura aluvial de desborde y
llanura eélica es gradual, en cambio los limites entre esta
tltima vy la altillanura esta dado por una falla paralela a la
cordillera. Al norte del rio Apure se encuentran areas con
relictos de 1llanura edlica, desmanteladas vy parcialmente
fosilizadas por deposiciones mas recientes (RAMIA, 1958; ROA
MORALES, 197%a; SARMIENTO Y MONASTERIO, 1969b) La parte sur de
la 1llanura eé6lica esta cubierta por sedimentos mas finos
(Llanos loess), haciendose menos finos hacia el norte . La
regién de 1loess es relativamente plana, aungque en algunas
areas la erosidén laminar ha creado un paisaje suavemente
ondulado denominado "escarceos" (FAO, 1965; GOOSEN, 1974) .
Ademads, en ciertas Areas y particularmente hacia el extremo
noreste de esta unidad, en las proximidades del Orinoco, se
encuentran extensiones cubiertas por dunas, todas orientadas
en sentido noreste — sureste. Existen muy pocos estudios sobre

este paisaje. Algunos han analizado los patrones de dunas para



comprender su génesis vy din&mica (FORERO, 1978; TRICART,
1973). Otros han descrito de manera suscinta las comunidades
vegetales como sabanas pastizales carentes casi totalmente de
elementos arbéreos (RAMIA, 1958, 1958, 1266, 1967; SARMIENTO,

1983a; SARMIENTO ET AL., 1271b).

1.2 EL CLIMA.

Existe poquisima informacién analitica sobre el clima
de esta regidén (FREILE, 1969). En muchas de las publicaciones
que se resenan, se incluyen consideraciones y hasta capitulos
dedicados al clima de 1la localidad en estudioc. Después de los
trabajos pioneros de PITTIER (19233, 1935), ROHL (194646, 1933,
1953), vy VILA (1954, 19546) pocos trabajos han sido dirigidos
expresamente a analizar kel clima 1llanero (BURGOS, 1967;
MONASTERIO, 19703 GANCHEZ, 19703 SANCHEZ Y GARCIA, 196%9;
OSTER, 129793 WALTER Y MEDINA, 19467). MOREAU Y DEFFIT (1978)
combinan el andlisis de datos de estaciones climatolégicas con
la informacién metereoclégica proveniente de satélites. En
relacién al microclima solo conocemos el trabajo de VARESCHI Y
HUBER (1971) en las sabanas estacionales de Calabozo.

Los trabajos mencionados muestran que los Llanos del
Orinoco son wuna gran unidad de clima térmico, de regimen
megatérmico, isotérmico muy marcado, con la temperaturas
medias anuales entre 25 y 28 oC, (VILA, 1963; TAMAYO, 1961), vy
diferencias de dos a tres grados, entre la media del mes mas
frio Yy mas caliente. Esta homogeneidad térmica tiene
consecuencia importantes <sobre la actividad biética, la cual

no presenta limitaciones de temperatura durante todo el ano y



sobre el balance hidrico en términos de las magnitudes de la
evapotranspiracidén (COCHRANE, 1981).

Aunque en menor grado, puede considerarse que esta
region es también homogénea desde el punto de vista del clima
hidrico. En particular en 1lo referente al régimen de
precipitaciones, tipicamente unimodal, que ha sido denominado
"Regimen Llanero" y que es consecuencia de las caracteristicas
de 1la circulacién atmosférica que afecta en su conjunto a
todos 1los Llanos del Orinoco. Efectivamente, la regidn se
encuentra sometida a las variaciones de dos anticiclones al
Norte y al Suw vy a una franja de baja presién (zona de
Convergencia Intertfopical) que la atraviesa aproximadamente
de Este a Oeste. Como consecuencia de los desplazamientos de
estos cinturones con las estaciones astronémicas, se generan
dos periodos, uno muy himedo cuando se concentra el 0% de las
precipitaciones del ano y que generalmente tiene su maxima
durante 1los meses del verano astrondmico, y otro muy seco con
escasas precipitaciones que generalmente corresponde al
invierno astronémico.

A pesar de que hay variaciones en el nameroc de meses
secos Yy himedos tanto entre localidades como entre anos, el
periodo seco dura entre 3 a 5 meses (Diciembre— Abril) y el
hamedo, entre 7 a 9 meses (Mayo-Diciembre). La mayor variacidn
se presenta m&s bien en relacién a las magnitudes de
precipitacién anual. Existen pocos registros climaticos, no
solo debido a 1a baja densidad de estaciones sino también a
los pocos aros de registro, lo que impide una comparacién mas

detallada. La precipitacién anual nunca es inferior a 200 mm,



registrandose los promedios menores de toda la regién de en
los 1llanos de Anzoatequi-—Monagas. La precipitacién aumenta
notablemente hacia el piedemonte andino, con promedios
superiores a 1800 mm en la regién de Barinas y de hasta de
3000 mm en el piedemonte Colombiano. La regién central (Apure,
Sur de Buarico) presenta valores intermedios de alrededor de
1500 mm. A pesar de estas diferencias el regimen biestacional
se mantiene.

El «clima de esta regién no parece haber sido muy
estable durante los dltimos millones de anos. Algunas
investigaciones palinolégicas vy paleocecolégicas (VAN DER
HAMMEN, 1972, 1974, 1983: WIJMSTRA y VAN DER HAMMEN, 1966)
evidencian cambios importantes en la vegetacidén del Norte de
Sur América durante los Gltimos dos a tres millones de anos,
cambios que aparecen vinculados con cambios climaticos
generados por la dinamica de las glaciaciones en las montanas
andinas. Parece que durante el altimo pleniglacial (20 a 13
mil anos antes del presente) sal sabanas abiertas y sabanas
pastizales dominaron 1los Llanos como consecuencias de la
reduccioén sensible de la precipitacién y una mayor
estacionalidad hidrica. A este periodo siguid uno mas hamedo
que se prolongd hasta &6 mil anos AP y que vino acompanado por
un aumento importante de los elementos lefioso de las sabanas,
un avance de los bosques y una consiguiente retraccién de las
dreas de sabana. Finalmente una tendencia hacia climas mas
secos se prolonga hasta el  presente con la consiquiente
retraccién de 1los bosques, el avance de las sabanas y el

cambio hacia sabanas mas abiertas.



1.3 HIDROGRAFIA

La hidrografia es un aspecto fundamental de la regidén
de los llanos, ya que muchos procesos ambientales y ecolégicos
estan afectados por 1la dindmica hidrica, sobre todo en los
extremos de carencia vy exceso de agua. El inventario de
COFPLANARH (196%a,b) contiene mucha informacién hidrolégica, vy
sabre 1los rios a nivel divulgativo existe la resefa de ZINCK
(1982). Para un recuento bibliografico sobre la cuenca del
Apure se puede consultar RODRIGUEZ (1973). Dos informes
recientes recogen vy resenan mucha informacién sobre 1la
hidrologia de 1los llanos: la recopilacidén y evaluacién de la
informacidén hidrdulica existente del Rio Apure en el sector
Bruzual—- San Fernando (PAZ CASTILLO, 1984) y el informe final
sobre el aprovechamiento y control de los recursos hidraulicos
de la Apuroquia (CIDIAT, 1984), que compendia mucha
informacién hidraulica existente sobre la zona de los llanos.
Esta sintesis se basa en estos dos informes.

El trabajo de PAZ CASTILLO se concentra en un tramo de
250 Kms del rio Apure que tiene importancia especial por
incluir el drenaje de 1los proyectos de desarrollo agricola
Guanare—Masparrao, Turén vy Cojedes—-San Carlos. Ademds se
incluye informacidn hidrolégica de muchas otras areas. En el
trabajo se recoge un 1listado detallado de la informacidn
cartografica con numerosos mapas que ilustran la cobertura de
informacidén por cartas geograficas, radar, satélite LANDSAT y
fotografias aéreas. Dandose ademas datos de triangulacién y

nivelacidén.



Una descripcién geomorfolégica del Rio Apure (FPOUYLLOU
et al 1974), serala que el Apure drena todo el sector norte de
la cuenca Barinas—Apure y parte de los llanos centrales, y
siendo el mas importante de 1la regién, es también el mas
conocido hidrologicamente. Se describen 1los rios de la
vertiente de la Sierra del Interior, de la vertiente Andina, vy
la depresién del Apure. Los problemas que presenta el rio
Apure en zonas inestables (con tendencia a la erosién o a la
acumul acién) se discuten en MOP (1968a).

Hay relativa escasez de datos de campo, particularmente
fluviométricos, Y los que existen se caracterizan por
discontinuidades e interrupciones. La informacién mas completa
se encuentra asociada a los proyectos de sistemas de riego,
(tal como para los rios Morador, Masparro, Canagua, Paguey,
Portuguesa, La Yuca, Guanare, Tirgua, etc) (AYALA 1969b; AYALA
y AVELLAN 1970; FIGUERA et al 1962; MOP 1961, 1970a,b,
1971a,c, 1976+; MARTINEZ 1973; VILA 1981) o para la
construccién de presas para aprovechamiento hidroeléctricos
(tal como Sto. Domingo, Uribante y Caparo) (MOP 1973b; CADAFE
19793 CAMEJO 19803 CASTRO 1952; MARTINEZ 1968; GONZALO 1981;
DAVILA 1965a,b, 1974; COLOMBANI 1970).

La informacién del Rio Apure se da en cuatro estaciones
(Fuente Remolino, Bruzual, el Saman y San Fernando), se puede
decir que hay un periodo de aguas altas entre Junio vy
Noviembre, alcanzando caudales de hasta 6000 m3/seg) y uno de
aguas bajas entre Enero y Abril llegando el caudal hasta 1000
m3/seg.

La informacidén disponible mas completa son los



registros de niveles de 1los rios, aunque las estaciones no
estan en 1los sitios mas deseables. Se dispone de informacidén
sobre estaciones que recogen datos hidrométricos y sobre las
variaciones de nivel de los rios (PAZ CASTILLO 1984; CIDIAT
1984; LUNA Y PERNIA 1982; MOP 1971g). Entre 1los datos
hidrométricos disponibles se destacan: variaciones del nivel
medio y caudales mensuales promedio para las 4 estaciones
sobre el Apure, regimenes hidrolégicos de 1los rios mas
representativos de 1la regién (Arauca, Cinaruco, Caribe,
Orichuna, Paguey, etc. ver también POSEWITZ 1968), curvas de
duracién vy frecuencia, y de correlacidén entre algunos sitios.
La distribucién temporal de 1los caudales coincide con la
distribucién temporal de 1la precipitacién. Los principales
afluentes del Apure tienen estaciones de aforo en la parte
alta, pero cerca de la confluencia con el Apure, los datos no
son confiables, vya que no esta bien definida la seccién del
rio. Algunos trabajos incluyen secciones de aforo (ejemplo
AVELLAN 1947). Otros estudios hidrométricos son los de FOLEO
de GROSSO et al (1981), y para el Arauca NINO (197%9), SEGUNDO
v PERA (1979), FUENMAYOR (1983) y SANCHEZ et al (1973).

Hay poca informacién sobre el acarreo de sedimentos en
los rios llaneros, ésta cubre principalmente los sedimentos en
suspensién, estaciones y los afos para los cuales se dispone
de registros, 1la variacién de concentracién de sedimentos en
el Apure, diametro promedio, sedimentos de fondo y produccién
de sedimentos para varios rios de la zona (MOP 1970a, COBO
1971, CORTES 1975; PEREZ HERNANDEZ 1926%; MARNR 1982c).

El transporte de sedimentos en suspensién en el Apure



es alto, alcanzando concentraciones entre 1 y 10%4. E1l
transporte de sedimentos tiene importancia en el diseno,
mantenimiento y operacién de obras hidraulicas y en la calidad
del agua. Los rios de la zona se pueden dividir en dos grandes
grupos segun la cantidad anual de sedimentos transportados:
los andinos con mads de un millén de tonelada anuales por
unidad de area y los de los llanos Occidentales con transporte
inferior a esta cifra.

Después de los primeros trabajos sobre agua subterranea
en los 1lanos (GONZALEZ DE JUANA 19464, MMH 1969 y COPLANARH
1970), se han hecho estudios hidrogeoclégicos en relacién con
proyectos de riego o posibilidades de explotacién (MOP 1971c,
1976d; RAMOS 1974; RAMOS 1982; CIDIAT 1980d). Gran parte parte
del caudal proveniente de las montanas ingresa a los acuiferos
a través de los tramos fluviales altos.

La climatologia se ha discutido en otra seccidn de esta
sintesis, pero otros datos de evaporacién y precipitacion se
encuentran en muchos estudios (veadse por ejemplo AZPURUA 1961;
MENDOZA de ARMAS 1967; CIDIAT 1984), En 1la distribucidédn
espacial de la precipitacidén se distinguen 3 zonas: piedemonte
(2000-3000mm), central {(1400-2000 mm) vy sureste (1500-2300
mm) .

Se dispone de datos fisico—quimicos del R. Apure (MOP
1972a) en tres estaciones (Bruzual, El Saman y San Fernando).
Los datos incluyen: pH, conductancia, color vy turbidez,
alcalinidad, concentracién de iones, sd6lidos solubles,
temperatura superficial, etc. Otros datos se dan en CARDOZO et

al (1984), COLMENARES e ISHIZAKI (1984), SANCHEZ y FERA (1984)



para el Morichal Largo y otros rios de la Faja; NEMETH et al
(1982) para el Orinoco y VESGA vy CASTILLO (1972) para el
Guaviare.

Se han hecho esfuerzos también por ligar la informacién
en modelos matematicos (AMISIAL y UZCATEGUI, 19703 GONZALEZ
1983; GARCIA 1976) y otros de andlisis ambiental (FERRER ET AL
19755 FUENMAYOR 1983). También para los llanos orientales de
Colombia se reporta informacién hidrografica (ESCHER 192633 FAO
1965b; IAAFE 1968) y meteoroldégica (INCORA 1969).

La regién del piedemonte viene siendo asiento de una
importante actividad agricola, todavia en expansién, y ademas
una buena parte de la regidn se usa para ganaderia, bien sea
en raibanas naturales 6 en Areas defaorestadas con pastos
intraoducidos. Es una regién de pronunciada presidén demografica
y de desarrollao, y en las dltimas décadas ha estado sujeta a
importantes programas hidraulicos (MARNK, 1979e,d; MOF,
1970b).

Dentro de esos planes, destaca el programa Guanare—
Masparro (ANSELMI ET AL., SF; CALCEDO, 1975; MOP 1975b). Este
ha generado una serie de estudios de base, muchos ya listados
arriba vy otros en la seccién del Piedemonte. Entre otros, hay
estudios enfocados hacia el uso de 1la tierra vy las
caracteristicas hidrolégicas vy dindmicas del area (AUBERT Y
ORJUELA, 19803 BRICEMO ET AL., 1974; CORTES, 1975; COZAS ET
AL., 198253 MARTINEZ, 19733 MOP, 19260), o hacia aspectos
socioecondémicos (BARRETO, 19813 CHAPMAN, 1980; CIDIAT, 1981a)
y de impacto ambiental (AUBERT, 1980; EBOLIVAR, 1982a, 1982Zb,

1982c; CIDIAT, 1980a, 1980b, 1980c, 1982; COZAS Y RANGEL,



1982; RENGEL ET AL., 198%:; STAVER, 1980, 1981). Ademas pueden
anotarse algunos trabajos relacionados con los embalses del
Boconé y el Tucupido (AYALA, 196%b; FLORES, 19743 MENDOZA,
1977; MOP, 1961).

Otros estudios se refieren en particular al caudal de
algunos rios como el Santo Domingo (DELGADO, 1982; URRIOLA,
1978), el Fortuguesa (UNELLEZ, SF), el Paguey (DAVILA, 19&63b),
el Canagua (DAVILA, 1965a), el Guanarito (RENGEL y GUTIERREZ,
1982) vy a programas como el del Embalse Las Majaguas del
Sarare— Cojedes (MOF, 1969), el Uribante— Arauca (MARNR, SF) vy
el Embalse Guaimaral (SARDI Y MARTINEZ, 1979).

En 1la regién de la llanura aluvial de desborde tambien
se vienen realizando estudios y propuestas de manejo, tanto
para el control de las inundaciones como para la recuperacidén
de tierras. Una serie de estudios de base vya han sido
mencionado anteriormente. Otros, orientados especificamente al
problema del manejoc de los recursos hidraulicos en estas
sabanas son: CIDIAT, (19269); DAVILA, (1964); FERRER, (1961);
ISRAELIANZ, (1968); MOP, (1968a, 1970c, 1971b,e); RODRIGUEZ,
(192746); SIMCA, (197%9); TOMASELLI, (1969); URRIOLA, (1978).

Una de las propuestas de manejo de mayor interés es la
creacién de redes de digques que delimiten Aareas modulares,
sujetas a una regulacién del nivel de agua que hace posible
controlar el nivel de inundacién durante las lluvias y la
desecacién durante 1la sequia. Este tipo de practica parece
tener antecedentes precolombinos en 1la misma area (ZUCCHI,
1975, 19763 ZUCCHI Y DENEVAN, 1979).

El principal proyecto de diques es un programa piloto



en el area de Mantecal, conocido como los Médulos de Mantecal,
aunque existen otras Areas moduladas en el Estado Apure. Se
han realizado una serie de estudios de base {(algunos ya
citados), asi como estudios de factibilidad, proyecciones y
estudios hidrolégicos (ALIO ET AL., 1968; FLORES, 1971; FLORES
Y DE AVELLAN, 1971, 1972; MOFP, 196Ba, 1971b, 1971e, 1974,
1976b; VARELA, 1974). Detalles de 1la puesta en marcha del
programa se encuentran en los informes peridédicos (BARRIOS Y
GIL BEROES, 1971; BARRIOS ET AL, 1970, 1971; CIARA, 1974a; GIL
BEROES ET AL., 1971, 1972, 1972a).

Las consecuencias de la construccién de los diques han
comenzado a ser evaluadas, tanto en sus aspectos hidraulicos
(GARCIA, 1978, 1981) como en la dindmica nutritiva (LOPEZ-
HERNANDEZ, 1977:; LOPEZ- HERNANDEZ ET AL., 1983; BRICERO, 1983)
y edafica (RAMOS ET AL., 192763 BASTARDO, 1980, 198la, 1981b;
BASTARDO Y MARGQUEZ, 1980; BASTARDO ET AL., 1982; BASTARDO Y
RIVERA, 198453 VILLARROEL, 19803 ROQUE, 1981; RIVERO, 1983).
Igualmente existen una serie de estudios sobre los cambios en
la estructura de las comunidades de sabana y su productividad
(BULLA ET AL., 1977, 1980a; ENTRENA. 19763 GOMEZ, 1977;
GONZALEZ, 19723 LOURIDO, 19833 RAMIA, 1972, 1974a; RAMIA Y
MONTES, 19763 RIVAS, 19843 TEJOS ET AL., 1984). Estos estudios
reportan cambios positivos como consecuencia del manejo, tanto
en el status nutritivo del sistema como en su productividad,
asi como en la estructura de las comunidades. Estos efectos
parecen estar esencialmente determinados por el aumento en
importancia de algunas especies de gramineas {(Panicum laxum,

Hymenachne amplexicaulis y Leersia hexandra) como consecuencia



de 1los cambios en 1los niveles de inundacién durante la
temporada de lluvias y de desecacién en la temporada seca. En
relacién al efecto de los médulos sobre la fauna ictiolégica,
un estudio a corto plazo concluye que los cambios han sido
favorables para la mayoria de 1las poblaciones de peces
(TAPHORN Y LILYESTROM, 1984). Otros estudios relacionados con
los efectos de 1la modulacién scbre la fauna local y su
dindmica ecoldégica estan considerados en la seccidn de fauna.
Otros trabajos consideran el efecto de la modulacién
sabre 1la produccién y 1l1la estructura agraria (BUROZ, 1973;
CIARA, 1974b; GIL BEROES, 19763 MAC, 1981; ESTRADA ET AL.,
19803 MARNR, 1977). En CIDIAT (1984) se discuten varias
criticas a los programas de manejo de los recursos hidraulicos
en los llanos, considerandose que se necesita mas informacioén
de base y mayor consideracién a medidas alternativas dentro de
un enfoque mas integral. Aunque algunas de las medidas han

resuelto problemas, tambien han creado problemas nuevos.

2. EL ECOSISTEMA SABANA.
2.1 ESTRUCTURA DE COMUNIDADES VEGETALES.

Como se mencioné antes, varios estudios han senalado la
intima relacidn existente entre la estructura de las
comunidades de sabanas y la naturaleza del sustrato,
determinado por la gemorfologia y la pedogénesis (RAMIA, 19803
SARMIENTO Y MONASTERIO, 1971, 1975; SARMIENTO ET AL., 1971a).

Existe un consenso en senalar como factores determinantes de



la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas sabanicos
a los siquientes cuatro factores ecolégicos: a) dinamica
hidrica del suelo, b) dinamica de los nutrientes, c) fuego y
d) herbivoria (BOURLIERE, 1984; SARMIENTO, 1984; FROST ET AL.,
1985) .

En nuestras sabanas existen un conjunto de estudios
referidos a 1los tres primeros factores. En cambio se ha
estudiado poco el papel de la herbivoria, probablemente por la
menor importancia de las pobl aciones de vertebrados
herbivoros, en comparacién con 1la situacidén de las sabanas
africanas. Ademds, el papel de los herbivoros parece estar
fundamentalmente desempeirnado por insectos, muy especialmente
hormigas y termites herbivoros. Existen muy pocos estudios
sobre 1la dinédmica y el rol de las poblaciones de insectos en
las sabanas del Orinocco (CARUCCI, 1984; DI GUIDA, 1982Z;
ZUCCARO, 1981). Para 1los efectos de esta sintesis, nos
referiremos a los distintos aspectos estructurales vy
funcionales sobre 1a base de la influencia de los factores
mencionados, orientAdndonos por el esquema de la Figura 2.

En la seccidén anterior consideramos las investigaciones
realizadas sobre las caracteristicas climaticas,
geomorfoldgicas, edaficas y de vegetacién, a pequena y mediana
escala. Ahora solamente consideraremos aquellos estudios que
se refieren directamente a los procesos ecoldgicos resultantes
(dinadmica hidrica vy dindmica de nutrientes) y sus relaciones
funcionales con las caracteristicas estructurales y dinamicas

de la comunidad de sabana.



FRECIFITACIONES

HIDRAUL ICA

DINAMICA HIDRICA \

DINAMICA ENERGETICA

DINAMICA DE MUTRIENTES

ESTRUCTURA

SUELOS /

FUEGO

GANADERIA

SILVICULTURA

AGRICULTURA

Figura 2. Esquema de presentacién de la sintesis

de estructura del ecosistema de sabana.



Existen pocos estudios detallados sobre la composicion
floristica y la estructura de las comunidades vegetales en las
sabanas del Orinoco. Algunos trabajos ecolégicos describen y
analizan las sabanas estacionales de Calabozo (BLYDENSTEIN,
192623 MONASTERIO Y SARMIENTO, 1968; SARMIENTO Y MONASTERIO,
1969b; VELAZBOUEZ, 1984). Otros consideran la composicién y
estructura de las comunidades de sabanas hiperestacionales en
las 1lanuras aluviales (BLYDENSTEIN, 19633 RAMIA, 1977, 1978,
1980; VELAZBUEZ, 1984). Otros estudios ecolégicos que incluyen
descripciones de las comunidades, son citados mas adelante.
Ademds, algunos trabajos han enfocado directamente el problema
de la composicién floristica, bien a través de flérulas
(ARISTEGUIETA, 19663 STERGIOS, 1984), de estudios floristicos
y 1listas (ALSON ET AL., 1984; ARISTEGUIETA, 1268, 1969;
MONTALDO, 1977; RAMIA, 1957; TAMAYO, 1956) o de descripciones
de 1las especies (JAHN, 1908; RAMIA, 1974b; SCHNEE, 1959).
Otros trabajos mas regionales, también incluyen listas de
especies importantes en cada comunidad (BLYDENSTEIN, 1967;
RAMIA, 1967, 1268, 1969, 1974; SARMIENTO Y MONASTERIO, 1971).

En relacién a la dinamica fenoldégica, se han estudiado
las sabanas estacionales de Calabozo (MONASTERIO, 19268, 196%;
MONASTERIO Y SARMIENTO, 1976), y las sabanas hiperestacionales
en el Apure (RAMIA, 1977, 1978). Estos estudios muestran la
estrecha relacién entre la dindmica fenolédgica de la poblacién
vy la dindmica hidrica del suelo. Basicamente se distinguen
tres grandes grupos de conductas fenolégicas: las activas
durante el periodo de 1lluvias (hierbas y sufridtices), las

activas durante el periodo seco (arboles) Yy las



fenolégicamente indiferentes o no estacionales (una minoria)l.
Algunos estudios incluyen la fenologia de especies dominantes
en comunidades del Piedemonte (SILVA Y ATAROFF, 1983), del
Territorio Amazonas (GUINAND Y SANCHEZ, 197%) y de especies de
gramineas dominantes en las sabanas, pero estudiadas en
sabanas secundarias de la Cordillera de la Costa (HERNANDEZ,
1981; MONTILLA, 1981).

Muchos otros trabajos, referidos en esta recopilacidn,
ofrecen informacién fenolégica. Sin embargo, existe una
diversidad de métodos y de niveles de precisidén que dificultan
la comparacién de estos resultados. La diversidad especifica y
fenolégica de un amplio rango de sabanas y sus relaciones con
las precipitaciones, fué estudiada por SARMIENTO (1983b). Los
estudios scbre dinAmica de poblaciones de plantas estan
todavia en sus inicios (ATAROFF, 1975; SILVA Y ATAROFF,

1985).

2.2 DINAMICA ENERGETICA.

No existe en los llanos del Orinoco, ningdn estudio que
analice la dinadmica energética completa de un ecosistema.
Hasta ahora, las investigaciones han sido fragmentarias,
dedicadas a un aspecto o a otro, sin ningin enfoque integrado.
Esto es particularmente cierto en relacién con la circulacién
de energia desde productores a consumidores. Aqui trataremos
lo relativo a productividad primaria y biomasa vegetal y sus
relaciones con los descomponedores. Las relaciones tréficas de
la fauna serd tocada en la sintesis de fauna.

FPara las sabanas estacionales, existen datos de biomasa



vegetal vy productividad del estrato herbaceo en BLYDENSTEIN
(1962, 1963a, 1963b ), SAN JOSE Y MEDINA (1975, 1976, 1977),
SAN JOSE ET AL., (1982), MEDINA ET AL., (1977), MEDINA (1980),
GUINAND Y SANCHEZ (197%9), CHACON ET AL., (1984). Pocos
trabajos se han dedicado a las lefosas de las sabanas (S5AN
JOSE, 1977; MEDINA ET AL., 196%9; MEDINA, 19673 VERA, 1278) y a
las islas de bosque deciduo de las sabanas (MEDINA, 1966).

En las sabanas hiperestacionales, sobretodo las
moduladas, se han realizado varios estudios que arrojan
informacién sobre productividad vy biomasa vegetal en un
gradiente hidrico (BULLA, 1973a, 197Sb; BULLA ET AL., 1977,
1979, 1980a, 1980b, 1981, 1983; ENTRENA, 1976; ENTRENA ET AL.,
1977; ESCOBAR Y GONZALEZ JIMENEZ, 1975, 197953, GONZALEZ-
JIMENEZ, 1974, 197%a; GONZALEZ JIMENEZ Y ESCOBAR, 1976.;
GONZALEZ JIMENEZ ET AL., 19783, LOURIDO, 1983; GIL- BEROES,
19763 BERRADE Y TEJOS, 1984). Otros trabajos se han realizado
sobre las sabanas de Paspalum fasciculatum en la llanura
aluvial reciente (ESCOBAR, 19773 ESCOBAR Y MEDINA, 1977) vy
sobre varios tipos de sabanas en la regidén del piedemonte
SARMIENTO Y VERA, 1979).

SARMIENTO (1984) discute en extenso los procesos
productivos de las sabanas del Orinoco y las compara con otros
ecosistemas tropicales (capitulo 4), haciendo una revisién
pormenorizada de 1la 1literatura vy 1los datos existentes.
Presenta ademds wna tabla sindptica con toda la informacién
disponible sobre 1las sabanas del Orinocao. Su discusion
concluye senalando que la producccién primaria de las sabanas

estacionales varia entre 1400 a 2100 gramos/ metro cuadrado,



mientras que 1las sabanas hiperestacionales tendrian valores
entre 1700 y 2500. En ambas la produccién estaria regulada por
las precipitaciones, y en las segundas ademas por los niveles
de inundacién. Casi todos los trabajos toman en consideracion

el efecto del fuegao, el cual sera discutido mas adelante.

2.3 DINAMICA HIDRICA.

En casi todos 1los trabajos de ecologia de sabanas
tropicales se hace énfasis en una peculiaridad estructural de
estas comunidades: la coexistencia de lefosas e hierbas en un
patrén donde las primeras aparecen dispersas en una matriz
herbdcea mas o©o menos continua. Se han formulado algunas
hipétesis explicativas de esta coexistencia (WALTER, 1946%9), en
base a wuna particién del sustrato en dos horizontes: el
superficial, bajo el control de las hierbas, y el profundo,
bajo el ;Dntrol de los aArboles. Estos explotarian los recursos
nutritivos vy el agua en el estrato profundo, evitando asi la
competencia de las raices difusas de las gramineas. En base a
esta idea, los arboles disminuirian en importancia cuando la
napa freatica es demasiado profunda o cuando la profundidad
del suelo disminuye, bien sea por la presencia de una coraza
lateritica bien consolidada (SANTAMARIA 19653 SANTAMARIA Y
BONAZZI, 1963, 19464), o por una plintita endurecida,
impenetrable a las raices. La primera y segunda condiciones se
encuentran con frecuencia en las Altillanuras, mientras que la
tercera es caracteristica de las Llanuras Aluviales. En areas
con poca precipitacién y excesivo drenaje, los arboles no

existen o estadn restringidos a los taludes donde se acumulan



los drenajes (SARMIENTO Y MONASTERIO, 1971). Y en areas
hamedas y de drenaje restringido, los Arboles solo se
encuentran en las posiciones mas altas (bancos) y con texturas
mas arenosas (RAMIA, 19267, 1974). En conclusién, la dinamica
hidrica del terreno afecta 1la estructura de la comunidad a
este primer nivel fisonémico.

Varios estudios han dirigido su atencién hacia las
plantas lefosas de las sabanas y su comportamiento en relacidén
al factor agqua. Desde 1los trabajos pioneros de VARESCHI
(1960), se planted la aparente paradoja de arboles con altas
tasas transpiratorias adn durante la época seca y la posible
explicacién de un suministro desde la napa freatica. Estudios
mas recientes en plantaciones de pinos en las altillanuras del
oriente venezolano, llegan a 1la conclusién de que estos
arboles requieren una fuente alternativa de aqua durante el
periaodo seco Yy sugieren el agua freatica o el agua
higroscépica (FASSEBENDER ET AL., 1979).

Por otra parte, los estudios fenoldgicos mostraron que
las poblaciones de arboles de las sabanas cambian su follaje vy
realizan sus actividades reproductivas durante el periodo
aparentemente mas desfavorable (MONASTERIO, 1968, 1969;
MONASTERIO Y SARMIENTO 1976). Las especies lenosas mas
importantes (Curatella americana, Bowdichia virgilioides y
Byrsonima crassifolia) han sido objeto de varios estudios
relacionados con su balance hidrico, metabolismo y crecimiento
(MEDINA, 1967, 1982; MEDINA ET AL., 19269; MONTES Y MEDINA,
1977; RODRIGUEZ, 1981), anatomia (MERIDA Y MEDINA, 1970), vy

sus sistemas radiculares (FOLDATS Y RUTKIS 19465, 1969B, 1975).



Estos dltimos autores sugieren que las especies difieren en su
tolerancia a las condiciones de drenaje deficiente.

A pesar de estos estudios, sabemos muy poco socbre la
ecologia de estas especies de arboles. Por ejemplo, se conoce
muy poco sobre la dinAmica de sus poblaciones (ATAROFF, 19735),
y no se sabe nada sobre las interacciones entre las gramineas
y las plantulas de estos arboles.

Recientemente, estudios ecofisioldgicos (CATALAN, 1983)
mostraron que las lenosas de las sabanas, poseeyendo un
sistema radicular profundo, tienen altos valores de
conductancia foliar y bajos valores de resistencia hidraulica,
por 1lo que son plantas tolerantes al déficit hidrico, a pesar
de que tienen agua disponible en el suelo profundo durante
todo el ano. SARMIENTO ET AL., (1983) en una detallada
revisién sobre el comportamiento de los a&rboles de la sabana ,
proponen que éstos son los elementos menos estacionales de la
sabana estacional vy que las altas tasas transpiratorias
durante todo el afo representan una estrategia adaptativa que
permite equilibrar el balance del carbono en un ambiente
fuertemente limitado por las deficiencias nutritivas.

La dindmica del agua en el suelo aparece altamente
correlacionada con 1la composicidén de las comunidades en un
gradiente hidrico de sabanas (SILVA, 1973; SILVA Y SARMIENTO,
1976a, 1976b), apareciendo como factores ecolégicos claves, el
drenaje del suelo durante el periodo de 1lluvias y 1la
disponibilidad de agua durante el periodo seco. Estas
conclusiones son reforzada; por los estudios de comunidades de

banco-bajio—estero en la Llanura Aluvial (sabanas



hiperestacionales) (ENTRENA, 19743 GOMEZ, 19773 GONZALEZ,
1975, 1980) vy sobre el comportamiento de las especies en ese
gradiente, muy relacionado con las fluctuaciones de 1los
niveles de inundacién (RAMIA, 1977, 1978; VELAZGUEZ, 1984).
Los experimentos de modulacién que vya discutimos en otra
seccibn, tambien aportan evidencias de 1la importancia del
factor hidrico en 1la estructuwracidn de estas comunidades
(TEJOS ET AL., 1984). FPor otra parte, esta dindmica estacional
impone serias limitaciones al usc de la tierra, que deben
tomarse en cuenta para formular estrategias de manejo

(CORRALES Y GONZALEZ, 1972).

2.4 DINAMICA DE NUTRIENTES.

Un anialisis de 1la informacidén existente sobre 1la
dindmica de 1los nutrientes de las sabanas neotropicales se
encuentra en SARMIENTO (1984). En 1los Llanos, el status
nutritivo de 1los suelos esta determinado sobre todo por la
edad de las deposiciones. Asi, las acumulaciones mas antiguas
(Biv) son 1las de suelos mas pobres (Oxisoles y Ultisoles),
puesto que estos materiales han sido sometidos a procesaos
pedogenéticos por prolongados espacios de tiempo. Los niveles
de terrazas de edades sucesivas, desde los mas antiguos a laos
mas recientes muestran un incremento en 1la capacidad de
intercambio catiénico y en el porcentaje de saturacién de
bases (ZINCK Y URRIOLA, 1968).

Existe una lista bastante larga de estudios
edafolégicos, una buena parte ya citada antes, gque contiene

informacién sobre el status nutritivo de los suelos de bosques



y sabanas en los Llanos del 0Orinoco en Venezuela vy en
Colombia. Sobre 1los Llanos en este dltimo pais puede verse
ademas: JENNY ET AL., 1948, 1953; LAB. QUIMICO NACIONAL, 194&3;
LEON Y BOTERO, 19803 LLANOS, 1255, 1958; LLANOS Y GALIANO,
1955; LOPEZ, 19663 SAMPER, 1959; SAMPER ET AL.., 1960.
Igualmente, 1la mayoria de los estudios ecolégicos sobre las
comunidades vegetales, su estructura vy dindmica, contienen
informacién descriptiva del status nutritivo de los suelos.
Todos estos estudios coinciden en seralar a los suelos de los
Llanos como oligotréficos, Acidos (CUADROS, 1977), muy pobres
no solamente en 1los macronutrientes mas importantes, sino
ademas en muchos otros nutrientes esenciales, comoc por ejemplo
el azufre (GUALDRON Y SALINAS, 1982; GUERRERO ET AL., 1979;
PEDRAZA Y RODRIGO, 1974). Ademas, estos suelos tienen el
problema de altos niveles de aluminio (VARGAS, 1979), los
cuales han sido considerados téxicos (SALINAS, 1979), en
especial a los cultivos (SANCHEZ Y LEAL, 1978), aungue este
punto es materia de controversia (MEDINA, 1978; SARMIENTO,
1984).

La caracterizacidén nutritiva de 1los suelos esta por
tanto bastante adelantada, al menos en un primer nivel
descriptivo (LOPEZ ET AL., 1970c, 1972; SAN JOSE Y GARCIA,
1979, vy muchos de los estudios agrolédgicos ya mencionados).
Esta caracterizacién es reforzada por estudios mineralégicos y
fisico—quimicos de algunos suelos (BONAZZI, 1950, 1931, 1957,
1967, 1969; GARCIA Y HERRERA, 1978; LEON, 1964, 1968; LOPEZ ET
AL., 1970; MALAGON, 1973, 1977; MEJIA, 1982, 1982a; RAMIREZ ET

AL., 1970a, 1970b; SANTAMARIA, 19663 SANTAMARIA Y EBONAZZI,



1965, 1965a; SAMFER, 19593 SCHARGEL, 19853 SCHULZ, 1954;
SCHULZ Y SCHAMEBUREK, 1954; WEAVER, 1972). Algunos estudios se
han centrado en la dindmica de algunos elementos en el suelo,
comao por ejemplo el fésforo (BENAVIDES, 1963, 1975a, 1975b:
LOPEZ-HERNANDEZ, 19773 RITCHEY, 19823 RUIZ Y LOPEZ, 1977) vy el
nitrégeno (ROZO, 1975, 1975a).

Un aspecto muy poco estudiade es 1la dinamica de
nutrientes en el ecosistema. En SARMIENTO (1984) se discute la

informacién existente sobre contenido de nutrientes en varios

compartimientos de algunas comunidades de sabanas vy se
proponen ciclos tentativos para el nitrégeno vy otros
elementaos. MEDINA (1982b) tambien revisa 1la informacién

disponible sobre el ciclo del nitrégenoc en sabanas. Las
conclusiones preliminares de estos estudios es que la quema
anual de las sabanas representa 1la principal salida del
sistema, que el reciclaje interno representa wuna alta
proporcién del flujo, que el compartimiento mas importante es
la materia organica del suelo y que el déficit aparente debe
ser cubierto por una entrada de nitrégeno, bien sea en el agua
de 1lluvias o por fijacién libre de nitrdgeno. Existen vya
mediciones de 1la incorporacidén de cationes por lluvia en las
sabanas de Calabozo (MONTES ET AL., 1984).

Los experimentos de modulacién en sabanas de las
llanuras aluviales han sido base para algunos estudiaos de
dindmica de nutrientes y los resultados son importantes para
comprender que pasa en las sabanas no manejadas. LOPEZ ET AL.,
(1977), encuentran que hay diferencias importantes en los

contenidos de nutrientes del suelo y de la vegetacién entre
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comunidades de banco y de estero, y concluyen que estas
diferencias son debidas al suministro extra de agua en el
estero, durante la estacién seca y a su mejor status nutritivo
durante 1la estacién hdimeda. En otros estudios del mismo grupo
en los médulos de Mantecal, se encuentra que aunque el sistema
no ha sido disturbado en gran escala, el aumento en la
productividad y 1la descomposicién viene acompanado con una
pérdida neta de cationes (BRICEfO, 1983; LOPFZ ET AL., 1983).

Otros estudios han enfocado el problema del contenido y
la dinamica de los nutrientes en la vegetacidén o en algunas
especies importantes y sus implicaciones en 'a productividad,
el crecimiento y 1la fenologia, tanto de .ramineas como de
lernosas (BARTOLI, 1976; CACERES, 19833 CLAURN, 196%9; CUNHA ET
AL., 19713 GONZALEZ, 1977; GONZALEZ- JIMENEZ, 1979; GONZALEZ-
JIMENEZ Y ESCOBAR, 19753 MATA ET AL., 134; MEDINA, 1978;
MEDINA ET AL., 1977; MONTES Y MEDINA, (777; NAZIOA, 1980;
RODRIGUEZ, 1981). Es interesante destacar qu= al compararse el
valor nutritivo de 1los pastos nativos c..v pastos exéticos
creciendo en las sabanas, los resultados no son concluyentes.
Esto parece en buena parte debido a las diferencias edaficas y
ecolégicas entre sitios y tambien a los métodos empleados.
Estos estudios se encuentran todavia en etapas muy
preliminares (CHICCO, 19623 CHICCO Y FRENCH, 19603 CLAURE,
196%; CRUCES, 19773 FRENCH Y CHICCO, 1960; GONZALEZ, 1977;
TERGAS, 1971).

Se han detectado cambios en 1la composicidén de las
comunidades de sabanas bajo el efecto de fertilizacidén, aungue

no esta claro si tales cambios son efectivamente consecuencia



de 1las variaciones en el status nutritivo de los suelos o a
las técnicas experimentales utilizadas (HERNANDEZ, 1980;
TEJOS, 197%a, 197%9b). MEDINA (1982a), discute algunas de las
interacciones entre nutrientes, agua vy fuego sobre el
desempeno de hierbas y arboles de la sabana.

Muchos de 1los trabajos mencionados en la siguiente
seccidén incluyen aspectos de los procesos de acumulacién de
necromasa Yy de descomposicién de la misma. Sin embargo, solo
ha sido en los dG4ltimos afnos que los procesos de descomposicion
han comenzado a ser estudiados desde un punto de vista
microbiolégico, haciendo énfasis en la actividad microbiana vy
en los procesos de mineralizacién. En las sabanas inundables
de Apuwre, se han realizado estudios sobre la actividad y la
dinamica de la comunidad de microbios del suelo en gradientes
hidricos (BASTARDO, 1980, 1981a, 1981b; BASTARDO Y RIVERA,
1984; EBASTARDO Y MARGQUEZ, 1980; BASTARDO ET AL., 1982;
MARGUEZ, 1979; MEDIALDEA, 1981; RAMOS ET AL., 197653 RIVERA Y
BASTARDO, 1982, 1984; RIVERO, 19833 RORUE, 1981) vy de
microorganismos en las aguas de los esteros (ESPINOSA, 1981).
Mucha menos atencién ha sido puesta en la fauna del suelo
(VILLARROEL, 1975a, 1975b, 1980).

A propésito del desarrollo de las plantaciones de pinos
en la regidn de Uverito en las altillanuras del Estado Monagas
(BRITO ET AL., 1973), han comenzado a publicarse estudios
sobre 1la descomposicién y 1la mineralizacidén de la materia
organica, comparandose suelos bajo pinares con suelos de
sabana natural (ARISPE ET AL., 1984a, 1984b; ESTEVEZ, 1981;

FLORES ET AL. ., 1982; MALAVE 19813 POMENTA, 1981). Es



interesante destacar que estos primeros resultados muestran
gque el pH de 1los suelos bajo pinares no ha disminuido vy en
cambio ha aumentado 1la fertilidad de 1los suelos, lo cual
parece ser consecuencia de la mayor actividad microbiana, la
presencia de micorrizas vy el mayor reciclaje de nutrientes

desde los horizontes mas profundos del suelo.

2.5 EL FAFPEL DEL FUEGQO.

El fuego es considerado uno de los factores mas
importantes de 1las sabanas del Orinoco. Algunos autores
incluso consideran que 1las sabanas son consecuencia de la

destruccién de bosques, manteniéndose como un disclimax por

fuego (BUDOWSKI, 1956; LASSER, 196%9). AGn cuando esta opinién
no es compartida por muchos, scbretodo a 1la 1luz de los
estudios palinolégicos mencionados anteriormente (VAN DER
HAMMEN, 1974, 1983), lo cierto es que las sabanas son guemadas
de manera frecuente, particularmente durante la estacién seca,
para lograr la produccién de rebrotes para el ganado
(BORSOTTI, 1957; GONZALEZ, 1954) . Al gunos trabajos
preliminares se plantearon el problema del fuego y las
caracteristicas de 1la vegetacién de sabana (TAMAYO, 1962;
ARISTEGUIETA, 1959; ARISTEGUIETA Y MEDINA, 1965; EDEN, 1967),
6 registraron las temperaturas durante la quema de una sabana
(VARESCHI, 1962) y el efecto del fuego socbre la germinacién de
semillas (GONZALEZ, 19266, 192&67).

El efecto del fuego socbre 1la productividad de las
sabanas ha sido estudiada sobre todo en las sabanas

estacionales de altillanuras (BLYDENSTEIN, 1963a, 1963b, 1968;



SAN JOSE Y MEDINA, 1975, 1976, 19773 MEDINA ET AlL., 1977;
CHACON ET AL., 1984) donde tambien se han estudiado los
cambios introducidos por la proteccién de la sabana a la quema
(6AN JOSE ET AL., 1978, 197%9; SAN JOSE Y FARIAAS, 1969, 1970,
1971, 1983; ROSALES, 1984; FARINAS Y SAN JOSE, 1984, 1985).
Igualmente se pueden encontrar algunos trabajos sobre el
efecto del fuego en la dindmica de crecimiento de raices (SAN
JOSE ET AL., 1982) vy en el crecimiento y floracién de
gramineas nativas (CANALES, 1983). El efecto de la quema socbre
el status nutritivo de los suelos ha sido estudiado por MONTES
Y MEDINA (1977), CORREA (1982), PAOLINI ET AL., (1984), vy
UMARA Y OWEN (1980).

El efecto del fuego es todavia muy poco comprendido.
VARESCHI (1962) estudid la temperatura del aire y del suelo a
varias alturas en una sabana estacional, encontrando que a 2
cm de profundidad no se experimentan cambios en la temperatura
y que estos son mas importantes a la altura de la 1lama. Los
trabajos sobre cambios en 1la estructura de 1la comunidad
muestran un incremento en la densidad de lefosas tipicas de la
sabana. Otros muestran que a pesar de que el fuego parece
aumentar la disponibilidad inmediata de algunos nutrientes, su
efecto no siempre es positivo. 8Sin duda, se requiere
investigacién mas detallada, no solo scobre los efectos a nivel
de 1la comunidad, sind ademds sobre el efecto del fuego en las
poblaciones. Parece ser que el efecto depende especialmente de
la frecuencia de las quemas y la época del ano en que ocurren

(MEDINA, 1982).



2.6 LA FAUNA.

La fauna de 1los llanos venezolanos ha sido estudiada
haciendo énfasis en algunas especies importantes, mientras que
muchas otras han sido ignoradas, aan cuando son también de
importancia. Muchos de los esfuerzos de investigacién han sido
aislados, excepto en algunos casos, como en el chigiire, y por
lo tanto requieren estudios integrativos para utilizar mejor
los resultados de cada investigacién; particularmente cuando
los datos no son compatibles en tiempo y espacio.

Una resena divulgativa de 1la fauna llanera se da en
RAMO \% AYARZAGUENA (1983), quienes presentan las
caracteristicas mas importantes de 1la fauna de los LbLanos,
especialmente de 1los Edos. Apure, Barinas y Portuguesa. En
esta obra se resumen habitat y costumbres, las cadenas
alimenticias, el medio y la locomocién, y calendario anual de
los llanos; incluyéndose ademas un indice de nombres comunes vy
cientificos. Se detallan anfibios, reptiles, aves y mamiferos,
peroc no se trata 1la ictiofauna. Se discute brevemente la
interaccién del hombre vy 1la fauna llanera, destacando las
actividades agropecuarias y los proyectos de modificacién del
régimen hidrico. Se apunta que existe necesidad de estudios de
la biologia y el status poblacional de las especies en peligro

de extincién: nutria, caiman, jaguar, cuspa y el manati.

2.6.1 REPTILES

—t
|

45



De 1los reptiles se destacan los estudios realizados en
los del medio acuatico, principalmente sobre las babas (Caiman
crocodilus) como los mas numerosos e importantes. Existen los
estudios de caracter general de DONOSO-EARROS (1965), que
sefala 1la diferenciacién de 1la dieta entre juveniles \%
adultos, también citada por STATON y DIXON (1973), quienes
ademas aportan datos sobre migraciones hacia laqunas
temporales., densidad poblacional vy mortalidad de los recién
nacidos vy juveniles. Otros datos sobre alimentacién se dan en
CASTROVIEJO et al (1976).

Los aspectos reproductivos vy de manejo de la baba se
cubren en RIVERO (1974a,b), cuyos datos sugieren que el
crecimiento depende de la dieta y que los huevos eclosionan al
final de la época de lluvias. Datos de temperatura Yy procesos
de termorregqulacién en esta especie se dan en DIEFENBACH
(1975). Los aspectos ecolégicos, incluyendo flujo energético vy
dinamica poblacional, fueron tratados en RAMOS (1975a,b,c)
para el 4area de 1los médulos de Apure. En GORZULA (1978) se
estudia wuna poblacién de esta especie en el medio acuatico
lacustre en una 1localidad fuera de los LLanos, pero los
resultados son uGtiles en términos comparativos. Se determina
el movimiento, crecimiento y habitos territoriales de la
poblacién, con énfasis en las diferencias entre la estacioén
seca y la de lluvias.

Mas recientemente, surgen trabajos sobre la dieta de la
baba Caiman crocodilus durante la estacién seca en las sabanas

moduladas de Apure (SEIJAS y RAMOS 1980) que la ubican como



carnivoros en el tope de la cadena alimenticia realizando una
funcién controladora de las poblaciones de peces. El estudio
ce realizé analizando el contenido estomacal de juveniles
(insectos), intermedios (camarones) y adultos (peces). En
SEIJAS (1979) se cubren aspectos de 1la alimentacién vy
metabolismo de Caiman crocodilus y su relacién con 1la
comunidad acuatica Se conoce ademas la relacién entre la
talla-peso y una curva alométrica (RAMOS 1979) que puede
facilitar estudios de campo.

Otros estudios ecolégicos en esta especie, han sido
efectuados por AYARSAGUENA (1980), mientras que un intento de
modelar la poblacién vy su posible explotacidn se reporta en
D*ANDRIA (1980). Mucho mas recientemente se ha estudiado su
crecimiento en cautivero (RODRIGUEZ 1984) demostrando que el
efecto de la densidad es inverso al crecimiento. Este estudio
evalda la factibilidad de instalar criaderos de baba a escala
comercial. Finalmente, vale la pena mencionar que se han
realizado estudios a nivel celular (ZERFPA 1980, LOFEZ 1980).

Otros reptiles acuaticos se han estudiado con mucho
menor intensidad, entre éstos las galapagos (FPodocnemys vogli)
por RAMO (1980) y la tortuga arrau (Podocnemis expansa) por
FPAOLILLO (1982) quien cubre algunos aspectos sobre la bioclogia
reproductiva en las playas del Orinoco Medio vy sintetiza la
informacién biolégica que se conoce de esta especie. La
culebra de agua (Eunectes murinus) es tratada en LOFPEZ (1984)
entre otras especilies. Existen vacios de informacidén
importantes en el casi extinto caiman del Orinoco {(Crocodylus

intermedius).



De los reptiles terrestres existen mucho menos
estudios; aparte del esfuerzo de HERRERA (1980) sobre la dieta
del mato pollero (Tupinambis tequixin), no se detectaron en
esta revisién publicaciones sobre morrocoy, iguanas y ofidios
(cascabel, mapanare, coral, boa etc.)

En conclusién, sobre 1la baba existe un esfuerzo de
investigacién importante en cuanto a su biologia y ecologia
{(principalmente dieta), comportamiento, manejo, modelos vy
analisis a nivel celular; perao hay un déficit importante de
informacién en los demas reptiles acuaticos y en casi todos

los terrestres.

2.6.2 AVES

En la revisién de RAMO y AYARSAGUENA (1984), se
describen las aves acuaticas, de sabana y de bosque. De las
acuaticas se detallan la cotdaa Zamura, las garzas
(principalmente Bubulcus ibis, Egretta thula, Agamia agami),
gabanes, 1ibises vy garza paleta (corocoras rojas, zamuritas).
Con respecto a 1los garceros se distinguen dos asociaciones
nidificantes; también en las acuaticas se describen los patos,
gallitos, martin pescador, cucaracherao, aguila pescadora,
gavilan caracolero, etc. De acuerdo con los autores, las aves
de sabana presentan menor diversidad, siendo principalmente
granivoras (perdices, palomas, etc) vy rapaces (halcones,
caricare, =zamuros). Con respecto a las aves de bosque la
diversidad de especies es menor, guacharacas chenchenas

(Ophistocomus hoazin), pajaros carpinteros, quacamaya,



colibri, turpial, arrendajos, gavilan vy titiriji (Buho
virginianus).

En las aves, al 1igual que en 1los reptiles, las
acuadticas son las mds estudiadas, destacandose los trabajos en
garzas vy otras aves ictiéfagas. Entre estos, KUSHLAN ET AL
(1982) +tratan el comportamiento, uso del habitat y costumbres
alimenticias de dos garzas (Syrigma sibilatrix y Pilherodius
pileatus); MORALES (1983) discute la segregacién de nichos ;
RAMOS et al (1983) reportan censos aéreos; AYARSAGUENA et al
(1981) tratan aspectos generales; GOMEZ (1983) estudia
comportamiento alimentario vy PACHECO (1983), PACHECO et al
(1977), PINOWSKI (1975), y PINOWSKI ET AL (1980) evaluan estas
aves en los modulos de Apure.

Una evaluacién detallada (MORALES ET AL 1981) en el
Médulo Experimental de Mantecal y en las areas adyacentes no
modul adas, con fines comparativos, encontré que en los
médulos, el manejo del agqua, condiciona la distribucién y
abundancia de las aves ictidéfagas, asi como la composicién por
especies de la comunidad. Se encontré un mayor flujo de
energia en la avifauna de los médulos con respecto a las zonas
vecinas no moduladas, aunque esta diferencia va disminuyendo
con el tiempo. Otros articulos discuten este tema: MORALES Y
LEON. (SF) resaltan la importancia de las aves ictidfagas en
el 1lano modul ado, en cuanto al papel que cumplen
transportanto materiales, energia vy nutrientes desde los
cuerpos de agua a los garceros; mientras que MORALES (1982)
discute la coexistencia de garzas en los médulos de Mantecal.

Otras aves acuaticas estudiadas son los patos,



principalmente el farra—-farra {Amazonetta brasiliensis),
(MADRIZ 1978,1981,1983) en el Alto Apure vy especies\ de
Dendrocigna (GOMEZ 1979, MARGQUEZ 1984) en Calabozo y Apure. A.
brasiliensis posee gran interes por su cotizada carne y su
gran abundancia. Su actividad estd totalmente acoplada a la
periodicidad anual ambiental. Los trabajos de MADRIZ incluyen:
actividad diaria, reproduccién, regresiones alométricas, y
alimentacién. El1 glUiriri pico negro (Dendrocygna viduata)
tiene un gran valor cinegético e importancia como complemento
protéico animal en las dietas. Su periodo reproductivo esta
regul ado por las precipitaciones (GOMEZ 1979). Algunos
aspectos de manejo de ésta y otras dos especies de patos del
géneroc Dendrocygna en Calabozo se discuten en MARRBUEZ (1984).
Las aves terrestres han sido mucho menos estudiadas.
Entre 1las rapaces, MADER (1981) hace observaciones en géneros
de halcones vy buhos en las sabanas, observando que la mayor
parte de las especies anidan y crian en la estacién seca o en
la hdameda, pero no en ambas a la vez. También (MADER 1982) se
estudia la ecologia del halcén de sabana (Buteogallus
meridionalis) que tiene su habitat en la palma de la sabana
venezolana. Otros comentarios de rapaces se dan en RUIZ
(1981a,b) quien discute impacto del hombre y alimentaciodn.
Menos se conoce sobre aves de sabana; MORALES (1980)
investiga el habitat, el ciclo reproductivo y los habitos
alimentarios de 1la perdiz sabanera en el Médulo Experimental
de Mantecal vy en el Hato "El Frio", no modulado. Las aves
insectivoras de las matas de una sabana de Apure, se

investigan en VISSCHER vy MORATORIO (1983) guienes aportan



informacién sobre 1la distribucidén del habitat en las aves de
la familia Tyrannidae, a través del estudio de la dieta.

Usando como marco de referencia a 1los pajaros
carpinteros (Picidae), LENTINO 1983 analiza la importancia del
factor alimentario en la estructuracién de comunidades
terrestres de aves en el Edo. Cojedes en un bosque hdmedo y en
un bosque deciduo. La reproduccién de un ave parasita, el
tordo-mirlo (Molothus bonariensis) en los LLanos de Apure se
estudia por RAMO y BUSTO 1981 quienes discuten el efecto del
parasitismo en el exito de la reproduccidn. Hay informacién
también sobre Ortalis ruficauda (LAFHAM 1970).

En conclusién, las aves mas estudiadas son las
ictiofagas en relacién con los modulos de Apure, donde resalta

su papel en el transporte de materiales.

2.6.3F MAMIFEROS

Siquiendo a RAMO vy AYERSAGUENA 1984, entre los
mami feros acuaticos, el manati vy 1la nutria estan casi
extintos, aunque la tonina es abundante. De ellos existe poca
informacién. En cuanto a 1los terrestres, pero ligado a laos
cuerpos de agua, el chiqUuire es muy estudiado. Entre los
pequenos roedores, el mas importante es el cachicamo sabanero
(Dasypus sabanicola) especie endémica de los 1llanos. Se
destaca también el oso palmero (Myrmecophaga tridactila), el
venada (Odocoileus virginianus), el zorro y la onza (Felis
yvagonaroundi). En el habitat bosccso destacan el conejo,

picure, lapas (Agouti pfca), baquiros, venado matacan,



cachicamo mor.tadero, mapurite, ardilla, rabipelado, puerco
espin, o0so melero (Tamandua tetradactyla). Entre los monos,
araguatos (Alouatta seniculus) Yy machavos. Entre 1los
depredadores el Jjaguar vy el cunaguaro (Felis pardalis).
Finalmente 1los murciélagos en los que se destaca la variedad
de dietas.

Un trabajo de caracter general es el de EISENBERG et al
(1979), sobre 1la fauna de mamiferos en el Fundo Pecuario
Masaguaral. Seguan los autores, la biomasa total de 1los
mamiferos alcanza niveles muy altos en los LLanos Venezolanos.
Existe un inventario de mamiferos realizado por HANDLEY
(1976).

Entre 1los mamiferos grandes, BROKX (1972) estudia los
ovarios de venadas de la especie Odocoileus virginianus
Gymnotis, en los LLanos de Guarico, Cojedes y Apure, mientras
que BROKX y ANDRESSEN (1972) examinan el contenido estomacal
de venados de esta especie recolectados tanto en el invierno y
verano en los bajos Llanos del Guarico vy vecindades de
Cojedes, asi como los recolectados en la estacién seca en
Apure. De estos trabajos, se concluye que los venados se
encuentran en casi todas las Areas por debajo de su capacidad
de carga, que se sitdan preferentemente en zonas de bordes del
bosque y que un peligro para la sobrevivencia es la caza a que
estan scsometidos. Otros datos de contenido estomacal se dan en
BRUZUAL y ANDRESSEN (1270).

Otros datos de alimentacién del venado se dan en
ESCOBAR Y GONZALEZ JIMENEZ (1977) guienes incluyen composicion

dietaria de chigiuires, equinos, bovinos en el Alto Apure (Hato



El Frio), a la salida de aquas. Los venados no compiten con
las otras tres especies debido a que su dieta proviene de la
selva en galeria. También sobre el venado, CORREA 1977
determina la factibilidad de aplicacioén de métodos
alternativos de contaje de venados para la sabana, "matas" y
bosque en galeria.

Un resumen reciente (OJASTI 1983) del conocimiento
sobre venado (Odocoileus virginianus) destaca que consume mas
hojas vy +Frutas en el bosque deciduo y de galeria que hierbas
en la sabana. Se detalla también la conducta apuntandose que
viven en rebanos perc de numeroc pequenc, Y que son
sedentarios, siendo 1los rangos elongados a lo largo de los
rios, buscando sombra al mediodia, pastoreando en la marana y
tarde. O0JASTI afirma que falta mucho estudioco sobre su
ecologia, que carecen de adaptaciones para mantener niveles
altos en el ecosistema sabanico y que su papel actual en el
ecosistema lo oscurece el impacto del ganado y la falta de
manejo.

En el mismo trabajo (0OJASTI 1983) se resume la
informacién sobre el Chiguire, el roedor mas grande existente,
ampliamente distribuido en América Tropical al este de los
Andes; su densidad de poblacién es mas alta en las sabanas,
primordialmente en bajio, es selectivo en el pastoreo
(prefiriendo gramineas acuaticas), y estd bien adaptado al
habitat acudtico. ESCOBAR vy GONZALEZ JIMENEZ (1976) también
aportan datos de alimentacién de los chigiuires en relacién con
los bovinos, siendo en los esteros donde se registra la mayor

superposicién de uso. Vive en rebafos, reproduciendose todo el



ano (aunque la actividad sexual estd acoplada a 1la
periodicidad del ecosistema sabanico). Los niveles actuales de
poblacién dependen del manejo vya que los depredadores
naturales estan casi extinctos. Los chiglires se cazan para
consumir su carne. El1 exito del consumo controlado, ha
estimulado la cria en cautiverio y el procesamiento industrial
de sus productos.

En el trabajo de CORDERO 1977, y CORDERO y OJASTI 1977,
en el hato "“El Frio"., Edo. Apure para la estacion seca, se
comparan poblaciones de chiguires en dos habitat distintos:
sabana y bosque. La poblacién de chigiires de sabanas abiertas
son mas afectadas por la explotacién comercial que la de los
habitats boscosos, 1la densidad de poblacidén resulté similar,
peroc el porcentaje dé cria fué mayor en el bosque que en la
sabana .

Hydrochaerus hydrochaeris es indudablemente el mamifero
mas estudiado, desde 1los trabajos sobre la reproduccién vy
crecimiento individual en Apure (0JASTI 1970a,b), sobre
variaciones en dentadura (REIG et al 1970), productividad
{(0JASTI, 1975, 1978), sociobiologia (AZCARATE, 1978),
fisiologia (CALDERON et al 1973), su potencial como fuente de
carne (GONZALEZ JIMENEZ, 1977) y explotacién y manejo (0JASTI
Y MEDINA 1972, 0OJASTI 1973, 0JASTI, 1983b,c). Los aspectos de
manejo han cobrado mucha importancia ya que la caza irracional
de este recurso propicié su agotamiento y fué necesario una
veda total desde 1962 hasta 1967. Se ha elaborado un modelo de
simulacién (BONE 1977, BONE vy O0OJASTI 1977) con el que se

ensayaron diferentes alternativas de explotacién de esta



especie en el LLano venezolano. Se conocen ademas las
relaciones entre 1la produccién primaria, biomasa vegetal,
crecimiento, reproduccién y productividad secundaria de los
chigiires como funcién de la densidad poblacional (OJASTI
1981) para el médule experimental de Mantecal. La densidad
é6ptima para la produccién secundaria resulté ser entre 1.5y 3
animales por Ha.

La ecologia de los araguatos es la mas conocida de los
primates del nuevo mundo, y ciertamente esto es valido para
los 1llanos, donde el el mas estudiado es el Araguato Rojo
(Alouatta seniculus), del cual se dan algunos datos en
EISENBERG et al(197%) para Guarico; en HUGGHINS (196%), para
Colombia sobre parasitos; en RACENIS (1952);3; en NEVILLE
(1972a,.,b,c) sobre estructura poblacional y relaciones
socliales. Todas las especies del género Alouatta son
estrictamente vegetarianas y especialmente folivoras.

Existen también 1los trabajos mas recientes de BRAZA
1980, vy BRAZA et al (1983), donde se estudia el araguato rojo
(Alouatta seniculus) en el Hato El1 Frio, Edo. Apure, durante
un  ano. Se proporcionan descripciones y andlisis de medidas
corporales (que indican gran importancia del dimorfismo sexual
en esta especie), datos alimenticios (siendo esta especie
claramente folivora vy frugivora). Se concluye también una
diversidad tréfica entre machos y hembras. Se reproducen a lo
largo de todo el aRo; sin embargo, hay un maximo de
nacimientos en la segqunda mitad de la época seca. La predacién
mas intensa debe proceder de felinos.

Otros datos sobre primates se dan en OPPENHEIMER (1972,



1973) sobre el mono manchado (Cebus nigrivattus), en especial
su comportamiento, en BODINI (1981) sobre 1la viudita
(Callicebus turguatus), en especial su musculatura, en
HERNANDEZ Y COOPER (1976), KLEIN Y KLEIN (1976) sobre
primates en Colombia.

En CASTELLANOS 1982, se describen 1los patrones de
movimiento del baquiro de collar (Tayassu tajacu L.) en los
LLanos centrales, determinandose la distribucién espacial y
temporal de utilizacién e intensidad de uso de los habitats.
MONTGOMERY vy LUBIN 1978 reportan observaciones cortas en
Guarico, scbre los habitos alimenticios y la forma de cazar de
los zorros (Cerdocyon thous). Seguan BISBAL 1979 el zorro comun
es un canido omnivoro que apoya su alimentacién en un amplio
espectro alimenticio: insectos, pequeidos mamiferos, anfibios y
restos vegetales y frutos; asi, el zorro es un generalista que
actaa principalmente en el tercer nivel tréfico. Se observa
una aparente diferencia en 1la composicién de la dieta del
zorro entre las diferentes regiones y estaciones, asi como
entre los juveniles y adultos.

Estudios sabre el cachicamo sabanero (Dasypus
sabanicola) son muy importantes ya que ademas de contribuir al
conocimiento de la biologia y ecologia del la especie, generan
criterios vy normas para su utilizacién en las investigaciones
tropicales y en la fabricacién de la vacuna contra la lepra.
En FERGUSSON (1983, 1984) se tratan aspectos de la biologia vy
ecologia de 1la especie en el LLano inundable Mantecal. En el
trabajo se analizan: aspectos biogeograficos, la biometria,

aspectos evolutivos, comportamiento, actividad diaria,



variaciones estacionales, 4&rea de vivienda, alimentacidn,
calorimetria Y compasicién corporal vy sus variaciones
estacionales, las caracteristicas generales de la curva de
crecimiento y del ciclo reproductivo y algunos elemntos de la
din&mica poblacional en condiciones naturales. La distribucién
se infiere de los datos de MONDOLFI (1968), WETZEL y MONDOLFI
(1978), FPACHECO y NARANJO (1978). De los datos bioenergéticos
se concluyen que no es recomendable para explotacién comercial
como fuente de alimento. Finalmente se apunta que es necesario
profundizar en su estudio y en el desarrollo de técnicas de
cria en cautiverio. Se menciona la resolucién del MARNR en la
cual se declara a los armadillos bajo régimen de proteccidn
especial y asi controlar su explotaciém en las comunidades
naturales. Otros detalles sobre reproduccién se dan en el
estudio histoldégico de RADA (1980), sobre el aparato
reproductor femenino del cachicamo.

Otros mamiferos pequefros también han sido estudiados.
GIMENEZ (1972) presenta una revisién taxondmica vy 1la
distribucién zoogeografica de la especie de conejos Sylvilagus
floridanus. Fara las sabanas llaneras se describe una
variacién clinal de distribucién continua. BOHER 1981 estudia
la biometria vy distribucién geografica de la ardilla coman
(Sciurus granatensis) para la regién de los LLanos Bajos,
mostrando que el habitat de 1la ardilla esta ligado a la
presencia de zonas boscosas y selvaticas

Los pequefos roedores se discuten en algunos trabajos.
GARCIA (1970) indica que el indice de fertilidad es alto, en

el género Zygodontomys en poblaciones de 1los Llanos del



Guarico (Calabozo), donde también KIBLISKY et al (1970) hacen
estudio cromosémico en diversas poblaciones del ratoén
Zygodontamys microtimus, en comparacion con otras
localidades.

SORIANO (1977) caracteriza las comunidades de pequefos
mamiferos de los LLanos Occidentales, planteandoc que la
existencia de comunidades vegetales diferentes se traduce en
diferencias de 1los pequefios mamiferos que albergan, y que la
estacionalidad de 1las precipitaciones altera las comunidades
de pequefios mamiferos. asi el régimen hidrico de inundaciones
provoca movimientos o migraciones locales, y la reproduccién
ocurre de acuerdo con la estacionalidad de las lluvias. Se
apunta 1la importancia de estas especies como posibles plagas
agricolas, como reservorio de Tripanosoma cruzi y como fuente
de alimento de Rhodnius prolixus.

Otros datos sobre roedores se examinan en 07 CONNELL
(1982), discutiendose su papel en el ecosistema de sabana.
Estos datos incluye las especies presentes en estero, banco,
bajio, medano Yy bosque de galeria. Se concluye que aunque
existen ciclos reproductivos de acuerdo a la estacionalidad,
la reproduccién ocurre todo el afo. La temporizacién de las
inundaciones afectan 1la supervivencia. Otros datos sobre
roedaores se dan en VIVAS (1984), AUGUST (1981,1983a,b) vy
CABRERA (1984).

De los quirépteros destaca el trabajo de IBAREZ (1981),

sobre los murcielagos del Hato “El1 Frio", Apure. ©5Se
encontraron especies pertenecientes a la familias
Emballonuridae, Noctilionidae, Fhyllostomatidae .



Vespertilionodae y Molossidae. Se hace un examen de cada
especie en lo que respecta a 1la distribucién, status
taxonémico, wutilizacién de refugios, habitats, alimentacién vy
reproduccién. El1 cicleo reproductivo parece influido por el
régimen de precipitacién. Los componente de 1la dieta se
consideran en grandes grupos (értrépodos, frutos,
néctar—-polen, sangre, peces vy vertebrados terrestres). Se
consideran las formas de segregacién dentro de cada grupo con
habitos alimenticios comunes, en base al uso del espacio y del
tamano de sus componentes, encontrando una superposicién muy
escasa. En otro trabajo sobre quirdpteros, CARRANZA ET AL
(1984) discuten el papel de los lugares de lugares de reposo
diurno.

En conclusién, el chiguire es indudablemente el
mamifero mas estudiado, existiendo informacién variada para
muchas otras especies, incluyendo grandes vy pequenos
mami feros. Existen vacios importantes en cuanto a felinos,
danta, lapa, manati, mapurite, oso melero y palmero, perro de

agua, picure, puercoespin, rapipelado, rata arrocera, tonina.

2.6.4 PECES

La ictiofauna de los llanos recibe tratamiento general
en los trabajos de MAGO 1969, y BENIGNO 1981. Este d4ltimo
trata divulgativamente los Pavones, los Bagres vy las Piranas,
de las cuales también se incluye una seccién en LOPEZ 1984. En
el caso de 1los Pavones, BEENIGNO da un breve resumen de su

ecologia detallandose su alimentacién, reproduccioén,



enfermedades parasitarios, area de dispersién por los rios de
Venezuela, y resultados de ensayos de "siembra de peces”.

BENIGNO 1981 trata la subfamilia Serrasalminea
compuesta por formas carnivoras rapaces (las pirafas o
caribes), cuyo numero puede llegar a crecer desmesuradamente,
sobre todo en los embalses. La reproduccién y crecimiento de
caribes se detalla en GONZALEZ, 1980. Otras subfamilias de los
Characidos neo son carnivoros y se encuentran peces tan
conocidos en los llanos como las Cachamas, Morocotas y las
Palometas. Existen iniciativas vya puestas en marcha para el
cultivo de 1la cachama. En MACHADO-ALLISON 1982. se presenta
una diagnosis morfolégica de los juveniles de las dos especies
de "cachamas" de Venezuela: Fiaractus brachypomus y Colossoma
macropomum Se incluye informacién sobre la evalucién de los
patrones de coloracién y mimetismo., distribucién diferencial
de juveniles y adultos, migraciones, hdbitos alimentarios y su
relacién con la dispersién de semillas de plantas que forman
la selva de galeria.

Aspectos sobre la evolucién de los habitos alimenticios
en la subfamilia serrasalminae se dan en GARCIA 1984, quien
encontré una uniformidad en 1la dieta en las etapas mas
tempranas del desarrollo, siendo el principal componente los
crustaceos del zooplancton, pero que posteriormente se observa
una especializacibon.

El estudio de LILYESTROM 1983 contribuye al
conocimiento de la biologia del coporo (Prochilodus mariae) en
el area de desarrollo integrai Guanare—Masparro, en los LLanos

Occidentales. El coporo es una especie de gran valor, tanto en
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la pesca comercial como en la de subsistencia, jugando un
papel de gran importancia como alimento a los peces carnivoro
en cualquiera de sus estados. Tradicionalmente 1la pesca
comercial del coporo ha ocupado el primer lugar en el area de
Guanare-Masparro, Existen otros estudio sobre él, del mismo
autor (LILYESTROM y TAPHORN 1978), y de LONDGORO 1983 sobre
etapas del desarrollo a nivel de anatomia externa e interna,
mostrando que los cambios mas importantes en esta especie,
durante el proceso de ontogénesis, ocurren en las estructuras
relacionadas con la alimentacidén.

Los bagres constituyen uno de los grupos de peces mas
numerosos con unas 1.200 especies que tienen en coman: no
poseer escamas imbricadas en el cuerpo, poseer barbillas
alrededor de la boca y por presentar, en general, una segunda
aleta dorsal llamada adiposa. (BENIGNO 1981) El1 autor describe
la importancia econémica de los bagres en los LLanos, y las
principales especies llaneras, entre ellas: Zamurito, Bagre
sapo, Guacamayo, Blanco pobre, Dormilén, Bagre tigre, Garcita,
Dorado, Tuname. Se discute las posibilidades del desarrollo
del cultivo de bagres.

REID 1983 estudia la biologia de los bagres rayados
(Pseudoplatystoma fasciatum y P. tigrinum) en la cuenca del
rio Apure. Su reproduccién se conforma al ciclo hidrolégico,
los huevos son pequeros, se producen en grandes cantidades y
se pueden dispersar en un &rea extensa. El area de criadero de
los bagres incluye todas las zonas inundadas por los rios, en
aguas de todas las profundidades y tipos. Los bagres siguen,

como los coporos, las grandes migraciones ascendentes, pero



estan no son debidos a motivos reproductivos, sino a estimulos
alimenticios. Las dietas de FP. fasciatum y P. tigrinum son
fundamentalmente peces. aunque occasionalmente pueden incluir
camarones. Posteriormente el autor hace un andlisis de la
distribucién por tamafos y sexos y analiza el estado actual de
la pesca comercial de este género. Se seiala la necesidad de
profundizar el estudio biolégico de estas especies vy de
desarrollar un programa de manejo para su pesca comercial.

En el +trabajo de FROVENZANO 1980, se estudia la
reproduccién en el bagre Pimolodus blochii, en el Bajo LLano
cubriéndose: dimorfismo sexual, cociente sexual, maduracidn
sexual, desarrollo gonadal, fecundidad y tipo de desove. En
NASS 1981, se da la biologia de P. blochii en cuento la
ontologia larva—adulto, describiendose algunas etapas del
desarrolle larvario y postlarvario. La alimentacién en esta
especie se cubre en CASTILLO 1981. Conocimiento sobre nuevas
especies de bagres y las poblaciones en condiciones moduladas
se deben a TAPHORN y LILYESTROM (1984a,c).

LILYESTROM vy TAPHORN (1983) cubren la palambra (Brycon
whitei), dando proporcién de sexos, talla media, alimentacidén
y reproduccioén, centrandose esencialmente en los aspectos de
conservacidn. Es una especie tipica de los cafos y rios de
agua cristalina, con pocos sedimentos y altos niveles de
oxigeno disuelto y sin mucha vegetacién acuatica; se alimenta
de productos vegetales provenientes del bosque en galeria. La
desforestacién elimina no solo la fuente de alimentacién sino
también reduce el espacio fisico aumentando la sedimentacién.

NICO y TAPHORN (1984) analizan el efecto de la



construccién de un médulo sobre la biologia de la curvinata,
Flagioscién Squamosissimus, mostrando que esta especie usa el
médulo como Area de desove y criadero durante gran parte del
afo, por lo que parece existir un efecto positivo de la
construccién del médulo sobre la curvinata. Los analisis de la
dieta de los juveniles, mostr4 que ésta se compone
principalmente de microcrustacea y ninfas y larvas de insectos
acuaticos. Otros datos de alimentacién se dan en BELLO
(1979) .

Los Gymnotiformes (MAGO 1977, FPROVENZANO 1984) son
peces de agua dulce, que carecen de importancia comercial,
pero que son muy importantes desde el punto de vista
cientifico por su capacidad electrogénica Y de
electrolocalizacién. Esta capacidad parecer ser que es usada
para mantener la distancia entre los individios de una
poblacién, reconocer las especies, sexo y clases anuales, y a
la vez utilizarlo como é6rganos de defensa y ofensa (BENIGNG,
1981).

SILVA (S5.F.) andliza caracteres morfolégicos en las
poblaciones de Gymnotus carapo y presenta una breve
descripcién de su distribucién geografica y su habitat: viven
en aguas turbias, en pequeiros grupos, son depredadores
nocturnos muy especializados. También RODRIGUEZ (1980) trata
sobre los cuchillos, especificamente 1la alimentaciéon de
Eigenmannia virescens Yy Gymnotus carapo en el médulo
experimental del Edo. Apure, El1 principal efecto de la
modulacién en en estas dos especies se manifiesta en las

variaciones de la dieta.



En el trabajo de MARRERO (1983) se estudian los habitos
alimentarios de Rhamphichthys marmoratus en los Bajos LlLanos
mostrando que se alimenta de formas inmaduras de insectos
acuaticos. Habita esencialmente en el fondo de los cuerpos de
agua. En BRULL 1983 se estudia la reproduccidén de esta misma
especie en su area natural y durante un afo. Aungque LOPEZ
(1977)trata también el cuchillo, Eigenmennia virescens, se

ocupa también de la morfologia y sistematica de otras especies

menos estudiadas de peces de 1los LlLanos: 1la palometa
(Mylossoma duricentris) y el corroncho (Pterygoplichthys
multiradiatus), que son especies explotables a mediana
escala.

Otros estudios tratan la ictiofauna del fondo del K.
Apure, (PROVENZANO Y CASTILLO 1984, PROVENZANO et al
1984a,b.c), enfermedades en peces de cultivo (MUJICA, 1982),
taxonomia del género Cochlvydon (LILYESTROM 1984). En
conclusidén, los peces han sido estudiados principalmente en
los aspectos biolégicos vy de alimentacién. Poca informacién
existe sobre las comunidades. El manejo de recursos pesqueras
se trata en FLORES Y GONZALEZ (1984), CIDIAT (198la) y por
supuestao en los trabajos sobre pesquerias del rio Orinoco

(v.g. NOVOA Y RAMOS 1978).

2.6.5 PLANCTON

Los microorganismos en los pastizales inundables del
médulo experimental de Mantecal han sido estudiados en una
serie de trabajos, entre los cuales podemos mencionar el de

JIMENEZ {1984) saobre los cladéceros, que estudia los cambios



en la composicién, biomasa, abundancia, diversidad y sucesidn
de las especies de c}adéceros. También se dan algunos
parametros ambientales como la evaporacién, la temperatura del
agua vy del aire, radiacidén vy velocidad del viento. ©Ge
encuentran las familias Macrothricidae, Chydoridae, Sididae vy
Moinidae. la biomasa y la produccidén se encontraron con indice
mas elevado a finales de la sequia que a principios de las
liuvias. En SEBOVIA (1977) se dan las variaciones estacionales
de 1los cladéceros, identificandose 20 especies, de las cuales
nueve son reportadas por primera vez en Venezuela. Las
especies se distribuyen horizontalmente en tres zonas:
pastizal, ecotono y espejo de agua, siendo ecotono la zona que
sustenta mas individuos. Las variaciones estacionales de los
cladéceros estan requladas por los niveles de inundacidn.

Los cladéceros también se tratan en MICHELANGELI (1977)
pero haciendo comparaciones ecoldgicas del plancton entre el
médulo experimental y un estero natural, se hallaron especies
de copépodos, de cladéceros y de rotiferos, muchas de las
cuales son reportes nuevos para Venezuela. La diversidad del
zooplancton fué mayor en la zona no modul ada. Estos resultados
sugieren que en el ambiente natural, la comunidad plancténica
es mas estable. E1 trabajo de MONTIEL (1977) cubre los
copépodos en un estero de los médulos experimentales de
Mantecal. Se identificaron 3 especies no conocidas en el pais
V4 se midieron pardmetros fisico—quimicos. Los copépodos
también se tratan en BETANCOURT (1983).

MICHELLANGELLI ET AL (1982) muestrean plancton durante

en sabanas inundables de Mantecal, en diferentes cuerpos de



agua bajo condiciones naturales y moduladas. Se reporta alta
diversidad de especies describiéndose abundancia relativa vy
habitat caracteristicos se detectan mayor diversidad vy
abundancia de especies en el estero modulado. En FPOURRIOT y
ZOPFI DE ROA (1981) se describen nuevas especies de rotiferos
para Venezuela, también en Mantecal.

Otros trabajos sobre microorganismos son los de
ESPINOZA 1981, MONTIEL vy ZOPPI DE ROA 1984, PEREYRA 1977, vy
ZOFPFP1 DE ROA 1975a.,b. En conclusién, los estudios de plancton
han sido elaborados primordialmente para los médulos y aportan
informacién sobre especies nuevas. Falta mas informacién sobre

su integracién al ecosistema acuatico.

2.6.6 INVERTEBRADOS

Otros elementos faunisticos mucho menos estudiados son
los invertebrados. Foca informacién existe sobre los moluscos
excepto el trabajo de MARTINEZ (1970) sobre algunos aspectos
de la reproduccién en la familia Ampullaridae de la regién de
Calabozo (Buarico)-Camaguan (Apure). Poca informacién fue
detectada en esta revisién scbre insectos (CARUCCI 1984,
DIGUIDA 1982, MACHADO 1982, ZUCCARO Y BULLA sf) aunque el
rastreo no fue muy intenso en este sector. Muy poca
informacién se detectéd también para la fauna del suelo; aunque
se reportan proyectos en curso por NOWAK (1975) y VILLARROEL
(1975), s6lo se conoce el trabajo de VILLARROEL (1280) vy
MEDIALDEA (1981). También para los anfibios se dispone de muy
poca informacién, aunque RADA (1972, 1982) ha investigado

aspectos poblacionales.
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A continuacién se provee al usuario con una
clasificacién tematica, que permite accesar rapidamente las
referencias correspondientes a un tema especifico. Solamente
se ha incluida esta clasificacién para el listado de
bibliografia sobre Llanos Venezolanos. Para accesar la mayoria
de referencias de interés, ésta clasificacidén debe ser usada
desde varios temas de entrada diferentes. Con ayuda del
indice, se puede ubicar rapidamente la pagina correspondiente
al tema de entrada, para luego buscar el sub—tema mas adecuado
a las necesidades del usuario. En cada sub—tema se da una
lista de los numeros claves asignados a las referencias en el
listado de bibliografia de LLanos Venezolanos.
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CLASIFICACION TEMATICA
Anfibios, Reptiles

Reproducci én
23446, 2715, 2720.
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Estudios
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