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Situacion geogréfica

El temitorio conocido hoy en dia
como la Gran Sabana, estd situado
en la parte sureste del Estado Bolivar
(Figura 1-1), y ocupa esencialmente
la cuenca alta del ric Caroni y sus
afluentes. Anteriormente, estas
tierras eran conocidas como
“sabanas aridas” al sur de la
Serrania de Lema y de las primeras
misiones capuchinas de la cuenca
baja de los rios Caroni y Paragua.
Uno de los primeros mapas de Ia
Gran Sabana fue compilado en
1937 por el Padre Baltasar de
Matallana, con base en la
actividad misionera de principios de
siglo y en algunas mediciones
geodésicas de las Comisiones
Venezolanas de Limites con
Guayana Briténica y Brasil (1905 y
1934). Segln este autor, la Gran
Sabana se extiende desde los 42 00’
y 52 62’ latitud norte, y entre Ias
fronteras con Guayana Britanica y
Brasil hasta las Sierras de Lema y El
Pilar, que la separan de la cuenca
del rio Cuyuniy la sabana de
Kamarata, respectivamente. Cubre
un area de aproximadamente
30.000 km?2, Segun la Comisién
Exploradora de la Gran Sabana, la
cual realizé la primera expedicion
cientifica oficial a la region en 1939,
ésta se extiende entre 42 30" y 62 45’
latitud norte y 602 34" y 622 50’
longitud oeste, y ocupa la parte sur
de los Distritos Piar y Roscio del
Estado Bolivar, con un drea de
aproximadamente 35.000 km?Z; sus
limites naturales son: la Sierra de
Lema y el rio Carrao al norte, la
Sierra de Pakaraima al sur, el
sisterna Roraima-tepui — llG-tepui
hasta el rio Venamo al este, y el rio
Caroni, al norte de Uriman, al ceste.

Figura 1-2. Upuigma-tepui (llamado también El Castillo) y las sabanas circundantes de Wonkén,

vistas desde el oeste (valle del io Aparurén).

En julio de 1986, la Asamblea
Legislativa del Estado Bolivar
sanciond la “Ley de Divisién Politico-
Territorial del Estado Bolivar”,
creando el Municipio Auténomo
Gran Sabana, el cual incluye la
parte sur de los anteriores Distritos
Roscio y Piar, con capital en Santa
Elena de Uairén. Este Municipio
comprende la cuenca media y alta
del rio Caroni.

Orograficamente, la Gran Sabana
se caracteriza por la presencia de
mesetas (llamadas localmente
tfepuyes) con bordes escarpados
(Figura 1-2), que dan una fuerte
expresion tabular al paisaje. Las
rocas que forman este relieve son
cuarcitas (arenas muy
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compactadas) en capas que
muestran poca inclinacién, lo cual
se observa en algunas zonas bajas
en forma de cuestas.

En general, se pueden distinguir las
siguientes zonas montanosas; la
Serrania de Lema, las Mesetas
Orientales, la Sierra de Pakaraima y
los Macizos Occidentales. La
serrania de Lema forma el limite
norte de la Gran Sabana y
constituye la divisoria entre las
cuencas de los rios Caroni, al sur, y
Cuyuni, al norte. La parte oriental se
denomina también Siera Venamo.
Al noroeste de esta serraniase
encuentran los siguientes tepuyes
(con sus alturas méaximas
aproximadas sobre el nivel del mar)




Figura 1-4. Flanco suroeste del Kukendn-tepui, alto rio Kukendn.

Agparaman (1.800 m), Murisipan
(2.400 m.), Tereké-yurén (1.900 m).
Kamarkabaray (2.450 m), Ptari
(2.400 m), Carrao (2.000 m)y
Sororopan (1.900 m.) (Figura 1-3).

Las Mesetas Orientales consisten de
varios tepuyes mds o menos unidos
por serranias bajas, y se encuentran
a lo largo del lindero con la Zona en
Reclamacion. Los tepuyes
principales (Figura 1-4), con sus
alturas maximas, son los siguientes:
11U (incluyendo el Tramén-tepui
2.650 m), Karaurin (2.450 m),
Wadakapiapué (2.000 m), Yuruani
(2.400 m), Kukendn (2.600 m).
Roraima (2.723 m) y Uei (2.150 m).

La Sierra de Pakaraima forma la
divisoria de aguas entre los rios
Caroni (Venezuela) y Uraricoera
(Brasil) y es un relieve mds bajo que
los ofros de la Gran Sabana, con
vestigios de tepuyes, pero
principalmente formando cerros y
colinas iregulares. Los tepuyes entre
esta Sierra y el rio Caroni

(Figura 1-5), con sus alturas
mdximas, son: Chirikayén (1.650 m),
Peray (1.300m)y el Apauray (1.200 m).
Los Macizos Occidentales forman
grandes grupos de mesetas,
separados por valles profundos y
estrechos. El macizo principal es el
del Chimanta (2.700 m), formado
por varios tepuyes unidos por zonas
de altura intermedia ( Figura 1-6):
Abakapad (2.300 m), Agparaman
(2.300 m), Apakara (2.500 m),
Euruoda (2.700 m), Tirepdn (2.650
m), Chimanta (2.600 m), Churi
(2.400 m), Akopan (2150 m) y
Amuri (2.250 m). Otros tepuyes

importantes son: Auyan (2.400 m),
Aprada (2.500 m), Angasima (2.300
m) y Upuigma (2.100 m).



Fgura 1-5. Peray-tepui y Gud-tepui, desde la camefera Santa Elena-kabary.

Todas estas serranias y macizos
subdividen a la Gran Sabana en
varias cuencas hidrograficas,
identificadas por los rios Yuruani,
Kukendn, Surukdn, Aponguao,
Karuay, lkabarq, Tirika, Uriman,
Kukurital y Carrao, todos afluentes
del rio Caroni. Este Ultimo se
denomina asi desde la confluencia
de los rios Karuay y Kukenan. Las
tierras que conforman estas
cuencas se encuentran a alturas de
aproximadamente 400 y 900 m
sobre el nivel del mar, y estan
conformadas por zonas de selva y
sabana (Figura 1-7).

Clima

El clima zonal de la regién de
Guayana puede clasificarse como
tropical, dentro del cual se pueden
definir tres tipos: 1. clima de selva
tropical lluvioso, sin estacién seca; 2.
clima de sabana fropical, con una
estacion seca entre diciembre y

Figura 1-6. Flanco sureste del Chur-tepui (Macizo del Chimantd),
desde la sabana de Wonkén.

Figura 1-7. Sabanas del valle del rio Kukendn (con la Laguna-Santa

Teresa).
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marzo; y 3. clima tropical
monzonico, fransicional entre los
fipos 1 y 2, con una estaciéon seca
muy corta. En la Gran Sabana, de
estos fres fipos sclamente se
presenta el primero, el cual se
encuentra en la zona cubierta por
selva y en las cumbres de |los

Figura 1-8. Mapa bio-climdtico de la Gran Sabana

(simplificado segun Galdan, 1984,
con autorizacién de C.V.G.-EDELCA).

fepuyes. La alta nubosidad durante
la época seca facilita la formacion
de vapor de agua vy, asi, compensa
la falta de lluvia. Asimismo, los
vientos alisios que soplan desde el
noreste, aportan precipitaciones
sobre las tierras altas. El ofro tipo de
clima es el llamado

“gransabanero”, el cual ocupa las
zonas con elevaciones por debajo
de aproximadamente 900 m, pero
por encima de la mayor parte de la
Guayana. La alfitud y la presencia
de |os tepuyes determina que la
precipitacion sea menor que en Ia
zona selvatica, y la época seca es
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menos marcada que en el clima de
sabana. En detalle, por supuesto, las
caracteristicas climaticas son
mucho mds complicadas

(Figura 1-8). Este mapa estd basado
en 25 estaciones con observaciones
sisternaticas que varian entre 6 y
mas de 20 anos, las cuales fueron
compiladas por C.V.G.-EDELCA.

La temperatura media anual no
fluctia en mds de 2 a 3°C. Se
pueden distinguir los siguientes pisos
térmicos: 1. macrotérmico, con
temperaturas medias entre 21y
25°C y elevaciones inferiores a 1.000
m; y 2. mesotérmico, con
temperatura media entre 10y 21°C
y elevaciones entre 1.000 y algo
menos de 3.000 m. En las partes mas
altas, la temperatura minima
absoluta puede llegar a unos pocos
grados por encima de 0°C. La
precipitacién varia
significativamente (Figura 1-9); las
zonas altas, asi como la parte
central y occidental, reciben una
precipitacion anual mayor a 3.000
mm y mds de 4.000 mm en el
Macizo del Chimantd. Una
precipitacién de 1 mm representa
una cantidad de 1 litro de agua por
metro cuadrado. La parte sureste de
la Gran Sabana recibe una
precipitacién anual de 1.500 a 2.000
mm. En la Figura 1-8 se muestran las
zonas bioclimdaticas de la Gran
Sabana.

Suelos

La formacién de suelos depende
principalmente del tipo de roca
subyacente, del clima imperante en
la regidn y de los suelos heredados
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Figura 1-9. Mapa de isoyetas (curvas de precipitacién anual igual) de la cuenca de
los rios Caroni-Paragua, en milimetros de lluvia por ario. Las esfrellas indican la
localizacién de las estaciones de medicién (simplificado segin Galén, 1984, con
autonzacion de C.V.G.-EDELCA).
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Figura 1-10. Transecta topogrdfica esquemdtica desde un tepuy hasta la sabana, con
indicacién de los tipos de suelos (simplificado segin Guzmdn, 1986).

de épocas anteriores con climas
distintos al clima actual. El tipo
principal de roca en la Gran
Sabana es arenisca o cuarcita
(arena cuarzosa muy consolidada)
perteneciente al Grupo Roraima y,
en menor grado, de diabasa, una
roca de origen igneo, muy rica en
minerales ferruginosos y
magnesianos, la cual intrusiond al
Grupo Roraima. En la Figura 1-10 se
muestra una transecta desde la
cumbre de |os tepuyes hasta las
sabanas circundantes, la cual
muestra los tipos de suelos
caracteristicos de cada piso. En
general, en las partes altas
(tepuyes) se desarrolla un suelo con
un contenido orgdnico muy alto y
saturado de agua (denominado
turba y perteneciente a los

Histosoles); alli mismo, asi como en
las superficies escalonadas de los
tepuyes, se encuentran también
suelos poco desarrollados, de
textura gruesa, sobre las
acumulaciones de fragmentos
rocosos (Entisoles). En las zonas
piemontinas, asi como sobre las
acumulaciones aluviales de las
tierras bajas, se encuentran Entisoles
parecidos a los mencionados, pero
mds desarrollados (mas gruesos)
debido a la mayor estabilidad
(menos pendiente). En las zonas de
afloramiento de roca ignea
(diabasa), se encuentra un suelo
rojizo-amarillento, el cual ha sufrido
una intensa accién por parte del
clima y un lavado pronunciado.
Estos suelos, llamados Ulfiscles, estan
cubierfos por una costra ferruginosa.

Habitantes, colonizadores
y exploradores

Los habitantes autdctonos de la
Gran Sabana son los Pemon
(palabra gue significa genfe en su
lengua), de filiacién lingistica
Caribe; segun el censo indigena de
1982, la poblacion total era de
11.464 (8,16% del total de la
poblacién indigena de Venezuela),
de los cuales 11.462 vivian en el
Estado Bolivary 2 en el Territorio
Federal Delta Amacuro. Los Pemon
ocupan toda la cuenca del rio
Caroni, aguas arriba de San Pedro
de las Bocas (Figura 1-11). al este
de la frontera con la Zona en
Reclamacion (rios Kamarang y
Venamo) y existen algunos
asentamientos en el valle del rio
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Figura 1-11. Mapa que muestra la distibucion de los grupos indigenas mds
imporiantes en la Gran Sabana (segiin Buti-Colson, 1985).
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Cuyunti. En Venezuela, los Pemodn se
dividen en tres grupos de diclectos,
mufuamenite infeligibles: los
Taurepdn, en la parte sur de la Gran
Sabana (zona de Santa Elena de
Uairén), los Arekuna, en la parte
central (zona de Kavanayén) y los
Kamarakoto, en la parte noroeste
(zona de Kamarata). Al este v sur de
la frontera se encuentran los grupos
Akawaio, Patamona y Makushi,
fambién todos de habla Caribe; y
hacia el oeste del Caroni, viven los
grupos Ye'’kuana. Su subsistencia se
basa en la hortleultura de fala y
quema (slembran yuca, maiz, aji,
mapuey, ocumo, batata, cambures,
pifa, platano y cafia de azdcar), la
pesca, la caza y en menor escala,
la recoleccion de frutos silvesties e
insectos. En algunas casas hay
animales domésticos. La
organizacién social Pemén se
caracteriza por la ausencia de
grupos corporativos fuera del grupo
habitacional, No existen clanes;
lingjes o agrupaciones rituales o
ceremoniales formales, Mds alla del
pdarentesco, sdlo existe una
organizacion politlica minima. Los
Pemdn estan unificados por su
culturg, su lengua y por la
uniformidad bdsica de su
organizacion soclal, conformada
por pequenos asenfamienios
vecinos que componen la tribu
(Figurar 1-12). No hay status politico
apatie del capitan, quien es un lider
regiondal con poderes politicos muy
limitados. Los Pernén han sido
comerciantes desde antes del
contacto europeo y han practicado
esta actividad en forma intra e
intertribal. Los productos
intercambilados han sido curiaras,
chinchomos, ralladores de yuca,




Figura 1-12. Vivienda tipica Pemén (carretera Santa Elena de Uairén-kabani).



ollas de barro, redes de pesca,
cerbatanas, porta-infantes y
cesteria ( Figura 1-13). Los articulos
industriales que se comercian mas
recientemente son escopetas y
collares de cuentas. La nocién de
Kanaima o espiritu del mal
permanece como una fuerza activa
y poderosa en la vida Pemon
actual. Poseen un vasto repertorio
de cuentos, recopilados
admirablemente por Koch-
Grinberg y mds recientemente por
Fray Cesdreo de Armellada. Las
curas las realiza el shaman y sus
poderes curativos dependen del
poder de su alma, asistida por
espiritus auxiliares. A partir de fines
del siglo pasado, se fue
extendiendo entre los Pemon el
Aleluya, una religién sincrética,
formada por una mezcla de varias
religiones, y estudiada por Audrey
Butt-Colson, y entre los Taurepdn
existia a comienzos del siglo XX ofro
culto, el Chimiding, hoy
desaparecido, el cual consistia de
canticos y danzas de
acompanamiento. También existe
el movimiento de San Miguel, el
cual combina el shamanismo
tradicional, sincretisrnos anteriores y
simbolos catélicos. Mas
recientemente, se ha sentido la
influencia del catolicismo y de los
adventistas.

No se sabe con cerfeza la fecha de
ocupacioén inicial de la Gran
Sabana por los Pemaén; se presume
gue debe haber sido, cuando
menos, durante el siglo XVIII. La
antigliedad del hombre en la Gran
Sabana es fodavia motivo de
especulacion. $6lo se conocen dos
yacimientfos arqueoldgicos en la
vecindad de la regién: Canaima

Fig. 1-13. Figuras de cera (1/2 del tamario natural) hechos por los Taurepdn en la
época de la visita de Theodor Koch-Gi mbagenkafﬂfyfwsﬁoymo?’ayunow
conoce de su manufactura.




Figura 1-14. Taller de fabricacién de artefactos liticos de jaspe en la confiuencia de los rios

(en la sabana del mismo nombre) y
Tupukén (aproximadamente a unos
60 km al noreste de San Pedro de
las Bocas). Ambos yacimientos
consisten de restos de material litico,
compuesto por puntas bifaciales,
cuchillos, hachas de mano y
raspadores de jaspe, vy su edad es
dificil de determinar, por no estar
asociados con materia organica
(por ejemplo, carbén), fechable por
el método del radiocarbono. Por
comparacién con yacimientos
similares en el noroeste de
Venezuela y ofras regiones del
Caribe, se estima que la edad de
estos yacimientos podria ser de
alrededor de 9.000 anos. Por el tipo
de material se cree que los primeros
habitantes eran cazadores y
recolectores. No se han hallado
yacimientos asociados con
ceramica (Figura 1-14), por lo cual
se ignora el modo de vida de los
habitantes posteriores (¢, mds

Kukendn y Arabopd.

sedentarios?). Un modelo reciente
postula que la gente de habla
Caribe se expandid desde la
Guayana venezolana, Guyana,
Surinam o Guayana Francesa hace
aproximadamente 4.000 a 5.000
anos.

Desde el siglo XVIII, se efectuaron
contactos poco frecuentes entre
europeos e indigenas, en los valles
bajos de los rios Caroni y Paragua.
En 1772, Fray Tomas de Matard
informa sobre la existencia de
numerosos indigenas en las
margenes del rio lkabarl (afluente
del Caroni medio). En 1789, ya estos
indigenas tenian armas de fuego.
En 1788, el padre capuchino
Mariano de Cervera, distinguid a lo
lejos, desde el rio Caroni, unas
formaciones rocosas en forma de
castillos y torres (posiblemente sea
ésta la primera mencién de la
topografia accidentada de los
tepuyes por parte de un europeo).

El Monte Roraima figura en un
mapa publicado en Paris en 1654
por Nicoldas d'Abbeville, y el Auyan-
fepui aparece en un mapa de
aproximadamente 1771-72 del
capuchino Fray Carlos de
Barcelona. A fines del siglo XVIIl, los
Pemon, especialmente los del este
conocian ya a los holandeses, y en
el siglo XIX, los Arekuna viajaban
hasta Georgetown, en la entonces
Guayana Britanica, por los rios
Kamarang, Venamo, Mazaruni y
Cuyuni. Las primeras misiones
capuchinas en el valle bajo del
Caroni, fundadas en el siglo XVIII,
sufrieron un colapso en 1817,
debido a la guerra de la
independencia, y no fue sino hasta
1929, cuando los capuchinos
volvieron a iniciar una actividad
misionera significativa, fundando las
misiones de Santa Elena de Uairén
(1931), Luepa (1933, abandonada
en 1942) Kavanayén (1942),
Kamarata (1954) y Wonkén (1959).
Robert Schomburgk, explorador
aleman, llego a la region del
Roraima desde Guayana Britanica,
en 1838. Theodor Koch-Grinberg,
antropdlogo aleman, visitd el valle
del rio Kukenan (cabeceras del rio
Caroni; Figura 1-15), y ascendié el
Roraima-tepui el 7 de octubre de
1911; el primer ascenso por un
europeo fue efectuado por Everard
Im Thurn el 18 de diciembre de
1884. Koch-Griinberg fue el autor de
las primeras observaciones
etnolégicas sistemdaticas sobre los
Pemon:; entre los autores modernos
que han estudiado la cultura
Pemaon, se encuentran Audrey Butt-
Colson, David Thomas y Luis Urbina.
El general Nicolds Meza visitd las
sabanas del rio Acandn, afluente
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del rio Canao, en 1890; en 1894,
redllizd ofra expedicion a través de
la Serrania de Lemna hasta el
Roraima. El misionero jesuita C.
Cary-Eiwes realizd expediciones a la
Gran Sabana en-1912, 1916 y 1920;
los misioneros benedictinos del rio
Surumu en Brasil, construyeron
capllias en Santa Elena de Uairén,
Apoipd y Wonkén; el misionero
adventista Davis penetrd el drea del
Roraima en 1911 vy, posteriormente,
los adventistas realizaron grandes
esfuerzos misioneros entre 1927 y
1930 en ia regidn de los rios

Arabopéd, Aponguao y Karuay, asi
como en Santa Elena. Félix Cardona
y Juan Mundb, exploradores
catalanes, realizaron su primera
expedicidn en la Gran Sabana en
1927-28, por el alto rio Caroni'y su
afluente, el rio Tirika. En un informe
publicado por Mundd en 1929
apcrece por primera vez el nombre
de Gran Sabana para toda esia J
regién, sefalando que era g versidn
castellana comespondiente a su
nombre Pemén Tei-Pun. La era de
las expediciones cientificas
modemas d la Gran Sabana

Figura 1-15. Mapa del rdo
Kukendn (1) y sus offuenfes
(6: o Arabopd), dibujado
por el Taurepdn Emazi
(tomado por Koch-
Grinberg, 1924, I ) (a:
Roraima-lepui: b: Kukendn-
tepui).
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comenzd en enero vy febrero de
1939, cuando el Ministerio de
Fomento patrocing la exploracion
geoldgica de esa regién, por
Santiago Aguenevere, Victor Lépez,
Carlos Delgado y CA. Freeman. Su
informe, publicado en diciembre
del mismo afo, es la primera
descripcidn sobre la geologia y otros
aspectos fisicos y biclégicos de la
Gran Sabana, y continda slendo
una fuente interesante de
informacion. Después de 1945,
comenzd a ser imporfante la
influencia de los minercs,
explotadores de diamantes v oro; sin
embargo, esta influencia fue
esporadica (semanas o meses,
ocasionalmente algunos arfios),
Desde entonces, la influencia de
criollos y extranjercs se ha
incrementado, a medida que la
Gran Sabana se ha fomado cada
vez mds accesible por avién,
helicoptero y automadvil,
Actualmente, a Santa Elena de
Uairén llegan reguiarmente
qautobuses y automdviles desde
Puerfo Ordaz y Boa Vista (Brasll). La
carretera El Doradoe-Santa Eiena
estd en su-lltima fase de
pavimentacion; por o tanto, en el
futuro cercano, la Gran Sabana (al
menos su parfe oriental) dejaré de
ser und zona aislada y tendré que
enfrentar las vicisitudes de su
apertura a la Venezuela
contemporanea y de su zona
fronteriza. Lo mdés crucial para el
futuro de los Perndn es conservar el
derecho gque tienen sobre las tieras
que tradiclonaimente han ecupado
vy sU resistencia a las fuerzas de
presién acuiturativas, fales como las
ejercidas por la actividad mineray
turistica,







CAPITULO I

Guayana,
una de las hijas de Gondwana
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Nota: Para visualizar ias edades geoldgicas,
favor consuitar la Tabla 2-1 al final del
capitulo, pag. 41.

Segun la concepcion actual de la
evolucién de la corteza tereste (la
capa superficial de la Tierra, que la
conforman los océanos y los
continentes), durante el Paleozdico
Tardio y Mesozbico Temprano, existia
un gran super-continente,
denominade Pangaea por Alfred
Wegener, el creador de la hipdtesis
de la deriva continental en 1910.
Este super-continente estaba
formado por todos los continentes
que conocemos hoy en dia

(Figura 2-1), y se podia subdividir en
dos partes: una septentrional,
denominada Laurasia y una parte
meridional, denominada
Gondwana. Laurasia la constituian
los actuales continentes de América
del Norte, Europa y Asia; Gondwana
lo conformalban los actuales
continentes de América del Sur,
Africa, Australia, India y Antartida.
Las rocas que formaban a Pangaea
provenian de los escudos
antiguisimos (precambricos) de la
corteza primigenia de la Tierra, con
edades que sobrepasan los 3.000 a
4,000 millones de anos, y aquellas
rocas formadas por sedimentos
depositados en cuencas
adyacentes a estos escudos,
modificados por deformacion e
intrusiones de rocas igneas
posteriores (paleozoicas), productos
de ciclos mas antfiguos de deriva
continental. La parte norte de
Gondwana la formaban los Escudos
de Gondwana norte vy sur, los cuales
eventualmente darian origen a los

Figura 2-1: Supercontinente de Pangaea en ol INSako0 (200 milcrses de ioe ares del pSN'e),

formado por Laurasia (América del Norte, Europa y Asia) y Gondwana (América del Sur, Afica, Ma-

dagascar, India, Antdrtida, Australia y Nueva Zelandia); se muestra el drea aproximada ocupada
por el nicleo Precémbrico (Escudo) de Afica y América del Sur. Simbolos: Af: Africa. AN: América

de Gonadwana Sur; I: Indio; M: Madagascar; N: Polo Norte; NZ: Nueva Zelandia;
cién de la

de la Tiema segun Briggs, 1967).

§: Polo Sur. (Proyec-
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Escudos de Africa Occidental, Brasil
y Guayana.

A fines del Tridsico y comienzos del
Jur@sico, hace aproximadamente
180 a 200 millones de anos,
comenzo la fragmentacion de
Pangaea. Esta fragmentacion se ha
explicado como una consecuencia
de flujos en el material del manto
temestre. Este manto es la capa
intfermedia de la Tierra, entre la
corteza y el nacleo, y se cree que
esta formado por rocas densas,
sometidas a altas temperaturas y
presiones, por lo cual actian como
un material pldstico. Debido a las
diferencias de densidad, causadas
por las variables temperaturas entre
la superficie y la base del manto, el
rmaterial mas caliente de abajo
tiende a ascender para enfriarse y
luego descender de nuevo, Este
flujo forma grandes células
verticales de conveccion, las cuales
se mueven lentamente
(probablemente no mas de algunos
centimetros por ano), por debajo de
la corfeza. Este movimienfo produce
friccion en la base de la corteza y
tiende a arrastrar fragmentos de ella
en la direcciéon en que se mueve la
célula de conveccion. El lugar
donde aflora el material caliente
del manto debajo de la corteza,
esta marcado por una gran
actividad volcanica; el ejemplo mas
resaltante es la Prominencia Central
Aflantica, una cadena montanosa
submarina que divide al Océano
Atlantico longitudinalmente, de
norte a sur. desde el Artico hasta la
Antartida.

El ciclo de conveccion en el manto
que comenzd hace 180 a 200
millones de anos, fracturd a
Pangaea, comenzando con una
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Figura 2-2. Configuracién continental aproximadamente 60 millones de afos después del comien-
zo del fracturamiento de Pangaea (Jurdsico Tardio). Simbolos: Iguales a la Figura 2-1, excepto: EAO:

Escudo de Afica Occidental; EAS: Escudo de

separaciéon de Laurasia y
Gondwana, asi como la
fragmentacion de Gondwana Sur
para formar los continentes de
Australia, India-Madagascar y
Antartida (Figura 2-2).
Posteriormente, se inicio el
fracturamiento y separacion de

a del Sur; PA: Prominencia Central Atidntica.

Gondwana Norte, a lo largo de o
que seria mas tarde la Prominencia
Central Atlantica. La separacion de
Ameérica del Sur y Africa culminé
aproximadamente 80 millones de
anos después del fracturamiento
inicial de Gondwana (Cretdaceo
Temprano); desde entonces, y por
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Figura 2-3. Configuracién
continental aproximadamente
80 millones de anos después
del fracturamiento de Pangaea
(Cretéceo Temprano).
Simbolos: Iguales a las Figuras
2-1 y 2-2, excepto: Ar: Arabia; FA:
Fractura del Amazonas; PAL:
Proto-Océano Atiéntico.

Figura 2-4. Configuracién
continental aproximadamente
135 millones de arnos después
del fracturamiento de Pangaea
(Paleoceno). Simbolos: Iguales
a las Figuras 2-1-, 2.2y 2-3,
excepto: A: Océano Atldntico.

los Ultimos 100 millones de anos,
estos continentes han estado
separados y, en el caso de América
dei Sur, aislados del resto de los
confinentes hasta épocas
geologicas muy recientes (3a 5
millones de anos; Figuras 2-3 a 2-7).
América del Sur se desplazd hacia
el oeste hasta que chocd con ofra
masa de corteza temestre que se
desplazaba hacia el este en el
Pacifico oriental. Este choque, el
cual comenzd en el Eoceno (hace
aproximadamente 40 a 45 millones
de anos), causd la deformaciéon de
los sedimentos depositados en una
gran cuenca sedimentaria que
existia al norte y oeste de los
Escudos de Guayana y Brasil, la
intrusion de grandes masas de rocas
igneas, la extrusion de rocas
volcdnicas y el levantamiento de la
Cordillera de los Andes.

La diferencia en la velocidad de
expansion del fondo ocednico,
causado por el ascenso de material
del manto en la Prominencia
Central Atlantica y el cual
desciende nuevamente por debgjo
de América del Sur, produjo grandes
zonas de fracturamiento en el fondo
oceanico. A lo largo de estas
fracturas (por ejemplo, la zona de
fractura del Amazonas) se
desplazan grandes bloques de
corteza ocednica. En el caso de la
fractura del Amazonas, ésta divide
al continente suramericano en dos
partes, separadas por la cuenca del
rio Amazonas. Esta zona de fractura
también causé la separacion del
gran escudo de rocas precambricas
de Ameérica del Sur en |os Escudos
de Guayana y Brasil. De esta forma,
llegamos a la configuracion actual
del continente suramericano,

T R S S g N T o S
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Figura 2-5. Configuracion confinental
aproximadamente 155 millones de anos
después del fracturamiento de Pangaea
(Foceno). Simbolos: Iguales a las Figuras
21, 2-2 y 2-3, excepto: C: Placa del Caribe;
EB: Escudo del Brasil; ECK: Escudo del
Congo-Kasai; EG: Escudo de Guayana,
ERS: Escudo de Rodesia-Swasi: PPO:
Prominencia del Pacifico Onental; PrA:
Proto-Andes.
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Figura 2-7. Configuracion continental
aproximadamente 200 millones de anos
daspués del fracturamiento de Pangaea
(Holoceno). Simbolos: Iguales a las
Figuras 2-1, 2-2, 2-3, 2-5 y 2-6, exceplto: AM:
arco volcanico de las Antillas Menores.

Fig. 2-6. Configuracién continental
aproximadamente 185 millones de aros
después del fracturamiento de Pangaea
(Mioceno). Simbolos: Iguales a las Figuras
2-1, 2-2, 2-3 y 2-5, excepto: Am: cuenca del
rio Amazonas; And: cordillera de Los Andes
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formado por: dos nlcleos de rocas
precambricas (los Escudos de
Guayana y Brasil); una zona larga y
angosta de rocas paleozdicas,
mesozdicas y cenozdicas
deformadas (la Cordillera de los
Andes); dos zonas de intrusion
lateral de corteza pacifica (una en
el Caribe, entre América del Norte y
del Sur, y ofra en el extremo sur de
América del Sur, entre este
contfinente y la Antartida); y una
zona ancha, de bajo relieve, en la
parte oriental de América del Sur,
con rocas del Precambrico y
sedimentos del Terciario Tardio y
Cuaternario (las planicies costeras
de Guyana, Surinam, Guayana
Francesa y Brasil, asi como la
cuenca amazonica).

En la actualidad, se reconocen
muchos indicios de la antigua unién
entre América del Sur y Africa
(Figura 2-8). Algunos de ellos son:

1. La similitud en las rocas y sus
edades entfre los Escudos de
Guayana y Africa Occidental;

2. Alineamientos de rocas exdticas y
estructuras geologicas, con
continuidad entre ambos
continentes; 3. Areas con actividad
geologica de edad similar, las
cuales ferminan abruptamente en
las costas atlanticas y que muestran
confinuidad al unir los continentes;
4. La coincidencia en la distribucion
de depdsitos minerales en ambas
margenes del Océano Atlantico
(por ejemplo, se cree que los
diamantes del Escudo de Guayana
provienen de las rocas del Grupo
Roraima, las cuales, a su vez, fueron
derivadas de la erosion del antiguo
Escudo de Gondwana Norte). Uno
de los indicios mas prominentes, y el
cual fue reconocido en las efapas

Figura 2-9. Mapa que muestra la extension aproximada del casquete polar ausfral durante la gla-
ciacién del Carbonifero Tardio (hace aproximadamente 300 millones de arios), modificado y sim-
plificado segidn Maack (1969). Simbolos: A. Geograficos: EAO: Escudo de Africa Occidental; EB: Es-
cudo del Brasil; EG: Escudo de Guayana. B. Glaciales: 1. Localizacién aproximada del Polo Sur;
2. Centro de flujo glacial; 3. Direccidn del flujo glacial; 4. Area aproximada del casquele de hielo

austral.

iniciales de la postulacién de la
hipdtesis de la deriva continental, es
la extension de Gondwana que fue
afectada por los glaciares del Polo
Sur durante el Carponifero Tardio
(hace aproximadamente 300
millones de afos, antes del
fracturamiento del super-
continente). Probablemente como
una consecuencia de un ciclo de

deriva continental paleoczdico, el
Polo Sur estuvo localizado en Africa
del Sur ( figura 2-9). El casquete
polar austral se extendia hasta
Africa Central y América del Sur, y
las marcas, dejadas por el flujo de
los glaciares desde el centro del
casqguete sobre la superficie rocosa,
todavia se reconocen hoy en dia en
los afloramientos de rocas pre-




Fgura 2-10. Estiias y surcos en afforamientos de rocas
precambricas, productos del arasire de fragmenios de
roca en la base de los glaciares. A. Recienfes,
producidas durante el presente siglo por los glaciores
def Pico Bolivar (Andes venezolanos), B. Carboniteras, er
Alica del 5ur; C. Carboniferas en ef sur de Brasil (By C
fueron reproducidas da Maack, 1949, Folos 44 y 46).
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carboniferas ( Figura 2-10). Estas
marcas son de surcos y estrias
formadas por bloques de roca
dentro de los glaciares al ser
arrastrados por el flujo glacial.

El Escudo de Guayana ocupa la
regién al sur del rio Crinoco y al
norte del rio Amazonas, entre los
Lianos de Colombia y Venezuela y
el Océano Atlantico. Abarca vastas

extensiones de Venezuelq,
Colombia vy Brasil, y la totalidad de
Guyana, Surinam y Guayana
Francesa (Figura 2-11). En el Escudo
de Guayana se pueden reconocer
cinco grupos de rocas, con base en
las edades de las mismas: 1. Rocas
igneas y metamorficas del Arcaico,
con mas de 3.000 millones de anos;
2. Rocas igneas y metamorficas del

Figura 2-11. Mapa del Escudo de Guayana, que
indica la distribucion de rocas poredades (mo-
dificado y simplificado segun Gibbs y Barmon,
1983) y la ubicacion del Parque Nacional “Ca-
naima”. La linea de puntos gruesos representa
el limite del Escudo, definido como el contacto
enire las rocas precambricas y posforecambri-
cas. Lleyenda: 1. Rocas del Arcdico (mas de
3.000 millones de anos); 2. Rocas del Proterozoi-
co Temprano (2.000 a 3.000 millones de anos);
3. Rocas del Grupo Roraima (1.600 a 1.700 mi-
llones de arios); 4. Rocas del Proterozdico Me-
dio, excepto el Grupo Roraima (1.500 a 2.000
millones de arios); 5. Rocas del Proterozdico
no-diferenciadas y pobremenfe conocidas; 6.
Area ocupada por el Parque Nacional “Canai-
ma”. La Gran Sabana ocupa un espacio algo
mayor que este parque.
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Proterozdico Temprano, con edades
de 2.000 a 3.000 millones de anos;
3. Rocas sedimentarias (el Grupo
Roraima), depositadas sobre |as

anteriores, las cuales, como veremos

mas adelante, forman la
extraordinaria topografia de la Gran
Sabana, con edades entre 1.600 y
1.700 millones de anocs; 4. Rocas
igneas y metamadrficas del
Proterozoico Medio, con edades
enfre 1.500 y 2.000 millones de anos;
y 5. Rocas del Proterozoico
pobremente conocidas, las cuales,
después de estudios futuros, seran
incorporadas a los grupos anteriores,
o se definiran grupos nuevos.

La evolucién tecténica del Escudo
de Guayana puede resumirse en
términos de cuatro ciclos: 1. La
Orogeénesis Guriense (3.600 a 2.700
millones de anos antes del
presente), durante la cual se formo
la faja de rocas mds antiguas del
escudo y que afloran en la zona de
Guri (Estado Bolivar); 2. La
Orogeénesis Pre-

Transamazonica (2.600 a 2.100
millones de anos antes del
presente), durante la cual se formd
una faja de rocas volcdnicas y
marinas, parecidas a las que se
forman actualmente en las Antillas
Menores; 3. La Orogénesis
Transamazonica (2.000 a 1.700
millones de anos antes del
presente), con la intrusidon de rocas
igneas graniticas, parecidas a las
que se encuentran actualmente en
algunas partes de los Andes
centrales; y 4. La Orogénesis
Orinoquense (1.200 a 800 millones
de anos antes del presente), la cual
se caracterizd por movimienfos
verticales de la corteza. Todos estos
eventos estan separados por largos

Figura 2-12. Afloramiento de rocas del Grupo Roraima (Akopdn-tepui, Macizo del Chimantd), mos-
frando estratificacion cruzada, tipica estructura sedimentaria formada duranfe la deposicion de
meédanos o delfas en costas someras.

periodos de quietud, durante los
cuales las rocas formadas en cada
uno de ellos fueron erosionadas. Las
rocas sedimentarias del Grupo
Roraima fueron depositadas
durante el intervalo de quietud
tectonica después de la Orogénesis
Transamazoénica. La forman
principalmente cuarcitas (arenas
altamente compactadas y
cementadas por silice) y fueron
nombradas y descritas por Leonard
Dalton en 1912, al este de Santa
Elena de Uairén. Estas rocas
representan sedimentos
depositados en canales fluviales,
deltas, lagunas costeras y playas
someras. Los estudios de las

esfructuras sedimentarias indican
que la fuente de estos sedimentos
se encontfraba hacia el noreste y
sureste del escudo, o seq,
probablemente en Africa
Occidental, debido a la erosion del
Escudo de Gondwana Norte
(Figura 2-12), de poca inclinacion;
la erosion ha removido
preferencialmente las rocas de los
anticlinales, debido a que en las
crestas de ellos hay una frecuencia
mayor de fracturas expuestas a la
erosion. De esta forma, los tepuyes
consisten en general de los
remanentes de grandes sinclinales y
la sabana circundante esta sobre
los restos de los anticlinales
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Fgura 2-13, Corle esquemdtico de
la corfeza femestre, mosfrando Ia
probable evolucion de la
fopografia de la Gron Sabana, por
el proceso de inversion
topogrdfica. Los anticiinales,

te puy producidos por plegamienio suave
; - _ de Ios rocas del Grupo Roraima,

: fienen grandes zonas de
Gr an S Q bG na L fracturamiento en sus crestas,
j - Th— T debido a la fension que produjo !
! > B T~ plegamienio. Eslas 2onas son
. erosionadas preferenciaimenie y,

con el llempo, pasan a fomar
depresiones (Gran Sabana)
alrededor de los remanentes de los
sinclinales (lepuyes).
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erosionados. Esta situacion se
denomina inversion topografica,
debido a que las zonas
topograficamente mas altas
originalmente (anticlinales)
terminan formando las areas mas
bajas actualmente (Fgura 2-13).

Leyendas Pemén sobre el origen de los
tepuyes (fraducidas del Pemén por B. de
Matallana).

1. Wadakapiapué (antiguamente un
banano): este banano, al ser cortado
por Makunaimd, broté tal cantidad de
agua que inundd toda la regién; sélo se
salvaron algunos indios al entrar en una
canoa; al bajar el agua, fropezd con el
Cemo Murd, en el cual se ve una
hendidura por la cual pasé al Rio
Caroni.

2. Cerro de Pischauai: donde los indios
Pischaukd, demotados por los Taurepdn,
se convirtieron en Kanaimé, siendo hasta
hoy el terror de los moradores de la
Sabana.

Después del Precambrico (el cual
terminé hace aproximadamente
600 millones de anos), durante el
cual se forméd y consolidd el Escudo
de Guayana, aparentemente éste
estuvo sometido Unicamente a la
meteorizacion (degradacién por el
clima) y erosion de sus rocas; la
mayor parte de su superficie ha
estado expuesta a la atmébsfera
desde hace mas de 500 millones de
anos y es por esta razén, que no se
conocen rocas mas jovenes que las
precambricas en el Escudo, excepto
algunas rocas mesozoicas y
cenozoicas en pequenas cuencas
conectadas con el Océano
Atlantico en el borde oriental del
mismo (por ejemplo, la cuenca del

Varios ciclos erosionales ?
[ MESQZOICO(?) 2

Auydn-tfepui (A)
RV

MESOZ0ICO(?) 3

Kamarata(K)

A TERCIARIO TEMPRANO(?) 4

PLIOCENO-PLEISTOCENO 6
Rio Oririoco

Llanos(L)

HOLOCENO 7

Llanura
monfe_islu AI U\ﬂnl del i
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Figura 2-14. Modelo esquemdtico de la formacién de superficies de erosion en el Escudo
de Guayana. Las edades son especulativas, excepto para las dos superficies mas bajas.
Las elevaciones se dan en metros sobre el nivel del mar. 1. En el Precambrico Tardio (?) se
depositd el Grupo Roraima y ofras rocas ya desaparecidas sobre este grupo; el levania-
miento fecténico llevo estas rocas a la superficie y la erosién actud sobre ellas. Probable-
mente se formaron varias superficies de erosidn durante el Paleozdico, pero éstas no han
sido preseivadas y un espesor desconocide de rocas ha sido removido. 2. Formacidn de
la superficie Auyén-tepui (A). La superficie pre-Auydn-tepui (E) continda erosiondndose y su
escarpa refrocede. 3. Formacion de la superficie Kamarata (K). Ambas superficies Ey A con-
tindan erosiondndose y bajando de nivel. 4. Formacidn de la superficie Imataca (1). Todas
las escarpas retroceden y las superficies E, A y K contindan erosionandose y degraddndose.
5. Formacién de la superficie Caroni-Aro (€). Esta superficie solo se reconoce en rocas del
basamento igneo-metamdifico. Todas las superficies previas contindan erosiondndose y
degraddndose, y las escarpas refroceden. 6. Formacion de la superficie de Los Lianos (L).
Esta superficie esta corfada en sedimentos piio-peistocenos de la Formacién Mesa y equi-
valentes, de los Lianos venezolanos, y parcialmente se formé por deposicién sedimentaria.
7. Situacion en el Holoceno: seis superficies de erosion y deposicion, todas en proceso de

degradacién; el io Orinoco estd consiruyendo la superficie aluvial de su mismo nombre.

Takutu en Guyana). Esta exposicion
de las rocas del Escudo de
Guayana a los procesos
atmosféricos ha determinado la
formaciéon de grandes superficies de
erosion. Una superficie de erosion se
forma debido a la alternancia de
climas himedos y secos sobre la
superficie de la Tierra. Durante las
épocas hiumedas, la meteorizacion
(descomposicion guimica de las
rocas), procede hasta cierta
profundidad; las rocas
descompuestas, o suelos, son
protegidos de la erosion por la
cobertura vegetal. Durante épocas
aridas, la cobertura vegetal
disminuye y, en muchos casos,
desaparece (como en los desiertos)
y disminuye también su accién
profectora de los suelos; éstos son
erosionados y transportados por los
rios y gquebradas, con poco caudal
perenne pero con gran fuerza
erosiva, y los materiales arastrados
son depositados en las planicies
piemontinas. De esta forma, cada
ciclo de humedad-aridez, rebaja la
superficie de la Tierra y da origen a
superficies de erosion

progresivamente mas bajas. tepui y Kamarafa.
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En el Escudo de Guayana se
reconocen por lo menos seis
superficies de erosion (Figura 2-14),
cuya denominacion se refiere a la
region donde se observa mejor su
desarrollo.

1. La Supefficie Auyan-tepui

(Figura 2-15), cortada en rocas
precambricas del Grupo Roraima
(areniscas y cuarcitas), y que forma
las cumbres de las mesetas o
tepuyes del Estado Bolivar y el
Termritorio Federal Amazonas. Su
elevacion no es uniforme, variando

Figura 2-15. lld-lepui desde San Ignacio de Yuruani, mosirando las superficies de erosion de Auydn-
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entre 2.000 y 3.000 m sobre el nivel
del mar. El grado de diseccion es
muy avanzado, principalmente a lo
largo de inmensos sistemas de
fracturas, por procesos activos de
solucion quimica del cemento que
une las particulas arenosas que
forman la roca, y su desintegracion
posterior. El agente de esta
descomposicion es el agua de
lluvia, al cual es extremadamente
dcida. No se puede inferir con
certeza una edad para el inicio de
esta superficie, pero considerando
el espesor rocoso que debe haber
existido sobre ella, y el hecho de
que estas rocas pueden haber
estado expuestas desde el
Precambrico, se puede concluir
especulativamente una edad
mesozoica (200 millones de arios
antes del presente) para esta
superficie.

2. La Superficie Kamarata

(Figura 2-15), con una elevacion de
Q00 a 1.200 m sobre el nivel del mar,
representa la mas alta de las dos
superficies que forman la Gran
Sabana propiamente. También se
ha desarrollado sobre areniscas y
cuarcitas del Grupo Roraima. Con
base en los mismos argumentos
usados con la superficie anterior, se
puede asignar una edad
especulativa mesozoica (¢,100
millones de anos antes del
presente?) para el inicio de la
formaciéon de esta supefficie.

3. La Supefficie Imataca, con una
elevacién de 600 a 700 m sobre el
nivel del mar, se desarrolld sobre la
parte inferior del Grupo Roraima, asi
como también en parte sobre el
basamento de rocas igneas y

metamarficas del Escudo de
Guayana. Esta superficie esta
asociada a importantes
yacimientos de bauxita y mineral de
hierro, asi como costras duras
ferruginosas y aluminicas. En
Surinam, el inicio de esta superficie
ha sido fechado tentativamente
como Eoceno y Oligoceno-Mioceno
(20 a 60 millones de anos anfes del
presente).

4. La Superficie Caroni-Aro, con una
elevacion de 200 a 450 m sobre el
nivel del mar, se desarrollo sobre
rocas del basamento igneo y
metamédrfico del Escudo de
Guayana, y se caracteriza por la
presencia de colinas de cumbres
planas, denominadas inselbergs o
montes-islas ( Figura 2-16), debido a
que son remanentes erosionales
que sobresalen a la superficie
inferior (Superficie de Los Llanos). La
edad probable de esta superficie es
Terciario Tardio (5-10 millones de
anos antes del presente).

5. La Superficie de Los Llanos, con
una elevaciéon de 80 a 150 m sobre
el nivel del mar, coincide con la
superficie general de los Lianos de
Venezuela y Colombia, y con el
fope de la Formaciéon Mesa, del
Pleistoceno, la cual aflora
extensamente en los Lianos
Orientales. Esta intferrumpida en el
Escudo de Guayana por los montes-
islas, forrmados en rocas del
basamento, y los cuales son
remanentes de la Superficie Caroni-
Aro. Su edad se estima como
Cuaternario (Pleistoceno; 1 a 2
millones de anos antes del
presente).
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Figura 2-16. Ejemplo de un monte-islia, formado
en granito, a lo large de la caretera entre Cai-
cara del Orinoco y Puerto Ayacucho.

i
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6. La Llanura Aluvial del Orinoco,
con elevaciones entre 0y 50 m
sobre el nivel del mar, consiste,
como lo indica su nombre, de la
llanura de deposicidn aluvial del rio
Orinoco. Corresponde al ciclo fluvial
Holoceno, el cual comenzé con el
ascenso del nivel del mar después
de la dltima época glacial del
Pleistoceno, y con la formacion del
actual delta. Su edad es Holoceno
(aproximadamente 10.000 arios
antfes del presente hasta hoy).

Con base en estas consideraciones,
el paisaje del Escudo de Guayana
puede dividirse, en general, en dos
provincias: 1. Una provincia
septentrional, desarrollada sobre

b

Figuras 2-17 A, B y €. Ejlemplo de la fopografia tepuyana en la Gran Sabana (Akopén-tepui, al norte de Wonkén).

rocas igneas y metamarficas
precambricas, dominada por la
presencia de montes-islas

(Figura 2-16); y 2. Una provincia
meridional, desarrollada sobre
areniscas y cuarcitas precambricas
del Grupo Roraima, dominada por
mesetas o tepuyes (Fgura 2-17).
Esta altima provincia, en la cual
estd localizada la Gran Sabana,
serd el tema central del resto de
este libro. La Figura 2-18 muestra
una comparacion visual entre la
topografia de tepuyes de la Gran
Sabana y la de las mesetas
formadas en rocas similares, en el
desierto del suroeste de los Estados
Unidos de Norteamérica (norte del
Estado de Arizona); esta
extraordinaria similitud serd motivo
de mdas comentarios en nuestro
andlisis sobre el origen de la
topografia tepuyana en el capitulo
siguiente.
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Figura 2-18. Ejemplo de una mesela formada
en rocas idénticas af Grupo Roraima, en fa
regién desértica af norle del Estado de
Anzona (Estados Unidos). Esta topografia astd
en proceso de formacion; compare esta
folografia con la de la Figura 2-17.
(Reproducido de Muench, 1971).
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Tabla 2-1. Escala del tiempo geolégico con las e_rcs, periodos y épocas

Holoceno
anos antes del presente
10.000-13.000
Cuatemnario
Pleistoceno
8 millones de anos antes del presente
~ 2-3
Q
@) ¥
= e Plioceno 10
i} r
QO c Mioceno 25
| .
b Oligoceno 40
r
; Eoceno 50
o Paleoceno 70
Ciotasso Tardio 100
Temprano 130
8 i Tardio
= urasico 150
2
o] Medio
m 160
> Termprano
180
Tridsico Tardio 200
Temprano 230
O Pérmico 270
€ Carbonifero 250
g Devonico 400
@) =
e Sildrico 440
§ Ordovicico 500
Cambrico 600
Proterozoico 2.500
PRECAMBRICO 7o







CAPITULO Il

Evolucidon ambiental
de la Gran Sabana
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En el capitulo anterior describimos el
origen y la evoluciéon geologica del
Escudo de Guayana, y la formaciéon
de la fopografia caracteristica de la
Gran Sabana. Sobre este substrato
cambiante se desarolld la vida que
caracteriza a esta regién: las
sabanas y selvas de la zona baja, la
vegetacion de montana en las
cumbres de los tepuyes, y la fauna
asociada a cada uno de estos
ambientes.

Una de las caracteristicas mas
importantes y menos conocidas de
la historia ambiental de la Tierra, son
los cambios climdaticos. Se sabe, con
base en el estudio de fosiles
animales y vegetales, asi como de
las caracteristicas de los sedimentos
asociados con los diferentes
periodos geologicos, que en cada
sitio especifico sobre nuestro
planeta, el ambiente varid a fraves
del fiempo. Una vez era parfe de un
océano, ofra vez pertenecidé a un
contfinente; en ocasiones estaba
poblado por una selva, luego era un
desierto. Para entender el origen de
los diferentes ambientes existentes
en una region, se debe conocer la
evolucién de los ambientes
anteriores, especialmente aquellos
que los precedieron, desde el punto
de vista geologico. Eso implica el
estudio de los ambientes que
existieron durante el periodo
Cuatemario (ver la Tabla 2-1), o seq,
aquéllos que existieron durante los
altimos 2 a 3 millones de anos.

Las caracteristicas mas
sobresalientes del periodo
Cuaternario, y las cuales lo
distinguen de los demds, son las
glaciaciones. Una glaciacion es un
intervalo de tiempo durante el cual
la temperatura promedio era mas

Figura 3-1. A. Glaciar activo en los Alpes suizos (Glaciar de Gomer). Ndtese los fragmentos
rocosos que deposita y empuja en el frente. B. Glaciares del Pico Humboldt, Andes de Mérida.
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Figura 3-2. A. Distribucién de ambientes vegetales actuales (modificado segun Hueck, 1978); Simbolos: 1. Bosque fropical montano y selva amazénica;
2. Areas de sabanas y ambientes similares; 3. Puna y desiertos costeros. B. Distribucién de ambientes en el norte de América del Sur durante la ditima
glaciacién (aproximadamente hace 18.000 anos; modificado segdn Haffer, 1987, y Brown, 1987). Simbolos: 1. “Refugios” de bosque; 2. Bosques de galeria
(a lo largo de los rios importantes); 3. Zonas hiimedas; 4. "Refugios” de fauna y flora combinados; 5. Area inundable por el Océano Afidntico durante
épocas inferglaciales, cuando el nivel del mar era mds alfo que el actual. Las Greas en blanco representan zonas con ambientes de sabana, excepio
en los Andes, donde probablemente prevalecia un ambiente de tundra, puna o periglacial. La linea de frazos interumpidos representa la linea de costa

durante la dltima glaciacién .

baja que la actual, lo cual significd
que gran parfe del agua de lluvia,
derivada de la evaporaciéon de los
océanos, quedara atrapada en los
casquetes de hielo polares y en los
glaciares de las regiones polares,
templadas y aquellos en las altas
montanas tropicales ( Figura 3-1).
Durante una glaciacion, los
glaciares crecen en volumen,
avanzan sobre la Tierra y modifican
la topografia como especies de
gigantescos "bull-dozers”, y el nivel
del mar bajé, debido a la

acumulacion de agua en forma de
hielo, dejando expuestas a la
atmésfera a las plataformas
contfinentales de todos los
continentes.

La hipdtesis mas aceptada
actualmente por los investigadores
sobre el origen de las glaciaciones,
es que obedecen a cambios
periodicos (entre decenas de miles
y centenas de miles de anos) en la
orientacion del eje de rotacion de
la Tierra con respecto a la érbita de
la Tierra alrededor del Sol, causando

variaciones en la insolacién y, en
consecuencia, en la temperatura
superficial del planeta.

En las regiones fropicales se
presume que la temperatura
promedio a nivel del mar
descendié, durante la altima
glaciacién, en aproximadamente
2°C con respecto a la femperatura
promedio actual, y en las altas
montanas (por ejemplo, en los
paramos), este descenso pudo
haber sido de aproximadamente 5
a 6°C. Esta reduccién en la
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tfemperatura promedio causd una
disminucién en la evaporacion y,
por consiguiente, en la
precipltacidn promedio. Por lo tanto,
se cree que durante s épocas
glaciales la region fropicai era mds
arida que en la actualidad, y
estaba caracterizada por la
presencia de grandes regiones de
sabana en sitics ccupados hoy en
dia por selva tropical hiimeda

{ Figura 3-2a). Esto dio origen a la
hipétesis de los “refuglos” bicldgicos,
sitios en los cuales sobrevivid la rica
fauna vy flora de la selva amazdnica
durante las épocas dridas. En la
Figura 3-2b se muestran algunas
zonas de refugio pestuladas por los

Fgura 3-3. Imagen de satélife mosirando

los campos de médanos fSsiles de Ios Llanos de Apurs,

diversos aufores en el norte de
América del Sur, durante la dltima
glaciacion, la cual culminég hace
aproximadamente 18.000 afios.
Notese que la regién de ia Gran
Sabana parcialments ha sido
incluida en una zona de refugio
{denominada Pantepul por Emst
Mayr y Willlam H. Phelps hijo, en
1955) con base en el estudio de la
distribucidn y variedad de las
especies de aves. Esto implica que,
en esta zonag, el amblente durante
la difima glaciacién permanecié
himedo en las zonas altas, alslando
a la fauna y flora, las cuales
desamollaron vatiedades distintas
durante esta época. Como veremos

) . 5. A
‘§' Gl

remanentes del Plelstoceno. Simbolos: A: Rfo Arauca; Ca: Rio Capanapare. Ck Rio Cinaruco,

md&s adelanie, los indicios
geomorfologicos vy paleontologicos
sugieren, mas bien, que la Gran
Sabana también fue afectada por
ambientes aridos durante la Gliima
época glaclal.

Lurante el periodo Cuaternario se
conocen hasta ahora por lo menos
unos 17 ciclos glaciales, cada uno
de los cuales fuvo surefecto erosivo
sedimentario y climdtico. La tltima y
mejor cenocida glaciacion se
exiendld desde aproximadamente
75.000 anos hasta unos 10.000 afos
antes del presente, y marca el final
de la época denominada
Pleistoceno (ver Tabla 2-1). Esta
época glacial se denoming
Wisconsin en América del Norte
(debide a que as en ese estado de
los Estados Unidos donde se
encuentran los mejores indicios de
su accidén) y Wiim en los Alpes
europeos, En Venezuela, su efecto
ha sfde estudiado en los Andes de
Mérida y, por esta razén, se la ha
bautizado con el nombre de
Glaciacidn Mérida. Durante esta
glaciacion, los glaciares de [a Sierra
Nevada de Mérida crecleron y
avanzaron hasta una elevacién de
aproximadamente 3.500 m (1,200 m
por debajo ds su limite actual) y
ocupaban un drea de
aproximadamenie 197 km?
(actuadlmente ocupan menos de 3
km?), Esta glaciacion culmind hace
aproximadamente 18.000 afios.

En las reglones tropicales bajas del
norte de América del Sur, se han
hallado indiclos de un clima mds
drido durante la Glaciacion Mérida.
Los mds importantes son: 1. Campos
de médanos fésiles en los Llanos de
Venezuela y Colombia (Figura 3-3);
2, Suelos formados bajo climas de




sabana situados por debajo de
suelos en proceso de formacion
bajo el clima mas himedo actual
(Figura 3-4); y 3. La existencia de
una vegetacion de clima seco vy la
desecacion del lago en la Cuenca
de Valencia (Figura 3-5); y ofros.

El Escudo de Guayana no escapd a
estos cambios ambientales
cuaternarios y actualmente se
realiza un proyecto de investigacion
para documentar los efectos de
estos cambios. La regién inicial bajo
estudio es la cuenca del rioc Caroni,
la cual incluye la mayor parte de la
Gran Sabana, vy el proyecto consiste
en el estudio de los indicios
geomorfologicos y paleontologicos
de esfos cambios ambientales. La
Geomorfologia estudia la
configuracion de la superficie de la
Tierra y el origen de la topografia en
relacion con el tipo de roca
subyacente, los movimientos de la
corteza ferrestre y el clima como
causantes de los diferentes procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos de
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Figura 3-4. Paleosuelo laferitico
debajo de turba en el Apakaré-
tepui (Macizo del Chimantd). Los
fragmentos de rocas fueron
cementados por costras de éxido
de hierro duranfe una época con
clima de sabano; actualmente se
forma una turba sobre este suelo,
lipica de ambientes hiimedos,
zomo el actual.

Figura 3-5. Cuenca del Lago de Valencia, pintada en 1867 por Anton Goering. En esa época, el
lago estaba en su nivel mds alfo drendndose hacia el rio Orinoco via el rio Pao. Hace 13.000
anos, el lago no existia y la cuenca estaba ocupada por una ciénaga y un bosque espinoso seco.
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degradacién de las rocas, los cuales
determinan su erosiéon vy la
formacion de suelos. La
Palentologia se ocupa de describir

e identificar los restos de vida
preservados en las rocas y
sedimentos no consolidados, e
interpreta su significado ecolégico.
Entre estos restos, se cuentan restos
vegetales en forma de granos de
polen. El polen consiste
bdsicamente de las células
reproductivas masculinas de las
plantas, las cuales son llevadas por
el viento, los insectos o los pdjaros a
los érganos florales femeninos y asi
se reproduce la planta. Los granos
de polen, de tamano microscdpico,
tienen una pared externa muy
resistente, por lo cual se preservan
bien, especialmente en ambientes
reductores (pobres en oxigeno, tales
como en las turbas, un tipo de
sedimento que describiremos un
poco mds adelante).

En una zona drida (por ejemplo,
gran parte del Estado Falcdn), la
superficie de la Tierra la constituyen
afloramientos de roca, con una
cobertura vegetal pequena y un
desarrollo minimo de suelo. La
erosion se lleva a cabo
principalmente por el efecto
mecanico de la remocién de
fragmentos de roca (bloques de
varios metros de diédmetro hasta
arena o granos mas finos) durante
las lluvias, poco frecuentes pero
muy efectivas, desde las partes altas
(montanas) para depositarlas en
gran medida en las zonas bajas
(valles). Alll se puede observar que
forman grandes rellenos de aluvion,
con frecuencia en forma de varios
niveles de terrazas (o mesas, como

se las denomina en los Andes). En
otras palabras, durante épocas
aridas, los rios y quebradas tienen
un gran poder erosivo porque,
aungue su caudal de agua es
pequeno o intermitente, pueden
actuar directamente sobre la roca
para erosionarla.

En una zona himeda (por ejemplo,
el Territorio Federal Amazonas), la
superficie de la Tierra esta cubierta
por una vegetacién frondosa, la
cual en la mayor parte del terreno
no permite el afloramiento de la
roca subyacente. Ademds, la
actividad quimico-biolégica de las
raices y los micro-organismos
asociados, favorecen la
degradacion de los minerales de las
rocas, produciendo espesores de
suelo muy grandes (de decenas de
metros en muchos casos). La
proteccion ofrecida por la cobertura
vegetal impide que los rios y
quebradas, con un caudal de agua
grande, remuevan los suelos y, por
lo tanto, impide la erosién. Los
sedimentos transportados y
depositados por estos rios y
quebradas son pocos y, en gran
parte, el agua transporta restos
disueltos por la accién quimica.
Cada especie de planta produce
una cantidad determinada de
granos de polen, los cuales en gran
parte se depositan en el suelo y son
incorporados a los sedimentos
representativos del ambiente
durante el cual vive esa planta. La
frecuencia (nUmero relativo al total)
de un tipo de polen en un
momento dado representa la
canfidad de plantas de ese tipo
con respecto al total de plantas. Por
lo tanto, conociendo la frecuencia
de diferentes tipos de polen

Figura 3.6. A. Afloramiento de turba en la parte
sur del Auydn-tepui, aproximadamente a 2.400
m de alfitud. B. Turba alrededor de la Laguna
de la Divina Pastora (al norte de Santa Elena
de Uairén).
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producidos en cada tipo de
vegetacién en la actualidad,
podemos interpretar la composicion
de la vegetacién pasada, con base
en la frecuencia de tipos de polen
en los sedimentos. Este fipo de
andlisis permitié reconstruir el medio
ambiente de los Ultimos 13.000 afos
en la cuenca del Lago de Valencia,
y es el tipe de andlisis que se estd
llevando a cabo en sedimentos de
la Gran Sabana.

Las cumbres de los tepuyes se
caracterizan, entre otros aspectos,
por poseer un clima
extremadamente humedo. En las
depresiones naturales se forman
ciénagas, en las cuales se van
acumulando progresivamente los
restos de la vegetacion; estos restos,
a su vez, forman un substrato
orgdnico que sirve de sustento para
la vegetacién subsiguiente. Este tipo
de depdsito se denomina turba y
tiene mas del 5% de materia
organica vegetal descompuesta
(Figura 3-6a y b). Tiene un color
marrén 0sCuro a Negro, su espesor
llega aalgo mdasde 3 my su
contenido de agua es muy alto; en
la practica, las turbas parecen
grandes esponjas que acumulan el
agua de las lluvias hasta su
saturacion, liberandola como un
agua de color café claro y un
contenido acido alto, debido ala
descomposicion quimica del
material vegetal muerto. Estas son
las llamadas aguas negras,
caracteristicas de la Guayana
venezolana y regiones adyacentes.
La edad de estas turbas nos pedria
indicar desde cuando existen las
condiciones propias para su
acumulacion, es decir, la gran
humedad actual. Se han
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Figura 3-7. Mapa que muestra los sitios de estudio

y aluviones (tidngulos negros) en la Gran Sabana.

y muesireo de turbas (circulos negros)

recolectado numerosas muestras de
turba, tanto en afloramiento como
en perforaciones en los Macizos del
Chimanta y del Guaiguinima, asi
como en el Auyan-tepui

(Figura 3-7), las cuales han sido
analizadas por el método del
radiocarbono (o Carbono 14).

Este método consiste en medir la
cantidad del elemento radioactivo
Carbono-14 que permanece en un
resto organico fosil. El Carbono-14 se
forma en la parte alta de la
atmosfera debido a la reaccién
entre los adtomos de Nitrégeno-14
(un componente normal de la
atmésfera) y los neutrones con los
cuales es bombardeada
constantemente la Tierra desde el
espacio exterior. Se conoce la tasa
de incorporacion de Carbono-14 al
tejido vegetal mientras vive una
planta. Debido a su radioactividad,
el Carbono-14 se desintegra (cada
5.700 anos, aproximadamente, se
desintegra la mitad del contenido
de Carbono-14 a Carbono-12, un
elemento estable) y el remanente
en un momente dado indica el
fiempo transcurrido desde que la
planta murié. Como en todo
sistema natural, el andlisis
radiocarbénico adolece de
numerosas formas de
contaminacién, lo cual induce a
una inexactitud en la edad
determinada debido a la presencia
de atomos de Carbono modernos,
la inclusién de Carbono-14 artificial,
o la presencia de carbén vegetal
tan antiguo que su contenido de
Carbono-14 es nulo. Esta
contaminaciéon puede alterar la
edad obtenida haciéndola mds
joven o mas antigua, segun el fipo
de contaminacion. En Ias turbas, los
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fipos de contaminacion mas
comunes son: 1. La presencia de
raicillas de la vegetacion moderna

- que vive sobre la turba; 2. El

Carbono-14 producido por las
bombas atdémicas detonadas en los
ultimos 40 anos; y 3. La cantidad de
Carbono-12 producido por la
combustidon de carbdn y petrdleo
desde fines del siglo XVIII, con el
inicio de la Era Industrial. En los
primeros dos casos, la
confaminacion producida tiende a
aumentar el contenido de
Carbonoc-14 de la turba y, por lo
tanto, a disminuir la edad real del
deposito. Por esta razén, se toman
medidas extremas para remover, en
lo posible, el material vegetal
moderno antes del andilisis. El
contenido de Carbono-14
producido por las bombas atémicas
se ha estimado con bastante
exactitud y se pueden corregir los
resultados de los andlisis. En el tercer
caso, la incorporacion de Carbono
derivado de combustibles fésiles
solo afecta a las plantas que han
vivido durante los Gltimos dos siglos
Y. por lo tanto, no es importante en
la datacién de restos vegetales de
mayor edad.

Figura 3-8. Vista del flanco sureste del Auyén-tepui, que muestra el abanico aluvial formado por
el Rio Uruyén.

En la Tabla 3-1 se muestran algunos
de los resultados de los andlisis
radiocarbénicos de turbas
tepuyanas y sus edades comegidas
para los efectos mencionados. De
esta tabla se puede deducir que la
formacién de turba en las cumbres
tepuyanas comenzd por lo menos
hace unos 8.000 aros antes del
presente; en otras palabras, es un
depdsito sedimentario del Holoceno
y posterior al final de la Gltima
época glacial, Esto se puede
inferpretar como un indicio de que

antes del comienzo de la
deposicion de turba, el clima
imperante en las cumbres
tepuyanas no era propicio para su
formacion; en otras palabras, a fines
del Pleistoceno y, quizds, comienzos
del Holoceno, el clima era mas
seco, existia una cobertura vegetal
menor y No se acumulaba materia
orgdnica vegetal.

En el piedemonte de los tepuyes se
encuenfran grandes masas de
sedimentos, constituidos por
fragmentos de fodos los tamarnos

Tabla 3-1. Edades rudbcafbénicqs maximas (1) de algunas turbas en las cumbres de los tepuyes y en las regiones bajas de la Gran Sabana.

Regién Elevacion Edad C-14 Edad comegida
(m sobre el nivel del mar) (afos antes del presente) (anos antes del presente)
Macizo del Guaiguinima (Localidad 1) 1.200 5.100+/-90 (2) +/-8.000
 (Localidad 2) 1.200 6.000+/-80 +/-8.000
Macizo del Chimantd (Churi-tepui, :
localidad 1) ; 2.240 5.740+/-100 +/-8.000
Santa Cruz de Mapauri 900 B.WQ-&-/—QO

+/-10.000

(1)Andﬂsémaﬂzaqbsporleepaﬁamenfoda Ciencias de la Tlerra de la Universidad de Waterloo, Canada,
(2) El +/-90 Indica que la edad radiocarbénica oscila entre 5,010 (5.100-90) y 5,190 (5.100+90).
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de rocas derivadas de las mesetas
(principaimente perfenecientes al
Grupo Roraima). Estos depdsifos
(denominados aluvicnes) forman
grandes abanicos con una
pendiente mds suave ( Agura 3-8),
cubiertos generaimente por ung
espesa vegetacion selvatica, lo cual
dificulta su reconocimiento y
estudio. Afortunadamenfe, en unos
pocos sitios, estos aluviones afloran
a lo largo de los rios y quebradas,
como por ejemplo en el
piedemonte sureste del Auydn-fepui
{(zona de Kamarata) y en el
piedemonte sur de Kukendn-fepui y
Roraima-tepul (Fgura 3-9a y b). En
estos sitios, los abanicos aluviales
han sido cortados por los rios,
formando terazas a diferenfes
alturas sobre el lecho del rio. Alo
largo del rio Uruyén, en la zona de
Kamaraiag, se reconocen por lo
menos cuatro niveles de terrazas
{1-2m, 510 m, 1015 my

20-30 m scbre el lecho del rio;
(Figura 3-10a y b).

Los sedimenios en esios aluviones
son de fragmentos de rocas tipicas
del Grupo Roraima: cuarcita rosada,
Jjaspe (silice de color rojizo) y
diabasa (una roca igneq, de color
verde oscuro, producto de g
intrusién a profundidad de lavas
dentro del Grupo Reraima). Estos
fragrmentos varian en su famafio
desde bloques de mds de un metro
de didmetro hasta arena fina y no
muesiran el redondeamiento que
produce un transporfe a gran
distancia por el rio; ademds, no
muestran una estratificacion
(division en capas superpuestas) ni
esfructuras que indiguen una
deposicién fluvial parecida ala que
se efectla actualmente
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Figura 3-9 A. Fotografia aérea de parte del flanco sureste del Auydn-tepui, al oeste de Ka-

marata. B. Inferprefacion geomorfolégica de la fotografia mostrada en A. Simbolos: 1. Di-
reccién de inclinacion de capas rocosas del Grupo Roraima; 2. Acantilados formados por
la erosién de rocas del Grupo Roraima; 3. Temazas aluviales a lo largo del rio Uruyén y la
quebrada Tuaiwaley; 4. Borde de terrazas aluviales pleistocenas sepultadas por aluviones

holocenos.
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(caracterizada por una separacion
en tamano de grano y una
deposicion en ambientes fluviales
distintos, tales como planicies
fluviales, barras, playas). Todo esto
sugiere que las condiciones de
deposicion fueron distintas a las
actuales y propicias para una
deposicion cadtica, en la cual se
mezclaron fragmentos de todos los
tamanos y que fueron acumulados
rapidamente, sin diferenciacion en
ambientes. Un ejemplo de este tipo
de sedimentacién en la actualidad,
se puede ver en las poco
frecuentes, pero impresionantes
inundaciones, acompanadas de
una gran acumulacion de
sedimentos en cuestidn de horas, en
las zonas aridas. Quien ha vivido en
una zona drida, sabe que una
quebrada estd seca casi todo el
ano, pero basta una liuvia fuerte
para causar una enorme crecida,
tanto en el caudal de agua como
en la cantidad de sedimentos que
arrastra.

Por lo tanto, se interpreta la
presencia de terrazas aluviales
como un remanente indicativo de
condiciones ambientales mas
dridas. Evidentemente, bajo el clima
actual de la Gran Sabana y, en
particular el imperante en la
vecindad de los tepuyes, no se
deposita este tipo de sedimento.
Ademds, el hecho de que los
aluviones estan siendo cortados y
erosionados por |os rios en la
actualidad, y de que los sedimentos
aluviales en las terazas estan
relativamente mejor consolidados
(en menor grado en las terrazas
mas bajas y mdas jovenes, y en
mayor grado en las ferrazas mas
altas y mas antiguas), sugiere que




Figura 3-10. A. Terazas aluvia-
les del rio Uruyén; se obser-
van porlo menos fres temazas
a diferentes alfuras sobre el
lecho del rio. B. Grava aluvial
en la ferraza 2 del rio Uruyén;
los fragmentos de rocas es-
tén formados por cuarcita,
jaspe y diabaso del Grupo
Roraima, los cuales fueron
transportados a una distan-
cia corta desde el acantila-
do del Auyén-tepui.




se formaron bajo un ambiente
anterior al actual, mdas arido. No se
han obtenido todavia fechas
absolutas en estos materiales,
debido a la ausencia de materia
organica dentro de ellcs. Pero
postulamos que, por lo menos los
sedimentos de las terazas mas
bajas, fueron depositados durante
la dGltima época glacial (Glaciacion
Mérida), durante la cual en esta
regién imperaba un clima mas
arido que el de ahora.

En la actualidad, y durante el
Holoceno, el modelado de la
topografia de la Gran Sabana se
produce principalmente por el
efecto de la disolucién de las rocas
debido a la acidez de las aguas, el
colapso de blogques de roca por el
fracturamiento y, en menor grado,
por la erosion fluvial. Debido a los
esfuerzos dentro de la corteza
terrestre, producidos por su
actividad tectdnica (descrita en el

e
o

Figura 3-11. A. Fracturas (diaclasas) en cuarcita del Grupo Roraima. Apakard-tepui (Macizo del Chi-
mantd). B. Sumidero de una quebrada a lo largo de un sisterna de fracturas. Apakard-tepui (Macizo
del Chimanta).
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Capitulo 2), las rocas del Grupo
Roraima se han fracturado,
formando grandes conjuntos de
grietas orientadas en diferentes
direcciones ( Figura 3-11a). Estas
grietas (denominadas diaclasas)
limitan a grandes blogues de roca,
los cuales, particularmente cerca
de los bordes de los tepuyes,
pueden ser desestabilizados y caer
al pie de los acantilados.

Leyenda Pemon del Auyan-tepul (donde se
quiere explicar el origen de varias formas
curiosas de piedras en la cumbre y en los
flancos de la meseta, segln fraduccién del
Padre Cesdreo de Armellada).

“Y antes del amanecer, cuando los mawari se
retiraron de sus casas, comenzé un viento
como de huracan y con remolinos de aire.
Eran los mismos mawari Al regresar ellos alld,
se llevaron consigo a todos los indios con sus
casas.

En varias partes de los flancos del Auyan-tepui
se ven claramente las puertas de algunas
casas de los indios. Y asi se llaman
manataurai.

Algunas casas fueron llevadas encima mismo
del cerro. Y alli se ven ahora como piedras”.

Figura 3—11. €. Figuras en
cuarcita formadas por solucion
(Auydn-tepui) D. Campos de
tomecillas, remanentes de la
solucion de una capa de
cuarcita Auyan-tepui).
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El agua de las quebradas se filfra
por las diaclasas, causando la
degradacion (Figura 3-11b) de las
rocas a ambos lados de ellas,
reduciendo el tamano de los
blogues. Este proceso puede llegar
a degradar todo el bloque,
qguedando solo unos peguenos
remanentes y areng, o, en caso de
llevarse a cabo sdlo parcialmente,
forma figuras caprichosas de
erosion, fales como columnas,
torrecillas y otras formas muy
variables (Figuras 3-11c y d,
3-12ayb).

De esta forma, la accién del agua
modela el paisgje tepuyano y le
imprime ese aspecto tan
caracteristico. La Gran Sabana es
un producto de la accion de estos
procesos de degradacion y erosion,
los cuales actuan sobre rocas
distintas y sobre estructuras variadas
(capas sedimentarias, diaclasas,
anticlinales y sinclinales).

Figura 3-12. A. Modelo de formacién de
tepuyes por erosion diferencial a lo largo de

un sistema de fracturas (diaclasas). La accién

solvente y efosiva del agua actia a lo largo
de las diaclasas, removiendo bloques de
roca poco a poco. B. A nivel de capas
individuales, el mismo proceso ocure a lo
largo de las diaclasas y planos de
estratificacion. El resultado final son campos
de forrecillas o acumulaciones pequenas

de bloques remanentes de roca.
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CAPITULO vV

Paisajes y vida natural
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Debido a la gran variedad de
paisajes fisiograficos que conforman
la region de la Gran Sabana desde
los 400 hasta mdas de 2.700 m de
altitud sobre el nivel del mar, se ha
desarrollado alli un mosaico muy
complejo de diferentes ecosistemas.
Cada uno de éstos posee sus
propias comunidades vegetales y
animales, gue en su conjunto
representan el resultado de las
milenarias interacciones entre la
nafuraleza bioldgica y su ambiente
fisico. En el capitulo anterior se ha
mosfrado que el ambiente fisico
(clima, suelos, hidrografia) de la
regién de la Gran Sabana, ha
sufrido importantes variaciones en el
pasado, las cuales a su vez han
ejercido efectos no menos
importantes sobre la vida vegetal y
animal que estdn directamente
afectadas.

Hoy en dia, el nombre mismo de
“Gran Sabana”, ya nos indica
claramente cual seria el tipo de
vegetacion mds importante y
caracteristico de aquella regién. De
hecho. una mirada al mapa de
vegetacion (Figura 4-1) nos sefala
que en la mitad oriental de Ila
region predominan ampliamente
los ecosisternas herbdaceos
comunmente llamados “sabanas”.
Alli, el elemento vegetal mas
importfante esta constituido por
hierbas de tipo graminoso, que
cubren, a manera de verdes
alfornbras, el paisaje ondulado de
la altiplanicie entre la Sierra de
Lema al norfe y la frontera con el
Brasil al sur. Sin embargo, a pesar de
su aspecto uniforme, estas sabanas
no son todas iguales en su
composicién y estructura, ni todas
han tenido el mismo erigen, como
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Fig. 4-1. Mapa de vegetacion de la Gran Sabana y zonas adyacentes en la cuenca del rio
Caroni (escala 1:2.000.000; simplificado segun Huber y Alarcdn, 1988).

PANSTEARRI. 1, PN e e e ., T

T ——



Bosques
siempreverdes
basimontanos

Bosques
nublados

" “La Escalera
(1430 m)

Sabanas graminosas
con herbazales

Sabanas
graminosas

Rio Yuruani
(850 m)

Bosques
siempreverdes
montano bajos

Sabanas graminosas
con "morichales”

Sabanas
arbustivas

Sta. Elena de Uairén
(800 m)

T
PIEDEMONTE

o]

Rio (Lroni
(400 m)

SIERRA DE LEMA

Rio Karuay
(950 m)

GRAN SABANA

- 2 8%
"l
sy

Rio Aponguao

SIERRA PAKARAIMA

A. En direccién norte-sur, siguiendo aproximadamente el frayecto de la cametera entre el “Km 88" y Santa Elena de Uairén.
B. En sentido esfe-oeste, aproximadamente a la altura del paralelo 7° N.

RN

Rio Yuruani
(850 m)

VALLE DEL CARdNI

b

COMPLEJO DEL CHIMANTA

GRAN SABANA TEPUYES ORIENTALES

Fig. 4-2. Corles esquemdticos a fravés de la altiplanicie de la Gran Sabana. (Ambos cortes presentan la escala altitudinal grandemente exagerada).

se describird mdas adelante.
Ademads de los diferentes tipos de
sabanag, también se encuentran
otros tipos de vegetacién que
abarcan todo el espectro vegetal
(Huber, 1986); desde diminutas
comunidades pioneras unicelulares
sobre rocas, hasta densos y
complejos bosques nublados
montanos. En la altiplanicie misma
de la Gran Sabana, los fipos de
vegetacion mas notables, después
de las sabanas, son los bosques
pluviales y los arbustales. En el drea
adyacente (sierras, laderas y
cumbres de tepuyes), el cuadro

vegetal se complica sobremanera,
ya que alli se presentan numerosas
variedades locales de herbazales,
arbustales y bosques bajos, todos
del llamado tipo “tepuyano”.

En lo que respecta a la fauna (y
aqui a continuacion solamente se
hablara de la fduna de vertebrados,
esencialmente herpetofauna,
avifauna y mastofauna), se nota
que éstaq, si bien presenta
diferenciaciones regionales y
altitudinales bien marcadas, no
alcanza, sin embargo, el grado de
complejidad que puede observarse
en el mundo vegetal.

Grandes tipos de
vegetacion

LA SUBIDA A LA GRAN SABANA

El visitante que se dirige hacia la
regidn de la Gran Sabana por via
terrestre, comienza su ascenso
hacia la altiplanicie en el sitio
llamado "Km. 88", ubicado al pie
septentrional de la Sierra de Lema
(ver Figura 4-2a). Después de haber
cruzado por mds de una hora los
densos bosques pluviales de la
llanura, que se extiende al sur de El
Dorado, se llega al asentamiento




62

Fig. 4-3. Vista hacia el norte desde el sifio "Piedra de la Virgen", mosfrando el piedemonte
septentrional de la Siema de Lema con sus extensos bosques siempreverdes macrotérmicos.

minero del "Km 88", llamado "Las
Claritas” o San Isidro, donde
actualmente labora una poblacién
fluctuante estimada entre 20.000 y
30.000 mineros, dedicados a la
explotacion del oro. Si bien las
minas se encuentran alejadas de la
carrefera, los numerosos terrenos
deforestados en ambaos lados de la
via testimonian la fuerte presion de
ese contingente humano sobre la
vegetacion boscosa del sitio, bien
sea como efecto directo de la
actividad minera, como de las
actividades colonizadoras
colaterales (como p. ej. conucos,
instalacion de viviendas y
negocios). Al pasar el poblado del
Km 88, muy pronto se puede
obtener una visién amplia y muy
sugestiva al llegar a un parador
llamado “Piedra de la Virgen”. Alli se

puede admirar el paisaje de
piedemonte del Escudo Guayanés
(Figura 4-3), con sus colinas y
bosques, en primer plano, y las
cdlidas sabanas y chaparrales al
fondo. En esta franja inferior de las
vertientes de |la Sierma de Lema
predomina un bosque denso y alto,
con arboles de hasta 30 o mas
metros, que conserva adn en cierto
grado, la estructura y composicion
floristica de los bosques
basimontanos. Lianas y epifitas son
poco comunes y el sotobosque es
mas bien ralo, debido al dosel
cerrado y bastante homogéneo de
los estratos arbéreos superiores. Sin
embargo, a partir de los 500/700 m
de altitud, se comienza a notar un
cambio substancial en el tipo de
bosque: de hecho, se estd entrando
en la faja de las selvas nubladas,

envueltas durante la mayor parte
del afo en densas nieblas
causadas por los vientos alisios del
noreste que tropiezan alli con la
vertiente montanosa. Estos bosques
nublados son usualmente mas bajos
que los bosques pluviales de fierra
baja, pero son mas densos y mucho
mdas ricos en epifitas, las cuales
constituyen uno de los rasgos
sobresalientes de las selvas
nubladas tropicales. Las hojas de los
arboles tienden a ser mas coriceas
y gruesas; el sotobosque es mas
denso dominado a menudo por
grandes colonias de pequenas
palmeras y heliconias y el suelo
puede estar cubierto por musgos y
helechos cuyo crecimiento esta
favorecido por la alta y permanente
humedad del aire.

Los bosques nublados de “La
Escalera”, nombre con el cual se
designa a esta parte superior de la
carretera hacia la Gran Sabana, se
extienden hasta la cumbre del
Cerro Venamo, ubicado hacia el
este, y a todo lo largo de la vertiente
septentrional de la Sierra de Lema,
en direccion hacia el oeste

(Figura 4-4). Se trata de
comunidades vegetales adn poco
exploradas, debido a su dificil
acceso (Steyermark y Nilsson, 1962).

LO ESENCIAL DE LA GRAN SABANA:
SUS SABANAS

Pocos metros después de llegar a la
cumbre de La Escalera (a una
altitud de aprox. 1.440 m s.n.m.), se
observa un brusco cambio en la
vegetacion, Repentinamente se
presentan amplias sabanas por
delante del vigjero: es alll donde
comienza la verdadera “"Gran
Sabana”, un paisaje que seguiria
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Fig. 4-4. Bosques nublados de “La Escalera”, en la Sierra de Lema.

predéminando desde alli hasta
llegar a la frontera con el Brasil al sur
de Santa Elena de Uairén.
Contrariamente a lo que se cbserva
en gran parte de las sabanas del
centro del pais, las sabanas de la
Gran Sabana son en su gran
mayoria completamente abiertas,
es decir, carecen de elementos
lenosos conspicuos ( figura 4-5). Un
estrato herbdceo continuo, de
densidad y altura variable, cubre el
paisaje ondulado de colinas y
depresiones y se ve interrumpido
solo por algunas “islas” de bosques
siempreverdes o de extranos
arbustales instalados sobre un
substrato casi siempre rocoso. Desde
La Escalera en el norte hasta el rio
Yuruani en el sur, no se observan
palmas moriche en estas sabanas;
solamente al descender por debajo
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de aprox. 950 m de altitud, en los
valles del rio Yuruani inferior y de los
rios Kukenan (Figuras 4-6, 4-7) y
Uairén, vuelven a verse estas
palmeras tan familiares desde los
Llanos centro-crientales.

La vegetacion herbéacea de la Gran
Sabana estd constituida por dos
grandes grupos de sabanas: por un
lado las sabanas graminosas, de
extensidon muy amplia, y por el otro
las sabanas de tipo herbdceo,
donde las hierbas dominantes no
son representadas por gramineas
sino por hierbas usualmente de hoja
ancha pertenecientes a familias
vegetales muy diferentes. Este
segundo tipo de sabana (también
llamado “herbazal”), es mas
restringido en su extension y se halla
mayormente en la cuenca alta de
los rios Kamoirdn y Aponguao.

Fig. 4-5. Sabanas graminosas abiertas de la seccién norte de la Gran Sabana.
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Fig. 4-6. Morichales y bosques de galeria en el
valle del rio Kukendn

Fig. 4-7. Sabana inundable en morichal, valle
del ric Kukenan.

Las sabanas graminosas crecen
sobre suelos mayormente arenosos
o poco arcillosos, alcanzan una
altura de 20 a 100 cm y estan
constituidas por un reducido
namero de especies, dominadas
generalmente por las gramineds
macollantes Trachypogon plumosus
o Axonopus pruinosus. Ofras
especies de hierbas mas 0 menos
frecuentes son Hypolytrum pulchrum
y Scleria cyperina (Cyperaceae),
Sisyrinchium alatum (Iridaceae) con
pequenas flores amarillas, Merremia
aturensis (Convolvulaceae) con
flores blancas y Buchnera rosea
(Scrophulariaceae) con flores
moradas. En general estas sabanas
presentan un aspecto bastante
uniforme en diferentes fonos de




verde hasta amarillento
(dependiendo de la estacién del
ano), escasamente interrumpido
por ofras coloraciones. Tal como ya
se habia mencionado, los
elementos lenosos son escasos y
raramente exceden en altura sobre
el estrato herbdaceo. A menudo se
encuentran colonias de un arbustillo
casi acaule, Palicourea rigida
(Rubiaceae), que destaca por sus
bellas y llamativas inflorescencias
anaranjadas y las hojas muy
coriGceas (Figura 4-8).

Estas sabanas graminosas
presentan densidades muy
variables, de acuerdo al substrato
sobre el cual estan desarrolladas. As
sobre suelos algo mas arcillosos, v
especialmente en depresiones mds
humedas, pueden formar
coberturas muy densas hasta de un
metro de alto, mientras que sobre
las numerosas colinas tapizadas por
un substrato pedregoso o cubierto
por concreciones ferruginosas
(“ripio™), la densidad del estrato
herbaceo es casi siempre
sumamente rala (Figura 4-9). Alli se
asocia frecuentemente una curiosa
ciperaceq, Bulbostylis paradoxa,
que forma tallos cilindricos de hasta
20 cm de alto coronados por un
denso penacho de hojas finas en el
dpice (Figura 4-10).

Los herbazales, por el contrario, son
comunidades mucho mas
complejas desde el punto de vista
fisionémico y floristico ya que
ademds de un conjunto de
especies autéctonas, presentan
varias otras de evidente parentesco
con la flora alto-tepuyana. En estos
herbazales ( Figura 4-11), siempre
asociados a suelos humosos (o
turbas) saturados de agua durante

Fig. 4-8. Palicourea rigida (Rubiaceae),
un arbusto bajo poco frecuente en
sabanas graminosas.

Fig. 4-9. Sabana graminosa rala sobre subsirato
pedregoso.

Fig. 4-10. Bulbostylis paradoxa (Cyperaceae), hierba perenne y muy resistente al fuego, a

menudo dominante en sabanas abilertas.
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la mayor parte del ano, las
gramineas son mucho menos
frecuentes, siendo substituidas en
primer lugar por hierbas de hoja
ancha como Stegolepis
ptaritepuiensis y St. guianensis
(Rapateaceae), y hierbas
arrosetadas como p. €. Orectanthe
sceptrum y Abolboda
macrostachya (Xyridaceae), ©
Brocchinia steyermarkii y B. reducta
(Bromeliaceae).

Estas hierbas son notables no
solamente por su hdbito mas
especializado (disposicion distica,
arrosetada o tubular de las hojas,
presencia de mucilago,
inflorescencias sobre largos
pedunculos), sino también por la
llamativa coloracion de sus flores,
amarillas en el caso de Stegolepis,
Xyris y Orectanthe, o azul-moradas
en el caso de Abolboda; por esta
razén durante la época de floracion
masiva (estacion lluviosa), estos
herbazales presentan un bello
aspecto colorido que contrasta
notablemente con las sabanas
graminosas circundantes.

Oftra diferencia, entre los herbazales
de hoja ancha y las sabanas
graminosas, reside en la mayor
proporcion de elementos
subarbustivos mezclados con el
estrato herbaceo de los primeros: de
hecho, alli se encuentran
usualmente unos fritices delgados vy
achaparrados que a veces tienen
vistosas flores blancas, como en el
caso de Chalepophyllum guianense

(Rubiaceae), o amarilias en el caso
de Poecilandra pumila. Estos
sufratices, ambos endémicos de la
flora de esta regioén, a pesar de
alcanzar apenas un metro de
altura, pueden constifuirse en un

Fig. 4-11. Herbazales de hoja ancha formados p

or Stegolepis en los alrededores de San Rafael
de Kamoirén, sector norte de la Gran Sabana.

Fig. 4-12. Arbustal esclerdfilo en la regién del rio Karaunin.
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elemento importante de los
herbazales, especialmente en sitios
algo mas expuestos. Para poder
admirar y examinar con mayor
detalle este interesante tipo de
vegetacion, exclusivo de la Gran
Sabana, basta detenerse en los
alrededores de San Rafael de
Kamoirédn, o mas hacia el sur, en las
extensas planicies que conducen
hacia la Quebrada Arapan
(llamada también “Pacheco”).

OTRAS FORMACIONES VEGETALES

Pasando ahora a los ofros tipos de
vegetacion peculiares de la Gran
Sabana, hablaremos de una serie
de arbustales que se encuentran a
los lados de Ia carretera en
diferentes sectores. Un sitio ideal
para observar un arbustal tipico
estd en los alrededores del salto
Kama, donde en el lado occidental
de la carretera se extienden vastas
comunidades arbustivas, que
crecen sobre un dorso de cuesta
rocoso e inclinado hacia el sureste
(Figura 4-12). Es notoria la ausencia
de suelo en estos sitios de rocas
aflorantes, donde la vegetacion
muestra adaptaciones multiples a
un ambiente eddafico caracterizado
por prolongadas deficiencias
hidricas y permanentes carencias
de nutrientes.

La gran mayoria de los arbustos
poseen hojas muy duras, coridceas;
a pesar de las restricciones hidricas
evidentes, no se encuentran alli
especies deciduas (caducifolias),
ya gue la pobreza en nutrientes
reinante en estos sitios obliga a
aprovechar al méximo todas las
estructuras vegetativas producidas
en procesos de crecimiento
aparentemente muy lentos y
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Fig. 4-13. Bonnetia sessilis
(Theaceae), mostrando sus
beilas fiores blancas.

Fig. 4-14. Frufos inmaduros de
Clusia sp. (Clusiaceae), uno de
los arbustos mas frecuentes de
los arbustales de la Gran
Sabana.




Fig. 4-15. Inflorescencias de
Gongylolepis benthamiana
(Compositae), un arbusto frecuente en
los arbustales de la Gran Sabana.

Fig. 4-16. Flores fasciculadas de
Thibaudia nutans, arbusto con ramas
escandentes comun en arbustales de
la Gran Sabana.

“costosos”. La floracion de la
mayoria de las especies arbustivas
ocurre justamente durante la época
de sequia (entre enero y
marzo/abril): entonces pueden
observarse las grandes flores
blancas de Bonnetia sessilis
(Theaceae) (Figura 4-13) y de las
mas variadas especies de Clusia
("copey”) (Figura 4-14), o de la
endémica Vantanea minor, un
arbusto denso de las Humiriaceae; ©
las grandes inflorescencias de color
blanco crema de Gongylolepis
benthamiana (Compositae,

Figura 4-15). Ofros arbustos
llamativos son Thibaudia nutans de
las Ericaceae con sus flores rojo
escarlata fasciculadas a lo largo de
las ramas ( Figura 4-16), Ouratea
(Ochnaceae) con vistosas y
grandes inflorescencias amarillas,
asi como Euphronia guianensis de
las Vochysiaceae, cuyas flores son

de un delicado color morado vy las
hojas densamente recubiertas por
un ferciopelo (indumento)
plateado.

Estas comunidades arbustivas de la
Gran Sabana contienen un
considerable nimero de especies
endémicas, especialmente en sus
grandes extensiones hacia la linea
de demarcacion al este de Kama y
en la cuenca superior del rio
Kamoiran, Cabe notar que estos
ecosistemas estan poco
representados dentro del Parque
Nacional Canaima, ya que el limite
oriental del mismo no sobrepasa al
frazado de la carretera entfre La
Escalera y Kama.

Las formaciones boscosas de la
Gran Sabana estédn aseciadas en su
mayor parte a los afloramientos de
diabasas (p. e]. cerca de San Rafael
de Kamoiran, o cerca de Santa
Elena de Uairén) y a las areas



basimontanas de los tepuyes
orientales ( Figura 4-17). En el sector
oriental de la altiplanicie, los
bosques se presentan mayormente
en forma de “islas” de famano
variable, mientras que en el sector
occidental (aproximadamente a
partir de la cuenca del rio Karuay)
la cobertura forestal adquiere
mayor continuidad, aungue esté
todavia fragmentada por "islas” de
sabana. El visitante que recorre la

carretera desde La Escalera hacia
Santa Elena de Uairén, tendrd poca
oportunidad para entrar en
contacto mds intfenso con el paisaje
de bosque; mds que todo, sin
embargo, se encontrard con unos
restos boscosos fuertemente
degradados (esencialmente por la
quema) al cruzar el dique de
diabasa ubicado poco antes de
llegar al poblado de San Rafael de
Kamoiran. Mas adelante se

Fig. 4-17. Bosques siempreverdes
basimontanos.
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presentan unas islas boscosas a la
altura del caserio de Uroi Waray, asi
como en la subida hacia el paso de
Kamaq, luego cerca San Ignacio de
Yuruani y finalmente en los
alrededores de Santa Elena de
Uairén, nuevamente sobre un dique
de diabasa.

En general, los bosques de la Gran
Sabana presentan una altura
mediana (entre 15y 25 m) y un
dosel bastante cerrado en el cual
predominan las copas de forma
ensanchada o semiglobosa

(Figura 4-18). El sotobosque esta
usualmente bien desarrollado,
conformado por arbustos, palmeras
y hierbas del tipo heliconias. Las
lianas son mds bien escasas, al
igual que las epifitas representadas
por algunas especies de orquideas
y bromelias. Los arboles dominantes
pertenecen a las familias de las
Leguminosas, Lauraceae,
Vochysiaceae, Myristicaceae,
Rubiaceae, Burseraceae vy
Annonaceae; algunas de éstas con
flores muy llamativas como en el
caso de Vochysia surinamensis,
cuyas densas copas amarillas
destacan desde Iejos. En los
alrededores de Santa Elena de
Uairén se observan grandes colonias
de palmas en terrenos deforestados;
se frata de una especie de
Maximiliana (“palma maripa”),
natural de los bosques de la regién
y que es dejada en pie durante el
proceso de desmonte.

Esta breve descripciéon de los
principales fipos de vegetacion de
la regién de la Gran Sabana sdlo
logra dar una idea de la gran
variedad de comunidades
vegetales existente en toda la zona,
Es necesario recordar que Ila

Fig. 4-18. Mancha de bosque siempreverde
mesotérmico en los alrededores de Karau-
rin, Gran Sabana suroriental. Nétese el dosel
uniforme del bosque y la presencia de algu-
nas copas de drboles muertos. Al fondo el
Ni-tepui.

exploracion cientfifica de esta regiéon
es de fecha muy reciente y
solamente en los Ultimos anos se
han comenzado a realizar
levantamientos sistematicos en los
campos de la geologia, edafologia
y bot@nica (Zinck, 1986; CVG-
TECMIN, 1987).

Dindmica de la vegetacién
en la Gran Sabana

Desde su descubrimiento ha surgido
la pregunta si las sabanas de la
Gran Sabana deben considerarse
como formaciones naturales,




establecidas alli desde siempre, o si,
por el contrario, estas areas
herbaceas abiertas representan
mas bien el resultado de una
indiscriminada destruccion de
bosques preexistentes. Durante los
dltimos anos se han comenzado a
estudiar con mayor detalle las
posibles causas de la actual
distribucion de bosques y sabanas
en esta altiplanicie, tan fuertemente
influenciada por la gran frecuencia
e intfensidad de las quemas
originadas por el hombre.

Por el momento se considera que
las sabanas y herbazales de la Gran

Sabana tienen origenes muy
remofos, probablemente pre-
pleistocénicas; sin embargo, su
extension ha sido fluctuante y
parece que en la actualidad se
observa un proceso activo de
expansion a costa de los bosques,
tal como lo testimonian
irefutablemente las grandes
superficies de sabanas y helechales
con restos de froncos guemados en
pie (Figura 4-19), ubicadas en
muchos sitios de la zona. La
reduccion de la superficie boscosa
es debida esencialmente a dos
factores: por un lado se ha
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Fig 4-19. Sabanas graminosas secundarias
en los alrededores de Parupa, sector norte
de la Gran Sabana. El alto nimero de
troncos muerfos en pie festimonia la
presencia original de una cobertura
forestal.
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demostrado que grandes
extensiones de bosque crecen, en
un equilibrio extrernadamente |abil
(inestable) y sumamente
vulnerable, sobre suelos de
marcada escasez de nutrientes y
muy delicadas condiciones hidricas;
en otras palabras, se frata de
ecosisternas forestales en constante
estado de "stress”, con una muy
reducida capacidad de
amortiguacién frente a impactos
externcs e intermos (Fdlster, 1986).
Por otra parte, la impresionante
frecuencia e infensidad de quemas
forestales en toda la region ejerce
un papel cada dia mds severo,
debido al constante aumento, en
estas Ultimas décadas, de la presion
antrépica, no sélo por parte de la
poblacién indigena, sino también
por la de nuevos colonos y
visitantes. Légicamente un
ecosjstema naturalmente
debilitado, como lo son los bosques
de la Gran Sabana, sufrird con
mayor vehemencia los nefastos
impactos del fuego: por esta razén
es posible observar con tanta
frecuencia en la Gran Sabana el
extrano fenémeno de sabanas con
froncos quemados, un cuadro
raramente visible en esta magnitud
en otfras partes del pais.

Sin embargo, esto no significa que
foda la regién de la Gran Sabana
haya estado cubierta por bosques
en épocas recientes y que la
presencia de los actuales
ecosisternas herbdceos y arbustivos
sea solamente el resultado de la
destruccion de estos bosques.
Indudablemente, sabanas y
arbustales deben haber existido alli
desde hace mucho tiempo, como
lo testimonian no solamente la

Fig. 4-20. “Islas” de vegetacién herbdcea sobre la cumbre del Kukendn-tepui. aprox. 2.500 m s.n.m.




diversidad floristica y su alto grado
de endemismo, sino tfambién la
gran diversificacién de ecosistemas
herbaceos, arbustivos y arbdreos
peculiares, adaptados a las mas
variadas condiciones ambientales.
Estos procesos de diversificacion y
adaptacién requieren de periodos
mucho mas prolongados que los
estimados para la entrada del
factor antrépico en la region.

A ese respecto cabe senalar
algunas circunstancias notables
que permiten entender mejor lo
mencionado anteriormente. Los
herbazales dominados por las
Rapateaceae Stegolepis guianensis
y St.ptaritepuiensis, estan restringidos
casi exclusivamente a la parte alta
de la Gran Sabana, es decir por
encima de una altitud de 1.000 m
aproximadamente. Se desarrollan
siempre sobre substratos organicos
(turbas), al igual de lo que sucede
en las cumbres fepuyanas
circundantes; ademds, un nUmero
no muy grande pero significativo de
especies fiene su rango de
distribucion desde la Gran Sabana
hasta las cumbres tepuyanas. Todo
esto hace pensar que estos
herbazales, constituyen hoy un fipo
de vegetacion relictual, remanente
de una época geologica anterior,
durante la cual, debido a un
régimen climatico mas frio del
actual, los tipos de vegetacion alto-
tepuyana tuvieron la posibilidad de
extenderse ampliamente también a
estas altitudes infermedias

(ver Capitulo 3).

Llama la atencién gue muy pocos
arbustos de la flora tipica alto-
tepuyana estan presentes, hoy en
dia, en los herbazales, ni en los
arbustales de la Gran Sabana. La
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flora de los arbustales se compone
mayormente de elementos o
genuinamente autéctonos de la
Gran Sabana (endemismos
estrictos), o con rango de
distribucién altitudinal entre los 100
y 1.500 m (es decir
macro/mesotérmicos). Es asi como
en esta zona encontramos enfonces
la compenetracion de toda una
gama de elementos floristicos y
ecologicos, gue demuesira que se
debe tratar de ecosistemas
evolutivamente avanzados. Es de
esperar gque, una vez que se
conozca mejor la composicién
floristica de los bosques de la Gran
Sabana, se podran observar,
probablemente, patrones
fitogeogrdficos y ecologicos
similares.

Con todo esto se quiere volver a
poner en relieve la complejidad de
la cobertura vegetal de esta region,
la cual, sin embargo, sufre
actualmente de un impacto
externo extremadamente fuerte, el
cual amenaza con ofuscar, y
ultimamente eliminar, este
complicado entramado de la
naturaleza.

Aspectos de la vida en las
cumbres tepuyanas

Antes de concluir esta breve resena
sobre la flora y vegetacion de la
Gran Sabana, es util hablar de las
comunidades vegetales que
pueblan las diferentes cumbres
tepuyanas y que tan
espectacularmente la rodean. Los
tepuyes orientales, constituidos por
la cadena Roraima-|Id, se
caracterizan en primer lugar por
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superficies rocosas mayormente
abiertas, donde la vegetacion se
limita a pequenas islas sobre la roca
y a bosquecillos muy himedos en
hondonadas y grietas ( Figura 4-20).
Desde la primera exploracion hecha
en la cumbre del Cerro Roraima, por
Everard Im Thurn en diciembre de
1884, hasta hoy, se han realizado
numerosas colecciones e inventarios
botdnicos, de manera que se
puede afirmar ahora que la flora de
estas cumbres es probablemente la
mas pobre (jpero no por eso la
menos interesante!) de todas las
montanas del Escudo Guayanés. El
numero total de especies de
helechos y fanerdgamas reportadas
para altitudes mayores de 2.200 m
no supera las 150, de las cuales
probablemente apenas un 10-15%
podrian ser consideradas como
endémicas de estas cumbres
(segun datos tomados y
modificados de Steyermark, 1966).
Las familias mas importantes son,
entre las herbaceas, las
Rapateaceae, Bromeliaceae,
Xyridaceae y Cyperaceae, y entre
las lefosas las Theaceae,
Araliaceae, Ericaceae, Compositae,
Melastomataceae y Rubiaceae. En
los bosquecillos, siempre dominados
por Bonnetia roraimae de las
Theaceae, crecen abundantes
musgos y liquenes epifitos debido a
la alta y permanente humedad del
aire, mantenida por los incesantes
vientos himedos provenientes del
noreste. Estos vientos de notable
fuerza son los mismos que impiden
también la acumulacién de suelo
sobre la roca, por lo cual alli apenas
logra sobrevivir una vegetacién
herbacea y subarbustiva baja en
forma de pequenos cojines.

Un cuadro muy similar se presenta
sobre los tepuyes ubicados en el
limite noroccidental de la Gran
Sabana, es decir en las cumbres del
Ptari-tepui y de la cadena de Los
Testigos (Kamarkabarai, —Tereké-
yurén-, Murisipan— y Agparaman-
tepui). Aunque alli se encuentran
algunas especies diferentes de las
de los tepuyes orientales, el
conjunto floristico en general, asi
como la estructuracioén fisiondémica
de las comunidades vegetales, son
esencialmente las mismas,
caracterizandose por la presencia
de “islas” de tamario y altura
variable que crecen directamente
sobre las extensas superficies
rocosas desnudas.

Esta situacién cambia radicalmente
cuando desde las cumbres aisladas
y reducidas en superficie nos
trasladamos hacia las inmensas
altiplanicies de los grandes sistemas
tepuyanos ubicados al oeste y
noroeste de la Gran Sabana. Los
macizos del Auyan-tepui y del
Chimanta, cada uno con mas de
600 Km? de extensién, presentan
una variedad impresionante de
Paisajes en sus cumbres que son
atravesadas por grandes fracturas,
valles y caudalosos rios. Ademas,
debido a la compleja
estructuracion de estos macizos en
subsistemas con superficies y
alfitudes diferentes, se encuentra alli
una variada gama de sitios
ecolégicos ocupados por una serie
de tipos de vegetacién altamente
diferenciados.

La vegetacion alto-tepuyana, es
decir la que se desarolia por
encima de los 1.600/1.800 m de
altitud, se compone de bosques,
arbustales, herbazales 1%




Fig. 4-21. Bosques bajos tepuyanos dominados por Bonnetia roragimae,
en la cumbre del Auyan-tepui, aprox. 1.800 m s.n.m.
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colonizadores de rocas abiertas. Los
bosques tepuyanos, formados por
un discreto nimero de especies
arbéreas, son usualmente de porte
bajo (6-12 m de alto) pero con un
dosel muy denso constituido por
copas mayormente semiglobosas o
aplanadas ( Figura 4-21). Los troncos
presentan un tipico crecimiento
fortuoso, que le confiere un aspecto
muy peculiar al interior del bosque,
similar al de los “chirivitales” alto-
andinos; ademas, la densisima
capa de musgos, liquenes y
helechos diminutos que cubren
abundantemente todos los troncos
y ramas, indica que la humedad
del aire prevaleciente en estos
bosques debe ser muy alta 'y
constante. El arbol dominante es
Bonnetia roraimae, de la familia de
las Theaceae, cuyo hermoso y muy
tupido follgje rojizo resalta desde
lejos.

Los bosquecillos tepuyanos se
desarrollan, bien sea sobre
areniscas, especialmente en
hondonadas y depresiones, como
también sobre las numerosas y a
veces extensas intrusiones de
diabasa. En este ultimo caso, sin
embargo, la composicion floristica
tiende a ser algo mds heterogénea
y el dosel mas abierto, razdén por la
cual estd presente un estrato
herbadceo mdas o menos denso.

Los arbustales tepuyanos son quizds
los tipos de vegetacion mas
especializados y diferenciados en
las cumbres del Chimantd y del
Auyan-tepui. Abarcan una gama
muy amplia de formas, desde
comunidades vegetales bajas y
ralas sobre rocas, hasta extensisimas
colonias de curiosos arbustos del
aspecto de un frailejon, que crecen
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sobre profundas turberas saturadas
de agua. La flora arbustiva es muy
rica especialmente en Theaceae,
Melastomataceae, Compositae,
Rubiaceae, Ochnaceae, y otras,
presentando un grado muy alto de
endemismo no solo a nivel de
especies sino fambién de géneros.
Los arbustales mas extraordinarios
encontrados en los tepuyes
alrededor de la Gran Sabana son,
sin duda alguna, los del fipo
llamado “paramoide”, constituidos
por Chimantaea mirabilis y otras
especies de este género. Algunas
de estas comunidades, que crecen
solamente en el Macizo del
Chimanta por encima de los 2.000
m de altitud, estan formadas por
millones de individuos de una
planta que tiene un tronco casi no
ramificado de hasta 2-3 m de alto,
cubierto enteramente por hojas
muy angostas y rigidas

(Figura 4-22). La parte superior del
tallo estd envuelta en una lana de
color marrdn claro, entre la cual se
encuentra hundida, en el mismo
dpice del tallo, una inflorescencia
de un fenue color amarillo y que @
menudo es visitada por pequenos
colibries en blUsqueda de néctar.
Actualmente se conocen diez
especies de este bello y llamativo
género de Compuestas, todas
restringidas en su distribuciéon a las
cumbres del Chimantd, Aprada,
Auyéan-tepui y Murisipan-tepui.
También los herbazales tepuyanos
estdn ampliamente desarmrollados
sobre el Auyan-tepuiy, aun mads
conspicuamente, en el Macizo del
Chimantd En la mayoria de los
casos se trata de comunidades
herbaceas dominadas por
Rapateaceae (género Stegolepis),

Fig. 4-22. Arbustal paramoide formado por
Chimantaea mirabilis, en la cumbre del
Apakaré-fepui  (Macizo del Chimanta),
aprox. 2.200 m s.n.m.

Xyridaceae y Cyperaceae, de
densidad y altura variable. En sitios
anegadizos © pantanosos
predominan localmente herbazales
graminosos, formados por
gramineas macollanfes o
bambusillos usualmente muy
densos y hasta 1,5 m de alto. La
flora de estos herbazales también
presenta un numero notable de
especies endémicas, evidenciando
ademds un alto nivel de
especiacion y adaptacion
ecologica.

Finalmente, sobre las superficies
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rocosas abiertas de arenisca se
pueden observar todas las etapas
de colonizacién vegetal, que
abarcan desde algas
microscopicas hasta “islas”
arbustivas densas y con numerosas
especies y formas de vida. En este
"nicho ecoldgico” peculiary
aparentemente bastante severo,
juegan un rol preponderante las
Bromeliaceae, que han desarrollado
mdltiples mecanismos y estructuras
de adaptaciéon para lograr
sobrevivir exitosamente. Los géneros
mas frecuentes son Brocchinia,

fig. 4-23. Oreophrynella quelchii, una rana-endémica de la cumbre del Cemo Roraima.
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Lindmania y Tillandsia, siendo los
dos primeros endémicos del Escudo
Guayanés. Otras plantas peculiares
de los hdbitats rocosos alto-
tepuyanos son las pequends rosetas
de la Compuesta Chimantaea
huberi, o algunas especies del
género Tepuia (Ericaceae) con
flores y frutos rojos muy llamatives.

Vida animal

Contrariamente a lo que sucede en
el nivel inferior de la Gran Sabana,
en las cumbres tepuyanas se

Fig. 4-24. Didelphis albiventris, un
rabipelado comun en cumbies
tepuyanas.
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encuentra un elemento faunistico
autdetono, especiaimente entre la
herpeto- y la avifauna. Asi, entre las
ranas existe un género endémico,
Oreophrynella, con varias especies
en los tepuyes orientales y en el
Auydan-tepui ( Figura 4-23); entre las
lagartijas se conocen algunas
especies endémicas, pero no asi
entre las culebras, las cuales estan
poco representadas en estas zonas
altas de la Guayana. Enfre las aves
se han encontrado varias especies y
subespecies endémicas, como p. €j.
en los géneros Zonotrichia, Diglossa,
Polytmus o Atlapetes. En los
mamiferos, sdlo un pegueno ratén
(Podoxymys) es endémico de la
cumbre del Roraima, mientras que
en la Gran Sabana no hay
evidencia de elementos autdctonos
en este grupo de animales, que en
todo caso es de muy baja
abundancia en toda la regién.
Solamente un zomro guache (Nasua
nasua), asi como una especie de
rabipelado (Didelphis albiventris)
(Figura 4-24) han sido observados a
menudo en los campamentos
establecidos durante las
expediciones a las diferentes
cumbres del Chimanta, Auyan-tepui
y en los tepuyes crientales.

La vida animal en las sabanas

de la Gran Sabana

(Figuras 4-25 y 4-26) es, al igual que
en los tepuyes, sumamente escasa,
al punto que esta circunstancia es
considerada por algunos como ofra
prueba del origen reciente de estos
ecosisternas abiertos. Un hecho
significativo es la notable ausencia
de aves zancudas en los extensos
morichales de la seccion meridional
de la Gran Sabana, a pesar de la
presencia de una herpetofauna no
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Fig. 4-26. Majestuoso ejemplar de oso paimero, (Mymecophaga tridactyla) en las sabanas
abiertas del bajo Aponguao.




abundante, pero tal vez suficiente
en tférminos de biomasa, para
permitir la sobrevivencia de
poblaciones de este tipo de aves.
Sin embargo, no debe olvidarse el
ambiente general extremadamente
oligotréfico que caracteriza a casi
toda la alfiplanicie de la Gran
Sabana, con excepcion de las
areas con infrusiones de diabasa.
Seria factible presumir que la
biomasa vegetal producida en
estas sabanas tiene deficiencias
marcadas de cierfos elementos
nutricionales esenciales y que estas
deficiencias a su vez impidan, o por
lo menos limiten fuerfemente, el
desarrollo de cadenas tréficas mas
elaboradas. Por ofra parte, cabe
mencionar, que adn en los
ambientes selvaticos de la Gran
Sabana, la abundancia faunistica
no es comparable con la de las
selvas de tierra baja, lo cual
pareciera corroborar el caracter
oligotréfico de la regién. En general,
es notoria la baja densidad de
poblaciones indigenas,
comparadas por ejemplo con la del
Alto Orinoco, un hecho que, junto a
otros, podria interpretarse como un
fuerte indicio de la escasa
disponibilidad de alimentos
(proteinas) animales.

Consideraciones finales

En conclusién, podriamos afirmar
que la regién de la Gran Sabana,
en la cuenca del rio Caroni y sus
afluentes, se caracteriza por una
notable diversidad ecologica
debida en primer lugar a una
variada secuencia de niveles
altitudinales entre 400 y 2.700 m, un
complejo mosaico geoldgico,
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Fig. 4-27. Erosién causada por la construccién de la cametera en la Gran Sabana.

geomorfolégico y climatico, y una
larga historia evolutiva de los
diferentes biomas forestal, arbustivo
y herbdceo. En la actualidad, esta
frama biolégica sumamente
complicada esta siendo intervenida
fuertemente por el hombre, el cual
frata de modificar los ambientes
naturales con la intencién de
procurar und serie de beneficios
directos e indirectos ( Figura 4-27).

Desafortunadamente, no estamos
en grado de predecir hasta donde
estas modificaciones conduciran a
nuevos equilibrios o, mas
probablemente, desequilibrios: es
por ello que nos sentimos en la
obligacion de hacer una
advertencia insistente sobre los
peligros inherentes a todo proceso
ireversible en una de Ias regiones
mas extraordinarias de la Tierra.







CAPITULO V

El Parque Nacional “"Canaima”
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El 12 de junio de 1962 el Ejecutivo
Nacional, por medio del Decreto

N2 770, cred el Pargue Nacional
Canaima (figura 5-7), con una
superficie de un millén de hectareas
(10.000 km?). Este parque incluia el
termitorio situado entre el rio Caroni
al ceste, el rio Kukendn al este, el rio
Carrao al norte y el rio Aparurén al
sur. Posteriormente, en 1975, el area
del parque fue ampliada a tres
millones de hectareas (30.000 km?)
incluyendo toda la region al este
del rio Caroni, al norte de los rios
Kukendan y Arabopé, y al sur de la
Sierra de Lema, hasta el lindero con
la Zona en Reclamacion. Abarca las
cuencas de los rios Carrao, Kukendn
y Arabopd, y el margen derecho del
rio Caroni.

La creacion de parques nacionales
en Venezuela comenzd en 1937,
con la promulgacion del Parque
Nacional “Henri Pittier”, en la zona
central de la Cordillera de la Costa
(Estados Aragua y Carabobo). En
1940, se realizé en Washington una
“"Convencién para la Proteccion de
la Flora, de la Fauna y de las
Bellezas Escénicas de los Paises de
América”, cuyos postulados fueron
ratificados por Venezuela en 1941,
Esta Convencion se baso en los
deseos de los gobiernos americanos
de "proteger y conservar en su
medio ambiente natural,
ejemplares de todas las especies y
géneros de su flora y fauna
indigena, incluyendo las aves
migratorias, en numero suficiente y
en regiones vastas para evitar su
extincién por cualquier medio al
alcance del hombre; asi como de
proteger y conservar los paisajes de
incomparable belleza, las
formaciones geolégicas

Figura 5-2. Algunos paisajes del Parque Nacional Canaima.
A. laguna y cataratas de Canaima.
B. Sabana y tepuyes de Uriman.




D. Chinak-meru, catarata en el rio Aponguao.

Fig. 5-2. Aigunos paisajes del Parque Nacional Canaima. €. Morok-meru, catarata del fio Kukenan.

extraordinarias y las regiones y los
objetos naturales de interés estético,
o valor histérico o cientifico, y los
lugares donde existen condiciones
primitivas” (Figuras 5-2a, b, ¢ y d).
Estos postulados dieron origen a la
creqcion de numerosos pargues
nacionales, una de las figuras
legales mas importantes, cuando es
bien administrada, para realizar los
deseos arriba expuestos. Para 1977
se habian protegido 4.608.268
hectareas del territorio nacional, o
seq, aproximadamente el 5% de la
superficie del pais.

Se entfiende por un Pargue Nacional
a "una region establecida para la
proteccion y conservacion de las
bellezas escénicas naturales y de la
flora y fauna de importancia
nacional, de las que el pdblico
puede disfrutar al ser puestas bajo
la vigilancia oficial”. Estos parques
son “dareas relafivamente extensas,
donde uno o mads ecosistemas no
han sido alterados materiaimente
por la explotacion y ocupacion
humanas; donde las especies de
plantas y animales, las condiciones
geomorfolégicas y los habitats son
de especial interés cientifico y
recreacional, o donde existen
paisajes nafurales de excepcional
belleza”. Segln la Convencidn
antes sehalada, el objetivo principal
de un parque nacional es “la
preservacion de la naturaleza con
miras a mantener muestras
singulares de la geografia sin
alteracion o deterioro”. Segun una
publicacion del Ministerio del
Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables (MARNR)
sobre politica ambiental, los
parques nacionales “ejemplifican el
auténtico criterio consernvacionista

T
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Figura 5-3. Algunos paisajes del Parque Nacional Canaima.
A. Quebrada de aguas negras en la cima del Apakard-fepui (Macizo del Chimanta).

B. Caserio Pemén de Tuaiwatey en el flanco sur del Auydn-tepui.
C. Salto de la Quebrada de Jaspe.
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de uso multiple, racional y
arménico de |os recursos naturales
renovables; ademas de su valor
protector, ofrecen excelentes
oportunidades para la recreacion,
la investigacién y la educacién, y al
preservar nuestro patrimonio natural,
constituyen un valioso legado para
las proximas generaciones”. Asi
pues, los objetivos de un parque
nacional son: presevacion,
recreacioén, educaciéon e
investigacién. En el resto de este
capitulo, examinaremos al Parque
Nacional Canaima bajo estos
puntos de vista. No hay que olvidar
que, a pesar de que idealmente un
pargue nacional es un drea que no
ha sido alterada o deteriorada
(presumiblemente por la accién del
hombre), el Parque Nacional
Canaima es, y ha sido por siglos, el
territorio donde viven miles de
Pemdn, con sus actividades
agricolas y de caceria; ademds, es
el escenario de actividades mineras,
ganaderas, militares y misioneras; y,

D. Detalle del lecho de jaspe, roca silicea roja, d
en la Quebrada de Jaspe.




: C explotacién de roca
engranzonado en La Escalera (subida a la Gran Sabana desde El Dorado-Kildmetro 88). B. Zona de desforestacion y remocién de suelos a los !ggg:

de la carefera, cerca de San Rafael de Kamoirdn. €. Maquinaria utilizada en la construccién de la caretera. D, Planta de asfalto en Santa Cruz de Ma-
pauri. E. Basurero a lo largo de la cametera.
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por Ultimo, debido a su localizacién,
estd en parte involucrado en la
reclamacion limitrofe con Guyana
(Figura 5-3a, b, c y d).

Actualmente se puede visitar al
Parque Nacional Canaima por
tierra, a través de la carretera El
Dorado-Santa Elena de Uairén, con
ramales a Kavanayén e lkabard; por
aire, via Canaima, Wonkén y Santa
Elena de Uairén en aviones
comerciales; y a estos lugares y
Kamarata, Kavanayén, Luepa, San
Ignacio de Yuruani e lkabard, entre
otros, en aviones privados; y por via
fluvial, por los Rios Caroni, Carrao,
Aponguao, Yuruani, Kukenan y
Arabopbd, entre ofros. Sin embargo,
los centros mds importantes de
actividad turistica y comercial en la
actualidad son Canaima (desde la

década de 1950-60) y, mas
recientemente, Santa Elena de
Uairén (desde 1972, con la
construccién de la carretera desde
El Dorado). Segun el Plan Rector del
Parque Nacional Candaima,
elaborado en 1974 por la Division de
Parques Nacionales del Ministerio
de Agricultura y Cria (hoy en dia el
Instituto Nacional de Parques,
adscrito al Ministerio del Ambiente y
de los Recursos Naturales
Renovables), los polos de desarrollo
turistico serian Canaima, Kamarata,
La Ciudadela (Luepa) y. en menor
grado, Uriman, Uruyén, Kavanayén,
Karuay y Wonkén. Se recomend? la
construccién de carreteras
adicionales a la base del Roraima-
tepui y senderos (para vehiculos y
desplazamiento a pie) entre
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Kavanayén, Kamarata y Wonkén,
Canaima al Salto Angel y el Auydan-
tepui, y Kamarata a Uriman y
Aparurén, entre otros, ademas del
desarrollo de numerosas vias
fluviales. El Plan Rector también
previd la instalacién de
campamentos de selva y sabana,
hoteles, lugares para camping,
puntos de informacién y excursiones
guiadas. De todo este conjunto de
obras, sdlo se ha ejecutado la
pavimentacion de la carretera El
Dorado-Santa Elena de Uairén, la
cual estd en su Ultima fase

(Figuras 5-4a, b, c. d y e).

Las actividades humanas mas
importantes que afectan el medio
ambiente en nuestro pais son: la
desforestacién, la construccion de
represas, la explotacion minera y
petrolerq, y la construccion de
carreteras. Hasta hace poco, las
que afectaban a la zona de
Guayana eran principalmente: la
desforestacion para la industria
maderera, la agricultura y la
ganaderia, asi como debido ala
guema, y la actividad minera,
principalmente para explotar el
hierro, el oro y los diamantes,
aungue recientemente se ha
incorporado también la explotacion
de la bauxita para producir
aluminio. La construccién de
carreteras, principalmente de
penetracion rural, también ha
tenido su efecto, pero, por su escaso
desarrollo, no ha tenido un impacto
importante. Bisbal: (1988) estimo
que de las 30.765.900 hectdreas de
la zona de Guayana (Estado
Bolivar), 25.200 (0,08%) han sido
afectadas por la desforestacion y
extracciéon de madera (1977 a
1985), 168.436 (0,55%) por la
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explotacién minera (1985) y 5.147
(0,017%) por la construccion de
carreteras. En el Parque Nacional
Canaima, los principales efectos
sobre el medio ambiente se han
originado por la construccién de la
carretera El Dorado-Santa Elena de
Uairén, la guema de bosques y
sabanas, la ganaderia y las
actividades turisticas.

Desde la construccion de la
carretera en 1972, han circulado por
ella vehiculos de doble fraccion y
camiones. En los ultimos 13 anos
gue precedieron al inicio de la
pavimentacién de esta camreferq, se
han observado numerosas
evidencias de deterioro ambiental a
lo largo de ella. Una de las
principales es la formacién de
inmensas carcavas, debido a la
remocién del suelo lateritico que
protegia a la sabana circundante
de la erosion. Este suelo fue utilizado
como material de pavimentacion y
relleno en 1972, Todos los sitios de
“préstamo” de este material se
erosionaron répidamente y, para
1985, ya existian carcavas de 20 m
o mas de profundidad, las cuales
amenazaban con derrumbar la
carretera misma. Esta situacion
continuard, a menos que se fomen
medidas conservacionistas urgentes
a lo largo de esta cametera. Si se
implementa la recomendacion del
Plan Rector y se construyen
carreteras adicionales, debe
tomarse en cuenta la
inconveniencia de utilizar los suelos
fragiles, protegidos por la laterita, de
la sabana circundante. Esta
fragilidad e inferfilidad esta
demostrada por la incapacidad de
regeneracion de arboles quemados




Figura 5-5. Algunos efectos de la quema,
tala y mineria. A. Restos de drboles
quemados hace 46 anos en las faldas del
Kukendn-tepui. B. Tala y quema para crear
espacio agricola y ganadero.

hace 46 anos en las faldas del
Kukenan-tepui.

Toda persona que ha visitado la
Gran Sabana en la época de
sequia (y aun en parte durante la
época lluviosa), ha podido
constatar la presencia casi continua
de incendios, principalmente en las
sabanas, pero también en el limite
con el bosque. Se ha postulado que
gran parte de las sabanas son el
producto de la quema y la posterior
remocién de materia mineral y

organica de los suelos. La
comprobacion de esto y las
relaciones quema-formacidén de
sabana son partes de un estudio
muy detallado, patrocinado por
C.V.G.-EDELCA desde hace anos, el
cual se espera que arroje datos
importantisimos para la
conservacién de la cuenca del rio
Caroni (localizada en gran parte
dentro del Parque Nacional
Canaima). Esa empresa, a su vez,
ha llevado a cabo un ambicioso
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programa de prevencion de
incendios desde 1980

(Figuras 5-5a, b y ).

La ganaderia en el Parque Nacional
Canaima se redliza principalmente
alrededor de los poblados, tfanto
indigenas, cricllos o misioneros. Se
destacan en este sentido las zonas
de Canaima, Kamarata, Uriman y
Kavanayén.

Finalmente, las actividades turisticas
han comenzado a surtir su efecto
sobre el ambiente, principalmente
en Canaima y a lo largo de la
carretera El Dorado-Santa Elena de
Uairén (Figuras 5-6a y b). A
Canaima llegan diariamente varios
aviones comerciales, desde
Maiquetia y la Isla de Margarita, asi
como aviones oficiales y privados.
Se estima que, probablemente,
entre 50.000 y 100.000 personas
visitan anualmente esta zonq, y se

Figura 55 €. Aclividad minera.
D. Explofacnén de diamantes en aluviones
del rio Caroni (San Salvador de Patil).
Notese la vasta extensién de suelo,
bosque y sabana desfruida

por esta actvidad

notan ya los efectos de la
acumulacién de basura y la
contaminacién de las aguas. A lo
largo de la carretera El Dorado-
Santa Elena de Uairén se observa el
aumento progresivo de trafico
automotor, tanto particular,
aufobuses y camiones, con la
consecuente acumulacion de
desperdicios de toda indole.
Muchos vehiculos, especialmente




de doble traccién, abandonan la
carretera para internarse en las
sabanas, contribuyendo de esta
forma a la erosidn de los suelos.
Como ejemplo resaltante, la
Quebrada de Jaspe, uno de los
sitios mas bellos y populares a lo
largo de la canetera (Figura 5-3c),
es utilizada para arrojar los
desperdicios dejados por los
visitantes, alterando asi el

extraordinario paisaje producido por
los saltos de agua sobre la roca roja.
La comunidad indigena de Santa
Cruz de Mapauri periédicamente
ha limpiado este sitio, pero este
digno ejemplo no parece surtir
efecto en muchos visitantes.

Antes se menciond gue los objetivos
de un parque nacional son:
preservacion, recreacion,
educacién e investigacion. Si

X

e

Figura 5-6. A. Laguna y cafaratas de Canai-
ma, con el campamento turistico, en 1966.
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queremos realmente preservar la
singular naturaleza del Parque
Nacional Canaima, debemos
educar al ciudadano, e investigar el
medio ambiente para poder asi
tomar medidas racionales para su
conservacion, Sélo de esta forma
podemos recreamos en él. Debe
dotarse al Instituto Nacional de
Parques de medios idoneos para:

1. Vigilar la totalidad del parque,
pues actualmente hay un solo
guarda-parque, localizado en
Canaima y quien no dispone de los
medios adecuados para controlar
el area que le comresponde.

2. Establecer programas de
educacion y control ambiental.

3. Vigilar la carretera El Dorado-
Santa Elena de Uairén y proveer a
los visitantes de facilidades para
acampar, cocinar, sin necesidad de
gue salgan de la carretera. Como
ejemplo se puede fomar el caso de
los Alpss, en donde los caminos
forestales, creados originalmente
para proteger a los bosques, son
ahora invadidos los fines de semnana
y épocas vacacionales por miles de
personas. Algo parecido ocurre ya
en el Avila,

4, Deberia instrumentarse una
politica conservacionista en
relacion con la poblacion residente
de la Gran Sabana, en términos de
establecer un equilibrio y evitar el
aumento inusitado de ella.

El Parque Nacional Canaima, es
uno de los parques mas
espectaculares del mundo y ha sido
postulado por la UNESCO como
patrimonio de la humanidad. Seria
muy lamentable e imperdonable
que, por afan de un malentendido
desarrollo, terminemos por
deteriorarlo completamente.
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GLOSARIO

El acento en los nombres indigenas es
innecesario. (Ver: Diccionario Pemén de
Fr. Ceséreo de Armellada y 1 Fr.
Mariano Gutiémrez Salazar. Caracas,
1981). Sin embargo en el presente
Cuaderno Lagoven se acentuaron
algunos nombres para indicar su
cormrecta pronunciacion.

A Abanico fluvial: depdsito de fragmentos rocosos sueltos
en forma de abanico o segmento de cono.
Acaule: Planta sin tallo.
Adventista: secta religiosa que cree en el retorno fisico
inminente de Jesus.
Afloramiento: exposicion en la superficie de la Tierra de
una roca, formacioén o grupo.
Alineamiento: rasgo lineal topografico o geoldgico en
la superficie de la Tiera.
Alisios: vientos fijos de las zonas intertropicales que
soplan constantemente desde una sola direccién.
Altiplanicie: superficie de erosion elevada.
Alto: cresta, culminacién, anticlinal o domo; rasgo
prominentemente mas alto de los que lo rodean.
Aluvial: material compuesto de aluvion, un sedimento
no-consolidado de edad comparativamente joven,
depositado por una corriente de agua.
Ambiente reductor. ambiente del suelo deficiente en
oxigeno debido a un nivel alto de agua, el cual
propicia la acumulacién de materia orgdnica.
Anticlinal: un pliegue en las rocas, convexa hacia
arriba.
Arbustal: comunidad vegetal en la cual predominan
plantas lenosas de porte arbustivo, usualmente menos
de 5 m de alto.
Arenisca: roca sedimentaria formada por granos de
arena dentro de una matriz de granos finos,
cementada y consolidada.
Amosetado: con hojas dispuestas en forma de roseta.
Autbctono: originario de una regién determinada,
Avifauna: conjunto de animales vertebrados constituido
por aves.

B Bara: acumulacion alargada de arena o grava en el
canal de un rio.
Basamento: las rocas no-diferenciadas que yacen por
debajo de las rocas identificables mdas antiguas en un
sitio dado.
Basimontano: franja altitudinal ubicada en la parte
inferior (basal) de una vertiente montafosa.
Bauxita: depdsito muy rico en aluminio, generalmente
producto de la meteorizacién de rocas graniticas bajo
un clima tropical.

Biomasa: masa total de organismos que viven en un

by



darea determinada o en un ecosisterna determinado.
Bosque nublado: comunidad forestal siempreverde
envuelta por nubes o nieblas orograficas durante la
mayor parte del ano.

Bosque pluvial: comunidad forestal siempreverde que
crece bajo un régimen de alta pluviosidad anual.

C Cadena tréfica: secuencia de niveles alimenticios en un
ecosistema.

Caducifolio: que pierde el follaje durante la época
desfavorable (estacion fria o seca).

Caribe: macro-familia linglistica de la América tropical.
Casquete polar: capa espesa de hielo centrada en uno
de los polos.

Complejo: asociacién de dimensién continental de
diferentes rocas que no se pueden subdividir.
Compuestas: familia de plantas con inflorescencias
formadas por capitulos o cabezuelas (Compositae,
Asteraceae).

Contaminacién: presencia de materiales o elementos
quimicos que interfieren en el andlisis de un sedimento
o depdsito.

Conveccién: movimiento lateral o vertical de material
del manto temestre, por debajo de la corteza, debido a
diferencias de densidad.

Coridceo: de consistencia recia, aungue con cierta
flexibilidad como el cuero.

Corteza ocednica: parte de la corteza temrestre que
infrayace a los océanos, caracterizado por rocas con
alto contenido de hiero y magnesio.

Corteza terrestre: la capa externa de la Tiemq, sobre el
manto, con un espesor que varia entre 5 y mas de 30
Km. La constituye la corteza ocednica y la corteza
continental.

Costra dura: capa superficial, rica en aluminio, hierro,
silice o material calcéreo, formada en la superficie del
suelo en climas semi-aridos o con estaciones muy
marcadas.

Cratén: parte de la corteza terrestre que ha llegado a
ser estable y no ha sido deformada significativamente
por un largo periodo geologico.

Cuarcita: arenisca tan completamente cementada
que se fractura a través de los granos de arena que la
forman,

D Deciduo: ver caducifolio.

Cuenca: drea de la corteza termestre deprimida y
rellenada por sedimentos.

Cuesta: cermo alargado con una pendiente empinada
por un lado y una suave por el ofro, en la direccién de
la inclinacién de las capas sedimentarias.

Chaparral: comunidad vegetal dominada por arbustos
o @rboles bajos y de porte achaparrado (usualmente
formado por el “chaparro” Curatella americana).

Deformacién: término general para designar el proceso
de plegamiento, fracturamiento, compresién y
extension de las rocas.

Densidad: la masa por unidad de volumen (por
ejemplo, gramos por centimetro clbico) de un
material.

Deposicién aluvial: acumulacién de material
sedimentario no-consolidado, de edad joven, debido al
cambio en la velocidad del agente transportador (por
ejemplo, agua de un rio o quebrada).

Deposicién fluvial: acumulaciéon del material
fransportado por o suspendido en las aguas de un rio.
Depresién: una parte de la superficie terrestre que estd
deprimida o es mas baja que las partes circundantes.
Deriva continental: hipotesis presentada originalmente
por A. Wegener en 1910, la cual postula el
desplazamiento de grandes fragmentos de la corfeza
temestre.

Diabasa: una roca ignea intrusiva de color verde
oscuro, compuesta principalmente por feldespato
(silicato de aluminio, sodio y calcio) y piroxeno (silicato
de hierro y magnesio).

Diaclasa: fractura en una roca a lo largo de la cual no
se observa desplazamiento.

Diseccion: el proceso erosivo (fluvial, por el viento,) por
medio del cual una superficie topografica es destruida
por la formacién de carcavas, dermumbes, valles y
canones.

Distico: dispuesto en dos filas.

Divisoria: la linea (marcada por cumbres altas) que
separa a cuencas fluviales adyacentes.

Dosel: espacio ocupado por las copas de los arboles en
un bosque.
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organismos y el ambiente fisico con el cual éstos
interactuan.

Eje de rofacién: eje alrededor del cual gira la Tiera,
algo desviado de la lineq, a fravés del centro de la
Tierra, que conecta a los polos.

Endémico: de distribucion geogrdafica restringida.
Epifito: vegetal que crece sobre otra planta sin sacar de
ella su nutrimiento.

Epoca glacial: una parte del tiempo geolégico,
durante la cual el clima era significativamente mas frio
que en la actualidad.

Erosién: el proceso general por medio del cual se
disgregan, disuelven o son removidos los materiales
rocosos de la corteza termestre.

Escarpa: una pendiente muy empinada, mds o menos
lineal, gue inferrumpe la topografia; puede ser de
origen erosional o tectonico.

Escudo: un area grande de un cratdn, con rocas
expuestas del basamento generalmente rodeada de
dreas cubiertas por sedimentos.

Especiacién: proceso de diferenciacién filogenética de
una especie.

Estratificacion: el arreglo de una roca sedimentaria en
capas de espesor y caracter variable.

Estructura geoldgica: la disposicidon general, orientacion
y posicién relativa de masas de roca en una region.
Estructura sedimentaria: una estructura dentro de una
roca o depodsito sedimentario, formada durante o
después del proceso de sedimentacion.

Etnologia: ciencia que estudia los grupos étnicos y los
pueblos, bajo todos los aspectos y en todas sus
relaciones.

Evaporacién: el proceso por medio del cual una
sustancia (por ejemplo, el agua) pasa del estado
liquido al estado gaseoso.

Expansion: proceso por medio del cual se origina
corteza ocednica en las prominencias ocednicas, la
cual se desplaza hasta las zonas donde se hunde
nuevamente por debajo de la corteza terrestre.
Extrusion: el proceso igneo caracterizado por la emisién
de lava y fragmentos de roca volcanica scbre la
supefficie de la Tiermra.

E Ecosistema: conjunto formado por una comunidad de F Faja: un drea angosta y larga en la cual afloran rocas o

estructuras similares.
Fanerégamas: todas las plantas con flores.

Fauna: conjunto de los animales (considerados como
entidades taxondmicas) que viven en una region
determinada.

Flora: conjunto de las plantas (consideradas como
entidades taxondmicas) que crecen en una regiéon
determinada.

Flujo glacial: el flujo de hielo en un glaciar desde una
zona mdas alta o una zona de produccién activa de
hielo (por ejemplo, los polos).

Formacidén: unidad fundamental en la clasificaciéon de
las rocas, caracterizada por una composicion, textura o
contenido fosilifero homogéneo.

F&sil: un remanente, traza o impresion de un animal o
planta, preservado por procesos naturales en las rocas.

Frdtice: planta lefosa de porte arbustivo.

Geologia, geoldgico: el estudio del origen, morfologia,
historia y los procesos que afectan a la Tiera.
Geomorfologia, geomorfolégico: rama de la geologia
gue estudia la configuraciéon general de la superficie
de la Tierra y su evolucién.

Glaciacién: periodo menor del tiempo geoldgico,
durante el cual los glaciares fueron mds extensos que
en la actualidad.

Glaciar: una masa grande de hielo, formada por la
compactacién y recristalizacién de la nieve, y la cual se
desplaza pendiente abajo o desde un centro de
acumulacién de hielo.

Granito, granitico: una roca ignea infrusiva consistente
en su mayor parte de cuarzo (silice) y minerales ricos en
aluminio (feldespatos) y, en menor grado, de hiero y
magnesio (micas).

Grupo: una unidad de clasificacion de rocas superior a
la formacién; un grupo consiste de dos o mas
formaciones.

H Habitat: conjunto de las caracteristicas fisico-

ambientales de un sitio determinado en el cual crece
un organismo en particular,

Habito: porte, aspecto exterior de una planta
determinada.
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Helechal: comunidad vegetal dominada por helechos;
se frata casi siempre de tipos de vegetacion
secundaria, donde los helechos constituyen uno de los
principales elementos colonizadores de dreas recién
desforestadas.

Heliconias: grupo de plantas monocotiledéneas
herbaceas, con hojas alargadas y a veces de grandes
dimensiones (p.gj. los “platanos™),

Herbazal: comunidad vegetal en la cual predominan
plantas herbéceas usualmente no graminosas.

Herpetofauna: conjunto de animales vertebrados
constituido por anfibios y reptiles.

Igneo: una roca o mineral solidificado a partir de un
material fundido (magma o lava).

Inflorescencia: todo sistema ramificado que termina en
flores; conjunto de flores individuales reunidas en una
estructura especial.

Insolacién: cantidad de radiacién solar recibida por la
Tierra.

Intrusién: emplazamiento de una roca en estado
fundido dentro de la corteza terrestre.

Jaspe: una variedad de silice (éxido de silicio),
generalmente de color rojo o marrén-rojizo, producto de
las impurezas de éxido de hierro.

M Manto Terestre: la capa intermedia de la Tiera, entre Ia

corteza y el ndcleo.

Mastofauna: conjunto de animales vertebrados
constituido por mamiferos.

Médano: un monticulo, banco o cero formado por
material granular transportado y depositade por el
viento.

Meseta: una masa aislada de roca, aproximadamente
horizontal, que sobresale al paisaje y que estd limitada
por escarpas abruptas por todos lados.

Metamorfismo, metamérfico: el proceso por medio del
cual las rocas son modificadas y alteradas
(mineralégicamente y estructuralmente) por altas
presiones y/o femperaturas a varios niveles dentro de Ia
corteza termestre.

Meteorizacién: los procesos destructivos (quimicos y
fisicos) en la superficie terestre que degradan a las
rocas, preparandolas para la erosion.

Monte-isla: un cerro o colina aislada, empinaday,
generalmente lisa, la cual es un remanente de la
erosion de las rocas a su alrededor (en aleman e inglés
se denomina inselberg).

Monzén: un tipo de sistema de vientos en el cual la
direccidon de éstos cambia con Ias estaciones.
Mucilago: substancia de consistencia viscosa o
gelatinosa.

Neutrones: una particula del nicleo atémico que no
tiene carga eléctrica,

Nucleo terrestre: la parte central de la Tierra, por debajo
de los 2.900 km de profundidad:; se cree que consiste de
hierro y niquel en estado liquido.

O Oligotréfico: con bajo nivel de nutrientes.

Orbita: la trayectoria que recorre Ia Tierra alrededor del
Sol en el término de un ano.

Orogénesis: el proceso de formacion de montanas, el
cual incluye la deformacién de las rocas, el fallamiento,
el metamorfismo y la intrusién vy extrusién de rocas
igneas.

P Paleontologia, paleontolégico: el estudio de Ia vida

existente durante periodos geolégicos pasados, basado
en los fésiles de plantas y animales.

Paleosuelo: un suelo formado durante el pasado
geologico; generalmente se encuentra sepultado.
Paramo: zona altfitudinal, aproximadamente sobre los
3.000 m de elevacion en los Andes tropicales
septentrionales (Ecuador, Colombia y Venezuela),
caracterizada por humedad alta y una alta variacién
diaria en la temperatura.

Pedlnculo: eje mas o menos alargado sobre el cual se
encuentra la flor o inflorescencia.

Periglacial: medio ambiente alrededor de la zona
terminal de los glaciares, caracterizado por
congelacion y descongelacién frecuente del suelo.
Periodo: la unidad fundamental en la subdivisién del
tiempo geoldgico y generalmente se caracteriza por un
contenido fosilifero o un tipo (o tipos) de roca
caracteristicos.

Piedemonte: region ubicada al pie de un sistema
rmontanoso.

Planicie fluvial: la planicie de sedimentacion actual de
un rio, formada intermitentemente por inundaciones.
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Plataforma continental: parte del margen confinental
que se encuentra entre la linea de costa y el declive
continental.

Plegamiento: la curvatura o doblez de una capa de
roca o de un plano dentro de una masa rocosa.

Polen: micro-esporas reproductivas de plantas, cuya
pared externa es extrernadamente duray resistente, por
lo que se preserva bien como fosil.

Precipitacién: la cantidad de lluvia que cae en un sitio
anualmente; generalmente se expresa en milimetros
(1 mm = 1 It de agua por m?).

Puna: zona alfitudinal, generalmente sobre los 3.800 m.
de elevacion, en los Andes centrales (Perd y Bolivia),
con una precipitaciéon anual muy baja, la cual
convierte a esta zona en un desierto altitudinal.

Radioactividad: la desintegracién espontanea de los
atomos de algunos elementos, formando isGtopos
(&tomos del mismo elemento pero con un peso
atémico distinto).

Radiocarbono (Carbono-14): el isétopo radioactivo del
elemento carbono, el cual se desintegra
espontadneamente a carbono-13 y carbono-12 (no-
radioactivos).

Rocas marinas: en el contexto de este libro, son fodas
las rocas formadas en el fondo marino, derivadas del
manto ferrestre y que forman el subsuelo de los
océanos.

S sabana: comunidad vegetal en la cual predominan
plantas herbaceas de habito netamente graminoso.
Sedimento: material sélido fragmentado, de origen
organico o inorganico, el cual se origina por la
descomposicion de rocas y es transportado y
depositado por el agua, el viento o el hielo.

Selva: vegetacion fropical de zonas humedas,
compuesta por arboles altos con copas entrelazadas,
hojas goteadoras y numerosas epifitas (lianas, y ofras).
Shaman: curandero y lider religioso, supuestamente
dotado de poderes sobrenaturales.

Siempreverde: que conserva el follaje durante fodo el
ano.

Sinclinal: un pliegue en rocas sedimentarias, cuya parte
concava estd hacia arriba.

T

Sincrético: se dice de credos que consisten de una
mezcla de varias religiones.

Solucién: la disolucion y remocidén quimica de las rocas
por la accién de las aguas.

Suelo: la capa superficial de un continente, compuesta
de material acumulado, fransportado o in situ, el cual
sirve de sustrato a las plantas.

Sufrdtice: planta subarbustiva, generalmente pequenay
solo lignificada en la base.

Superficie de erosién: una superficie plana o casi plana
producida por la accién de la erosion.

Tecténica: una rama de la geologia que estudia el
arreglo estructural y deformacional de las rocas y su
origen.

Tepuy: (plural: tepuyes, adj.: tepuyano): nombre
indigena (pemén) dado a una montana de forma
tabular, constituida por areniscas, de la regién oriental
de la Guayana. Cuando es usado como parte de un
nombre autéctono, se escribe -tepui (p.ej. Auyan-tepui).
Terraza: una superficie larga, casi plana, bordeada por
escarpas, comunmente formada por la erosion de
antiguos depésitos fluviales.

Textura: armeglo geométrico y relaciones mutuas entre
los componentes de una roca (minerales, granos,).
Tundra: planicie sin arboles de |as regiones articas y
subdrticas, generaimente con la presencia de
ciénagas.

Turba: deposito no-consolidado de materia organica
(generalmente vegetal) en un ambiente saturado de
agua (ciénaga).

VvV Vegetacién: tapiz vegetal de una region deferminada,

que se compone de formas bioldgicas, (arboles,
arbustos, hierbas y otros), sin fener en cuenta sus
caracteres sistematicos.

Volednico: relacionado con la actividad exfrusiva de un
volcan.

: 4 Yacimiento: una masa concentfrada por procesos

naturales de un mineral (por ejemplo un metal, como el
oro, o un no-metal, como el petrdleo).

Zona de fracturamiento: una zona submarina larga y de
topografia imegular, que marca el afloramiento de una
falla en la corfeza ocednica.
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Pelota de tusa de maiz
con pluma metida dentro, Taulipang.
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LA GRAN SABANA

Panordmica de una regién

Miles y millones de afnos le ha costado a la naturaleza formar
regiones como la del Escudo de Guayana. Surgido de uno de
los nlicleos mas antiguos de América del Sur, formé parte del
ancestral supercontinente de Gondwana, el cual comprendia
Africa, América del Sur, Antartida, Australia v la India.

El Escudo de Guayana, formado por espesas capas de rocas
igneas y sedimentarias que nunca estuvieron sumergidas en el
mar —desde el fracturamiento continental ocurrido hace 180
millones de anos— ha estado sometido a intensos procesos.
tectonicos y erosivos. Como resultante se pueden reconocer en
la actualidad seis Superficies de Erosién diferentes, cada una
ubicada a distintas elevaciones entre los 50 y los 2.800 m s.n.m.
Carlos Schubert y Otto Huber sintetizan, en los cinco capitulos
de la obra, la evolucidn de una de las dreas de este imponente
proceso geolégico: la Gran Sabana, producto de la formacion
de las Superficies de Erosion Auyan-tepui y Kamarata.

Los autores presentan un recuento de los aspectos geologicos,
ambientales y conservacionistas mas resaltantes de esa zona
caracterizada por un complejo mosaico de sitios ecologicos
donde se refiejan numerosos ecosisteras de los biomas forestal,
arbustivo y herbdceo.

Por sus caracteristicas ambientales, de extraordinaria
significacion biolégica y estética, la Gran Sabana es un
conjunto de paisajes naturales y fragiles, vitales para el pais,
que el hombre como usuario estd llamado a mantener a todo
precio.

R
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Molinillo de época de fiesta
adomado con colgadura, influencia europeq.
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