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PRESENTACION

El profesor Crispulo Marrero nos presenta en este trabajo los resultados de su
investigacion directa, complementados con la informacion bibliografica disponible
sobre los humedales de los llanos venezolanos. En esta region del pais, y en
particular en los llanos occidentales, los humedales constituyen ecosistemas de gran
importancia por su extension y por sus relaciones con la fauna y con la vegetacion.
Ellos son el resultado de los procesos geoldgicos que se iniciaron en el pleistoceno,
particularmente en su fase tardia, la llamada glaciacién Mérida (15.000 a 10.000 afos
A.P), cuando las cumbres andinas por encima de 2600 metros, estuvieron cubiertas
por glaciares. Algunos autores senalan que las condiciones climaticas en este periodo
ejercieron gran influencia sobre el ciclo de sedimentacion continental, produciéndose
denudacién de suelos por la baja cobertura vegetal y por la precipitaciéon que se
presentd en forma de tormentas torrenciales; asi se formaron abanicos aluviales de
materiales gruesos, del piedemonte barinés y de terrazas andinas, mientras que los
materiales mas finos se transportaban y depositaban en la depresion de los llanos.
Posteriormente, en el Holoceno (10.000 afos A.P.), se definen los grandes cauces
fluviales de los rios llaneros y se establece un periodo de deposicion de sedimentos
que configura el paisaje actual de los llanos occidentales y el bajo llano con sus
bancos, bajios y esteros, como los describe en su texto el profesor Marrero.

Todos estos procesos geomorfoldgicos y edaficos estan acompafiados por
aquellos inherentes a la vegetacidon y a la fauna, y eventualmente a la intervencién
antrépica. De alli que los paisajes derivados de esta dinamica en que intervienen
factores fisicos y bioldgicos, fueron encontrados por los primeros pobladores humanos
de la zona, quienes los utilizaron con técnicas adaptadas a sus conocimientos y con los
medios a su disposicion.

Después de la llegada de los europeos, con la introduccién de ganado vacuno y
hasta el presente, los humedales constituyen una reserva de pastos frescos en la
época seca y han sido utilizados desde entonces, en asociacién con los bancos, en la
produccion pecuaria extensiva, siempre adaptada a los ciclos climaticos que
prevalecen en esta zona. Los estudios del profesor Marrero y la informacién que él
analiza, indican la gran riqueza bioldgica de los humedales, sus condiciones de habitat
para muchas especies acuaticas y terrestres asociadas a las condiciones ecoldgicas y
su papel en la reproduccion de peces que constituyen un medio de vida para un
importante sector de la poblacion llanera.

Una intervencién profunda en el seno de estos ecosistemas, por parte del
hombre, puede tener consecuencias indeseables para el funcionamiento de los mismos
y para los aspectos sociales y econdmicos asociados; de alli la importancia de este
trabajo el cual, por lo demas, estd presentado en forma muy didactica. Esperamos
que la informacion alli contenida contribuya a la comprension de estos ecosistemas vy,
lo mas importante, confiamos que el trabajo motive la ejecucion de estudios
puntuales, para definir pautas de usos de la tierra en esta vasta e importante zona de
la geografia nacional.

Pedro José Urriola-Mufioz
Profesor Emeritus UNELLEZ
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PREFACIO

Actualmente en el ambito mundial, el tema de los humedales ha adquirido
relevancia. Afortunadamente en nuestro pais, este mismo interés se esta
materializando en forma de una renovada y genuina atencién hacia tales
ecosistemas. Esta tendencia resulta positiva porque literalmente Venezuela es un
pais de humedales; de hecho, poco menos de un cuarto de su area territorial se
encuentra cubierta por estos ecosistemas. De acuerdo a la UICN (UNION
INTERNACIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA), en el pais existen
alrededor de 155 humedales de casi todos los tipos existentes: bosques palustres,
zonas inundables, manantiales, lagunas altoandinas, lagunas llaneras, lagos,
fumarolas, madres viejas, rios, cafios, quebradas, deltas internos, deltas abiertos,
ciénagas, represas y polderes; también existen en el pais humedales marino-costeros
de areas continentales y marino-costeros de areas insulares.

Los humedales siempre han sido fuente de progreso y bienestar para culturas
ancestrales, y aun hoy en dia muchos paises dependen de su excelente capacidad
como biofiltros o reservorios de agua, o dependen de los productos extraidos de alli
(rubros pesqueros, rubros agricolas y maderas para la construccion).
Desafortunadamente, los humedales también han estado identificados como
obstaculos que impiden desarrollar obras de infraestructura, o han estado asociados
con terribles brotes de enfermedades transmitidas por insectos que alli se
reproducen activamente. Por ello, el criterio del “saneamiento” de areas inundables o
pantanosas, ha sido casi una norma en los proyectos de planificacion.

Sin embargo, en el ambito mundial, ante el continuo crecimiento poblacional y
debido a los ingentes requerimientos de agua derivados de ello, asi como debido a
las necesidades de contar con espacios naturales para la recreacion y la conservacién
de la fauna y la flora, ahora se torna pertinente mirar con un criterio distinto a los
humedales: de hecho, ya en muchos paises, se estan recuperando humedales que
habian sido profundamente alterados.

Tal cambio de vision requiere que desde distintas disciplinas, nos aboquemos
al estudio y a la divulgaciéon, mas alla de los ambitos puramente académicos, de las
bondades de los humedales, de sus mecanismos de funcionamiento y en general de
su importancia para el mejoramiento de la calidad de vida de nuestros habitantes.
Pero ademas, este cambio de vision reclama con urgencia que en nuestro pais se
cree una normativa legal, clara y amplia que permita colocarnos a la par de otros
paises en lo que respecta al manejo, el uso y la proteccion de los humedales.

a4 /?/J///%  NMlezzoeve

Guanare junio de 2011
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INTRODUCCION
elebravanse ntras. rancherias con dos oras de sol cada tarde,

porque los soldados se diuirtiessen en sus pescherias, los soldados
con sus gquarales y anzuelos y los yndios bogas con sus fisgas,
trayendo aquestos muy a punto sus arcos y flechas , de que se
aprouechan también en facgiones tan de su agrado y en fauor del real todo, a
quien regalauan con abundangia de pescados diferentes, quales son: sardinatas,
dentones, cachamas, pagiones, palometas, boguichicos, charos y cariues, y otros
muchos pescados diversos con tanta abundangia que la auia en el real todo este
genero que quasi fastidiaua a los mas afectos a el si bien los ¢elebravan mucho

algunos soldados y jente de seruigio...”

El fragmento transcrito aqui en castellano antiguo, describe con
sorprendentes detalles una de las primeras impresiones de los europeos sobre la
abundancia de peces del rio Apure. El relato fue realizado por Fray Jacinto de
Carvajal, quien como cronista acompano al Capitan Miguel de Ochogavia en el viaje
del primer avistamiento, por parte de los europeos, de este rio a mediados del siglo
XVII. Se percibe en la crénica, la importancia de los productos pesqueros en el
sustento diario de las etnias locales para ese entonces. Esta importancia no ha
declinado con el tiempo, a pesar de la distancia que nos separa del fraile Carvajal. Si
en este momento un explorador se aventurara por el rio Apure, en la semana santa,
como lo hiciera el Capitdn Ochogavia hace casi cuatro siglos, sin duda alguna
narraria una escena muy parecida a la descrita por Carvajal, excepto por la otrora

masiva presencia de los indigenas.

La productividad de peces del rio Apure es alta, a juzgar por los indicadores
de la actividad pesquera. Segun datos oficiales en la inspectoria de pesca de San
Fernando de Apure, estan inscritos mas de dos mil pescadores; cifra ésta muy alta
en lo referente a explotaciones pesqueras fluviales, que incluso es comparable con

datos analogos de pesquerias marino-costeras del pais. Tal abundancia de peces
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estd asociada a la presencia de las complejas zonas anegadizas (humedales)
mantenidos por el fendmeno anual de la inundacion que predomina en esta region
del pais. Se ha comprobado que en estas aguas, casi todas las especies de peces
comerciales llaneras cumplen parte de sus ciclos vitales en los humedales, si acaso

no la totalidad de éste.

Si bien los llanos son una entidad fisiografica heterogénea, se integran alli
ecosistemas acuaticos (humedales) totalmente conectados que en gran medida han
evolucionado bajo la induccién del fendmeno anual de la inundacién. Por ello los
ciclos vitales de plantas y animales estan en total sincronia con los eventos de
distinta indole que se desencadenan con las lluvias. Ademas, los llanos inundables
han sido moldeados en su red de drenaje, en su topografia y hasta en la textura de
sus suelos, por ese proceso hidroldgico que se repite afio tras afio; de tal manera
que puede decirse literalmente que hasta el paisaje ha evolucionado en funcion del

fendmeno anual precipitacion-inundacion.

Los humedales siempre han jugado un papel preponderante en la
civilizacion humana. Sin embargo en muchos paises, y en especial en los paises
subdesarrollados, aun persiste la tendencia a mirarlos como areas insalubres, y
COmMO consecuencia, se propician obras para eliminarlos. No sucede asi en la
mayoria de los paises desarrollados, donde esa actitud ha cambiado drasticamente
en los tres ultimos lustros, y ahora se reconocen ampliamente sus beneficios y
bondades.

Es preciso decir que en nuestro pais, casi un veinte por ciento del territorio
esta cubierto por este tipo de sistemas y mas de tres millones de habitantes son
influidos positivamente o negativamente por ellos (por inundaciones, como vias
alternas de comunicacién, como fuentes de agua y como fuente de productos
pesqueros o agricolas). No obstante a pesar de que los humedales son una parte
relevante de nuestra geografia y afectan de alguna manera a poco menos de un

tercio de la poblacién, ain desconocemos su importancia y sus potencialidades.
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Sin pretender agotar el tema, en este trabajo se da al lector una
panoramica general de los humedales, en la regidn de los llanos de Venezuela. Se
destacan topicos fundamentales tales como el entorno demografico, la vegetacion,
los rasgos climaticos, el relieve, la dinamica de los mecanismos de funcionamiento
del proceso de inundacidn, la importancia de estos sistemas en los ciclos vitales de
los peces y los proyectos que potencialmente, van a afectar los humedales
regionales. Este Ultimo tdpico adquiere una especial relevancia, en momentos en
que estan sobre el tapete megaproyectos de ingenieria que potencialmente van a
modificar de manera extensiva los humedales de la region llanera venezolana, vy,
pudiera decirse, modificara la dinamica de estos ecosistemas allende nuestras
fronteras.

El trabajo es de tipo descriptivo, y se realizd en base a la informacion de
campo recopilada en proyectos de investigacion auspiciados por la Coordinacion de
Investigacion del Vice-rectorado de Producciéon Agricola de la UNELLEZ. Para
complementar la informacion de campo, se consultd la literatura mas resaltante
sobre el tema, en un lapso que abarca desde la década de los setenta hasta la

actualidad.

Se hizo énfasis en analizar y discutir un conjunto de trabajos de varias
subdisciplinas de la ecologia, publicados ya hace tiempo en la década de los
ochenta, que tienen como base la experiencia de campo recopilada en el area de
Mantecal, en el estado Apure. Estos trabajos fueron ejecutados a finales de los
setenta por un equipo de investigadores del Instituto de Zoologia Tropical de la
Universidad Central de Venezuela. Los mismos registran quizas la etapa mas
importante de la investigacion limnoldgica de los llanos venezolanos. Asi mismo, se
consultaron los trabajos basicos sobre hidroquimica y dindamica del plancton, del
bajo llano y algunos rios de la region sur del pais; éstos fueron realizados, a finales
de la década de los ochenta, por un grupo de investigadores de la Universidad de

Colorado USA. Se consultd literatura que reporta datos tomados del area de

VII



estudios, sin embargo, no se omitié alguna literatura relevante sobre el tema que

se produjo en sistemas similares, en otras partes del mundo.

El trabajo esta dividido en ocho capitulos en cuyo desarrollo se describe la
importancia general de estos sistemas, y otros temas especificos tales como las
definiciones de humedales, la utilidad de éstos, los mecanismos de funcionamiento
y las amenazas que se ciernen sobre los mismos, asi como casos donde la
modificacion de la dindmica de los humedales, ha conllevado a una serie de

desajustes ecoldgicos y conflictos de indole y social.

Al culminar los capitulos se incluyen extractos que contienen informacion
de tipo divulgativo, presentada en recuadros o “cajas” especiales. Se destaca, en
uno de estos recuadros, el impacto que sobre la dinamica ecoldgica local, y sobre la
dindmica social ha tenido el cierre del cafo Manamo, en el delta del rio Orinoco. En
otros recuadros, se presentan ejemplos de la importancia que estos sistemas han
tenido en las principales civilizaciones del orbe a lo largo del tiempo, para apuntalar
su desarrollo agricola y comercial; también se destaca su importancia como
estaciones de reabastecimiento de aves migratorias. Asi mismo, se tocan en estos
recuadros, tdpicos sobre etnobotanica, sobre biologia de algunos grupos de peces
de los grandes rios que inundan nuestras sabanas llaneras, o el inminente peligro
en el que se encuentra en la actualidad, el proceso de migraciones de los peces
desde los rios llaneros hasta el piedemonte andino. Se espera que ademas de
hacer menos pesada la lectura de los aspectos técnicos del trabajo, estos recuadros
de informacion seleccionada muestren al lector los contextos histéricos vy
pragmaticos del manejo y la importancia de los humedales, mas alla de nuestras

fronteras y del ambito puramente cientifico.

Al final del trabajo se incluye un glosario, donde se explican algunos
conceptos de la terminologia técnica, referidos a humedales, asi como vocablos
empleados en la jerga local. Los términos que aparecen en este glosario, estan

resaltados en negritas (bold) a lo largo del texto.
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DEFINICION y CARACTERISTICAS DE LOS HUMEDALES

e Se presentan las definiciones mas notorias sobre
humedales, que han sido propuestas por diferentes autores.

o Se describen las caracteristicas que distinguen a los
humedales de otros ecosistemas.



UMEDAL ES UN TERMINO GENERICO utilizado para definir una

amplia gama de habitats himedos donde se incluyen, lagunas, lagos,

pantanos, ciénagas, suelos encharcados, marjales y areas similares.

Los humedales son ambientes propensos a inundacion periddica o
permanente, o estan sujetos a una prolongada saturacién del suelo suficiente para
el establecimiento de hidrofitas y/o para el desarrollo de suelos o sustratos
hidromorficos. De hecho, los humedales son lugares donde el exceso de agua
recurrente impone una influencia controladora sobre toda la biota: sobre plantas,
animales y también sobre microorganismos (Thomaz 1997).

La definicion técnicamente aceptada de humedales fue acuifada
formalmente por el Buré de Informacién del Comité Ramsar. Esta amplia
definicion “oficial” dice que los humedales son: “dreas de pantanos, bajios o
ambientes acuaticos, tanto naturales como artificiales permanentes o temporales
en las cuales el agua presenta flujo o es estatica, puede ser dulce, salina o salobre
incluyendo areas marinas en las cuales la marea baja no exceda seis metros'.

Existen definiciones un tanto mas restrictivas, como las propuestas por Lyon
(1993) y Mitsch y Gosselink (2007), quienes definen los humedales como “ aguellas
dreas distinguidas por la presencia de suelos saturados, con agua permanente bien
sea salada, salobre o dulce, en cuya superficie se desarrolla una vegetacion
adaptada a esta condicion, y quedan excluidas aquellas especies vegetales
intolerantes a largos periodos de inundacion”. Estas definiciones, a pesar de ser
relativamente mas restrictivas que la “definicién oficial”, incluyen una gran
diversidad de ambientes humedos, pero resaltan expresamente que en un
humedal deben existir suelos himedos y plantas adaptadas a unas condiciones de
humedad especificas.

Por su parte Neiff (1997), propuso una definicion para los grandes
humedales de América del Sur; de acuerdo a este autor los humedales son:
“sistemas de cobertura subregional en los que la presencia temporal de una lamina
de agua de espesor variable (espacial y temporalmente), condiciona flujos

biogeoquimicos propios, suelos con acentuado hidromorfismo y una biota peculiar
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por procesos de seleccion, que tienen patrones propios en su estructura y
dinamica. Pueden considerarse como macrosistemas cuya complejidad crece con la
variabilidad hidrosedimentologica y la extension geogréfica ocupada’

Se pueden citar otras definiciones; por ejemplo varios paises presentan
definiciones nacionales, adaptadas a sus particulares legislaciones ambientales. Por
otra parte, en trece estados asi como en entes de administracion ambiental de los
Estados Unidos de América, existen definiciones de humedales adaptadas a

criterios regionales y a las legislaciones locales.

Caracteristicas que distinguen a los humedales de otros ecosistemas acuaticos

A pesar de esta aparente diversidad de criterios, que en muchos casos no
transcienden el ambito puramente semantico, lo cierto es que todas las
definiciones presentan elementos comunes. Estos elementos giran en torno al
hecho de que los humedales son sistemas integrados en los cuales, al menos en
un periodo del afio, una lamina de agua cubre someramente la superficie del
substrato, o la subyace; y, ademas, en estas areas debe estar presente una biota
particular adaptada a estas condiciones. Por eso siempre que se intente dilucidar
si una determinada area es un humedal, es necesario precisar tres criterios
basicos:

(1) El area debe inundarse periddicamente o por lo menos debe

mantenerse una lamina de agua superficial o subsuperficial.

(2) EI  substrato debe humedecerse y puede Illegar a ser

predominantemente, un suelo tipificado como hidromoérfico.
(3) La vegetacion dominante del lugar debe ser hidrofilica.

En el caso de los humedales en los cuales la lamina de agua no cubre el
sustrato, sino que subyace a éste, es una condicion indispensable que esté muy
cerca de la superficie (Fig. 1.1). Ademas, es muy importante resaltar que si bien
la definiciébn de un humedal implica la ocupacion permanente o temporal de un

espacio fisico por parte del agua, no podemos desestimar un area como humedal
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por el hecho de que en un momento determinado alli no esté presente el agua.
De hecho, en la definicion adoptada por Lyon (1993), se considera un area como
humedal, aunque en el suelo sélo existan evidencias de que ha habido una lamina
de agua efectiva, al menos durante un lapso. En el Apéndice I, se presentan las
caracteristicas de diferentes tipos de humedales de agua dulce.

Debido a las diferencias regionales en regimenes hidroldgicos, climas,
procesos formadores del suelo y caracteristicas geomorfoldgicas, alrededor del
mundo han evolucionado tanto una amplia gama de comunidades de plantas
caracteristicas de humedales, como también muchos tipos de suelos hidricos; por
estas razones es posible encontrar en la literatura técnica o divulgativa tantas
nomenclaturas para describir hidrofitas y suelos hidromdrficos, como tipos de
humedales particulares existen.

Algunos tipos de humedales comunes incluyen marismas salinas
permanentes, marismas temporales producidas por mareas, salinas, manglares y
suelos encharcados. En el llano venezolano en lo que respecta a humedales de
agua dulce, son particularmente importantes, los morichales, los bajios, los

esteros, las madres viejas o cauces abandonados y los préstamos.

Figura 1.1. En este humedal

el agua no cubre

superficie del sustrato sino
que subyace a éste. El agua

2 que esta llenando la fosa a

después que
retroexcavadora abre

hacia la poblacion

i la derecha se filtra desde el
sustrato pocos  minutos

zanja. Notese la diferencia
de nivel (linea amarilla), en
la fosa del lado izquierdo
§ con respecto a la fosa de la
| derecha):  eventualmente
" ambos niveles se igualan
"\ (fotografia tomada en abril
. de 2003 en la via que
conduce desde Guanare

.+ Papeléin en el estado

Portuguesa).



Los humedales se pueden presentar en diversos lugares del paisaje: donde
periédicamente el agua se acumule; donde existan descargas de aguas en la
superficie del terreno; o donde existan descargas subterraneas estacionales o
perennes (Tiner 1999, Mitsch y Gosselink 2007, van der Hammen et a/ 2008) (Fig.
1.2). Por otra parte, las formas de relieve donde se forman humedales incluyen:
depresiones rodeadas de tierras altas con o sin drenajes; o areas planas y/o
planicies de inundacion alrededor de cuerpos de agua extensos, donde se
presenten fluctuaciones severas en sus niveles de agua (por ejemplo, rios, lagos y
lagunas, estuarios, deltas abiertos y deltas internos). También incluyen las aguas
bajas internas protegidas que presenten canales de flujo lento; areas planas que
han perdido drenajes (por ejemplo areas inter divisorias de rios) las terrazas
inclinadas que estén ubicadas bajo sitios de descargas de aguas subterraneas (por
ejemplo manantiales y/o vias de drenaje); y zonas inclinadas situadas bajo areas

de manantiales o afloramientos en el borde de estratos impermeables.

e . Humedal estacional Humedal temporal Humedal estacional
e Tierras altas de inundacién Tierras altas de inundacién de inundacién

Regolito ? S - 3

Humedal de escurrimiento

: \ \ =
Arenisca e
S Humedal de afloramiento

— B 3 ——y

L 1 Lutitas l S

* Arenisca

Figura 1.2. Tipos de humedales en una zona inclinada, donde aflora el agua. Se observan alli
escurrimientos, manantiales o afloramientos en sustratos permeables (tomado de Tiner 1999).
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Si bien los humedales pudieran catalogarse de areas transicionales entre
fases acuaticas y terrestres, como habitats presentan caracteristicas y atributos
propios, que propician relaciones estrechas entre los factores fisicos y los
bioldgicos (Cowardin et. al., 1979). Esa naturaleza dual le imprime a estos
sistemas bioldgicos, mas que a cualquier otro, una dindmica muy especial que
principalmente promueve una fuerte acumulacion de materia organica en el
sustrato, con lo que sobrevienen cambios radicales, y a veces irreversibles, en
lapsos relativamente cortos (ver Collins y Kuehl 2001). Debido a estos cambios,
sus principales elementos constituyentes (la vegetacién, el suelo y el agua),

interactian paulatinamente hasta que, en la mayoria de los casos, finalmente la

tierra pasa a ser un elemento dominante sobre el agua (Lyon 1993, Marrero 2000,
Mitsch y Gosselink 2007 y Steven y Ogden 1994).

Figura 1.3. Panoramica de los esteros de Navay (la amplia zona de color verde situada detras de la
linea de arboles). Estas son unas extensas ciénagas asociadas al rio Navay en el estado Tachira,
cerca de la poblacion de Abejales. Alli se presenta una lamina de agua permanente, bajo una densa
cubierta de hidrofitas (fotografia tomada en abril de 2010).
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IMPORTANCIA DE LOS HUMEDALES COMO SOPORTE DE LAS
CIVILIZACIONES

¢ Se describe la importancia que han tenido diferentes
humedales en el desarrollo y mantenimiento de remarcables
civilizaciones antiguas.

e Se examina la relevancia que estan cobrando en la
actualidad los humedales en proyectos de saneamiento
ambiental.



LOS HUMEDALES COMO SOPORTE DE LAS CIVILIZACIONES

OS HUMEDALES son una de las caracteristicas mas importantes del
relieve terrestre, y por ello si bien este libro trata especificamente sobre
los humedales del llano venezolano, nos permitiremos la licencia de
describir su utilidad en el orbe. Debido a que estos ecosistemas se cuentan entre
los mas productivos y bioldgicamente mas diversos (Keddy 2000), y debido a su
ubicuidad e importancia como fuentes de agua, renombradas civilizaciones en la
historia de la humanidad, tanto en el viejo mundo como en las Ameéricas,
dependieron de los mismos para su desarrollo, su supervivencia y para la
expansion de su poderio.
Los primeros agricultores conocidos perfeccionaron la habilidad de sembrar
y cosechar masivamente gracias a que “domesticaron” de manera eficiente los
humedales; nos referimos a los habitantes que ocuparon los valles y planicies
inundables entre los rios Tigris y Eufrates: Mesopotamia. De hecho Mesopotamia
significa tierra entre rios. Sus habitantes pudieron manejar inteligentemente las
aguas y asi dieron un empuje notable a lo que se conoce como civilizacion
mesopotamica. Fue la necesidad de irrigacion de los sumerios y posteriormente de
los acadios, lo que impulsé la construccidon de asentamientos urbanos a lo largo de
esos importantes rios y sus tributarios. Ciudades grandes como Ur y Uruk se
alzaron a orillas de los tributarios del Eufrates mientras que otras como Lagash
fueron construidas a orillas de los tributarios del Tigris. Los rios ademas del agua
para cubrir las necesidades diarias proveyeron beneficios tales como la arcilla que
se empled para fabricar ladrillos, con los cuales se construyeron imponentes
edificaciones. Asi mismo, proveyeron la materia prima para fabricar las tablillas de
arcilla donde se escribieron los caracteres cuneiformes de manera sistematica en lo
que constituye la primera forma de escritura conocida en la historia de la
humanidad. También suministraron los peces que fueron utilizados como alimento
o como fertilizante para enriquecer la tierra. Con el dominio de las técnicas de

irrigacion se pudo cultivar la tierra a gran escala y el suministro de alimentos en
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Mesopotamia fue seguro y abundante. Asi la poblacion pudo desarrollar diversas
areas del conocimiento humano (la escritura, la astronomia, las leyes, las artes, la
arquitectura). De hecho se cree que la escritura cuneiforme es una simplificacion
de pictogramas relativamente complejos que inicialmente indicaban cantidades de
semovientes, limites de propiedades, cantidades de queso o mantequilla,
estaciones de siembra y fases de la luna entre otras cosas.

En Mesopotamia los humedales riparinos (margenes fluviales, deltas
internos, vegas y planicies inundables) eran muy fértiles y adecuados para los
cultivos, mientras que la tierra alejada de esos sitios era seca y practicamente
inhabitable. Tal disparidad de tierras aprovechables para los cultivos, aunada al
aumento de la poblacién fueron factores que motorizaron innovaciones entre las se
encuentran el control del agua mediante represas y el uso de acueductos para
conducir el vital liqguido. Ademas los primeros agricultores locales emplearon
arados de madera para ablandar el suelo y establecer alli cultivos tales como
cebada, cebollas, uvas y manzanas; estos cultivos aun hoy en dia se cuentan entre
los rubros agricolas mas importantes. Estas gentes fueron de las primeras en
fabricar cerveza y vino. Sin embargo, asi como los rios sostenian la vida y
apuntalaban el progreso también la destruian mediante inundaciones que
arrasaban ciudades enteras, y seguro esparcian vectores acuaticos de calamitosas
enfermedades.

Por otra parte, la antigua civilizacién egipcia (la cual también fue una de las
civilizaciones mas importantes de su tiempo, habiendo prosperado durante
cuarenta siglos), en parte debid el poder a su gran capacidad comercial; tal
capacidad estaba centrada en el hecho de que sus habitantes cultivaban en forma
sistematica las fértiles riveras inundables del rio Nilo. Alli se producian fibras para
hacer papel, lino, y sobre todo se producian granos y hortalizas que suplian las
necesidades internas y servian también como valiosos productos de exportacion.
De hecho, desde las épocas de Ramsés el Grande, y hasta los Ultimos faraones, el
dia de ano nuevo se realizaban ceremonias especiales para garantizar una copiosa

inundacion por parte del rio Nilo, ya que en la cosmologia egipcia estas ceremonias
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garantizaban un afo de abundantes cosechas y concomitantemente significaban
bienestar general para la poblacién.

En el ano 696 A.P., a seis anos de haber sido coronado como soberano de
Egipto, el faradn nubio de la vigésimo quinta dinastia Taharga hijo de Piankhi se
beneficid de las bondades de los humedales asociados al rio Nilo. Relatan las
crénicas de la época: “/as aguas en el Nilo crecieron a causa de las luvias,
provocaron inundaciones en los valles y produjeron asombrosas cosechas de grano
sin afectar aldea alguna”. El mismo faradn dejd escrito en sus cuatro estelas
conmemorativas “/as inundaciones incluso exterminaron a todas las ratas y
serpientes”’. Queda claro que ante su pueblo los humedales de la planicie de
inundacion del rio Nilo, y el beneficio subsecuente de una copiosa cosecha alli
desarrollada, fueron vistos como una bendicion del dios Amon, quien le sonreia a
su elegido asegurandole prosperidad.

Al otro extremo del mundo también se han documentado casos de
civilizaciones antiguas que dependieron de los humedales para producir alimentos
y suministrar agua para el consumo de grandes cantidades de personas: en este
caso nos referimos a Mesoamérica. Entre estas civilizaciones se tienen a los
olmecas (considerada por algunos la civilizacion madre de Mesoamérica), los
mayas Yy los aztecas. La civilizacion Olmeca tuvo sus inicios hacia el 1.500 AP, alli
el arte, la astronomia, la religion, la agricultura y otros logros tuvieron una gran
influencia sobre otras culturas que se desarrollaron después en la regiéon. Los
olmecas vivian en las tierras bajas que bordeaban la costa del golfo de México, en
lo que son ahora los estados de Veracruz-Llave y Tabasco; en estos lugares se
asentaron y florecieron al lado extensos humedales pantanosos. Los caudillos
olmecas controlaban algunas de las tierras agricolas mas ricas de Mesoamérica, asi
como los importantes humedales marino-costeros de la zona, donde cultivaban
alimentos, y colectaban frutos del mar, para suplir a grandes contingentes de
personas.

Posteriormente la civilizacion Maya también se beneficid del manejo

intensivo de los humedales. Hallazgos recientes demuestran que los mayas,
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quienes dominaron parte de Mesoamérica por al menos doce siglos, tuvieron altas
densidades poblacionales y, concomitantemente, muchas bocas que alimentar (se
estima que habian densidades de hasta 800 habitantes por kildmetro cuadrado).
Aparte de los misticos cenotes, que fueron elementos centrales de su cosmologia
como conductos acuaticos hacia el inframundo, las modernas imagenes de satélite
muestran vestigios de la construccion de complejos sistemas de canales, mediante
los cuales se aprovechaban los humedales locales que rodeaban a los poblados
mas importantes. Se supone que fue asi como el manejo intensivo del agua les
permitid6 regar amplios predios y cultivar de manera sistematica grandes
extensiones de tierra para producir alimentos.

Sin embargo, en el largo plazo precisamente este manejo intensivo del
ambiente tuvo consecuencias adversas. De acuerdo Rejmankova et a/ (1995), la
severa explotacion para expandir las fronteras agricolas necesariamente implicd
deforestacion de amplias areas. Esa eliminacion de la cobertura vegetal,
conjuntamente con un largo periodo de sequia, atribuido al fendmeno del Nifio,
propiciaron el deterioro de los humedales locales y debido a ello, se conjetura que,
comenzd el declive de esta remarcable civilizacion.

Por su parte los aztecas desarrollaron una agricultura muy intensiva y, no es
exagerado afirmar que en la América precolombina, quizas representen la cuspide
en cuanto a la habilidad para el manejo de los humedales con fines agricolas.
Ellos cultivaban en grandes balsas formadas por troncos de arboles que se ataban
con cuerdas de ixtle (fibra de maguey): estas plataformas son conocidas como
chinampas, y como sistema de cultivo fueron la admiracion de los primeros
europeos que las observaron a su llegada al territorio mexicano. Sobre este
armazon trenzaban cafas y troncos delgados, que cubrian con capas de grava,
tierra y restos vegetales; luego en los bordes de estas plataformas se plantaban
arboles que al fijar las raices en el fondo de la laguna cimentaban las balsas. La
humedad uniforme y la gran fertilidad de la tierra eran extraordinariamente
apropiadas para el cultivo de legumbres, hortalizas y flores. Ademas con la

instalacion de diques y chinampas, los aztecas obtenian amplias extensiones de
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tierra firme que, tras algun tiempo, podian ser pobladas tal como lo hicieron, y lo
hacen hoy en dia, los holandeses. En la época de la intervencion espafiola (1521),
las islas vecinas Tenochtitlan y Tlatelolco se habian unido en una Unica isla, la
Gran Tenochtitlan, que en ese entonces ya contaba con aproximadamente 300.000
habitantes.

Las chinampas fueron el lugar de cultivo principal de los pobladores locales
hasta principios del siglo XX, momento en que se produjo la total desecacion del
lago de Texcoco, donde actualmente se asienta la ciudad de México. Sin embargo,
todavia hoy, los habitantes de la capital utilizan chinampas para producir casi los
mismos rubros que cultivaban sus ancestros aztecas hace mas de quinientos anos.
Este tdpico, el manejo de las chinampas por los mexicas, se detallara al final del
capitulo.

En el continente suramericano también existian manejos muy avanzados de
los humedales en tiempos precolombinos. Existen evidencias de que en los
alrededores del humedal Lucre-Huacarpay, en el valle del Cuzco peruano, culturas
pre-incaicas (el imperio Wari) y también culturas incaicas posteriores, construyeron
y controlaron de manera muy activa complejos sistemas hidraulicos: terrazas,
canales, conductos, acequias, represas y acueductos. Tan fabulosas estructuras
fueron utilizadas por estas antiguas culturas para abastecerse de agua en sus
necesidades diarias, y para regar prolificamente extensos campos de maiz y de
papas; con ello se suplia a la enorme poblacién de la ciudadela de Pikillagta, la
cual entre los afios 1200 y 750 AP, se estima que peridédicamente albergaba hasta
diez mil habitantes.

En el territorio de nuestro pais, en el siglo diez y ocho, Juan de Castellanos,
Fray Francisco de Carvajal y el padre Gumilla describen estructuras menos
sofisticadas que las de los mayas, aztecas e incas, pero no menos ingeniosas Yy
utiles que aquéllas. Las mismas fueron expresamente construidas aqui por las
etnias originarias, para establecer cultivos de manera intensiva en parte de la
sabana inundable de los llanos. En este caso se trata de extensos terraplenes o

calzadas elevadas, que en época de inundaciones sobresalian de la superficie del
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agua. Tales calzadas estaban formadas por acumulacion de tierra, ejecutada
prolijamente con macanas; alli apilaban tierra, restos de vegetacion natural y
restos de cultivos.

Con estas practicas nuestros ancestros abonaban eficientemente el terreno
para cultivar calabazas, pimientos yuca y maiz. Aparentemente la técnica de
construccion de estas calzadas fue desarrollada inicialmente por las etnias de la
cultura arauquinoide hacia finales del primer milenio de nuestra era, y fueron
asimiladas por la cultura osoide, quienes continuaron empleandolas
intensivamente, hasta bien avanzado el siglo diez y ocho. Asi se manejaron
exitosamente amplias areas inundables para cultivar los alimentos y los rubros
basicos que apuntalaron su subsistencia y fueron una de las bases de su prolifico y
exitoso intercambio comercial con etnias en el mar Caribe (Zucchi y Denevan
1979).

A pesar de la influencia positiva de los humedales sobre el hombre, la
historia moderna esta llena de desconocimiento, y mas aun de desdén hacia esas
importantes areas. Es asi como en la jerga de muchos planificadores y gerentes
ambientales, es comun utilizar la palabra saneamiento, para referirse a los planes
de controlar o modificar un area inundable; pareciera, implicita en esa palabra, que
los humedales, son sindnimos de areas insalubres, y en consecuencia deben
eliminarse. Este desconocimiento ha propiciado que por obra de la intervencion
humana, en la primera mitad del siglo veinte, los humedales se afectaran
negativamente a una velocidad alarmante, estimandose que desaparecid
aproximadamente el cincuenta por ciento de estos ecosistemas (Fraser y Keddy
2005).

Afortunadamente ahora, al menos en los paises desarrollados, su valor esta
siendo plenamente reconocido, y ahora ello ha conllevado a que la proteccion de
los mismos sea la norma, mas que la excepcion. En esos paises, se han dictado
leyes especiales para la proteccion de los humedales; incluso se estan haciendo
ingentes esfuerzos para restaurar algunos humedales que habian sido

drasticamente modificados. Es el caso de los Everglades, en el estado de Florida
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(USA); alli desde la década de los afios noventa se han invertido alrededor de dos
millardos de ddlares, en obras y estudios técnicos para restituir el flujo y la
dinamica de los sistemas acuaticos locales, alterados por el Cuerpo de Ingenieros
de ese pais en la década de los anos sesenta (Sarks y Bayley 1990, Culotta 1995,
Middleton 1999, RRC 2001).

Los humedales son biomas unicos debido a su condicion hidrologica y
debido a su papel como ecotonos entre los sistemas acuaticos y terrestres. Por
tales razones tienen propiedades que no son adecuadamente cubiertas, por las
disciplinas de la ecologia terrestre y acuatica por si solas. Tan excepcionales
caracteristicas obligan a que el estudio de estas areas deba abordarse desde una
perspectiva multidisciplinaria, donde se incluyan por lo menos: biologia de
organismos, ecologia, quimica, hidrologia, edafologia e ingenieria (van der Valk
2006). De alli que el manejo de humedales, como una parte aplicada de la ciencia
de los humedales, requiera un conocimiento exhaustivo de los aspectos cientificos,
pero también requiere que éstos (los aspectos cientificos), estén perfectamente
balanceados con las realidades legales, institucionales, econdmicas y sociales
(Mitsch y Gossdelink 2007).

Estos sistemas juegan papeles cruciales en las economias de muchos
paises; por ejemplo, algunas especies icticas que se desarrollan inicialmente en
humedales costeros, culminan sus ciclos en el mar abierto; éstas representan casi
dos tercios de las capturas mundiales de peces. En la amazonia en general, y en
la orinoquia colombo-venezolana en particular, las pesquerias asociadas a los
grandes rios, las cuales suplen de proteinas a un grueso sector de la poblacion,
dependen en gran medida de los humedales regionales. Esto se debe a que en el
ciclo vital de los peces comerciales una etapa se cumple en las sabanas o en los
bosques inundados aledafios (Welcome 1979, Goulding 1980, Machado-Allison
1990, Sueli y Rodrigues 1997 y Marrero 2000). Por otra parte, se sabe que las
exportaciones de camarones dependientes de los humedales, desde los paises en

vias de desarrollo hacia los paises desarrollados, representan altos ingresos.
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Los humedales controlan las inundaciones porque absorben o amortiguan
excesos de agua; tal es el caso del rio Charles en Massachussets (USA), donde el
Cuerpo de Ingenieros de ese pais, recomendd que la medida mas efectiva, y de
mas bajo costo para controlar las inundaciones, es proteger los humedales

existentes, en vez de construir costosas represas o diques.

Relevancia de los humedales en proyectos de saneamiento ambiental

Los humedales son excelentes biofiltros para purificar el agua (Kadlec y
Wallace 2009); adicionalmente, presentan amplias ventajas econdmicas, de
construccion y de operacion con respecto a los sistemas mecanicos de tratamiento
(Crites et al 2006). Por ejemplo en la India, en la ciudad de Calcuta, en zonas
donde no existen plantas de tratamiento para aguas servidas, una serie de
humedales lacustres de agua salada, han sido utilizados con estos fines por mas
de 50 afos; estos humedales ademas de prestar un servicio de saneamiento
ambiental, en el sentido exacto del vocablo, también soportan granjas piscicolas
que producen hasta 6000 toneladas de peces anuales. Ademas, en la misma
ciudad, las aguas sirven como fuente de riego para producir grandes cantidades de
vegetales para el consumo humano.

Los usos de los humedales en Calcuta han sido tan exitosos que
recientemente se han implementado en otras ciudades de la India, al oeste de
Bengala, en un mega proyecto denominado Ganges Action Plan; con el mismo se
aspira a mejorar la mermada calidad del agua del emblematico rio Ganges. Asi
mismo en Africa, especificamente en Uganda y Kenia, se han desarrollado
proyectos piloto de humedales construidos para realizar tratamientos de aguas
servidas urbanas e industriales (Okurut 2000 y Abira 2008).

Sistemas similares se han puesto en funcionamiento en Hanoi, la capital de
Vietnam, donde existe el mayor sistema de aguas residuales recicladas del mundo,
asociadas a la produccién de arroz para el consumo humano (Van Vy 2001).
Ciertamente tales experiencias con los humedales obligan a reescribir las palabras

saneamiento y sustentabilidad de recursos, y ademas han sido fuente de
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inspiracion para desarrollar modelos de bajo costo pero muy efectivos en la cada
vez mas ardua tarea del reciclaje y la purificacion de los efluentes constituidos por
aguas servidas.

Los humedales tienen una serie de propiedades controladoras sobre su
entorno, las cuales mencionaremos a continuacion: mantienen y regulan la
cantidad del agua de acuiferos y rios de superficie; proveen habitat para peces y
otros componentes de la fauna silvestre; sustentan eslabones importantes de las
cadenas trdficas; tienen un alto valor estético-recreativo, e histéricamente han sido
considerados como importantes reservorios naturales de agua.

En nuestro pais existen muchos humedales, de hecho abarcan poco mas de
un veinte por ciento del area del territorio nacional. En un importante documento
de compilacién realizado por Rodriguez-Altamiranda (1999), el cual derivd de
talleres auspiciados por la UICN, se catalogaron alrededor de 155 de estos
ambientes. Alli se incluyen 1) humedales de agua dulce ubicados en areas
continentales, asociados a rios y zonas inundables, 2) humedales marino-costeros
de areas continentales y 3) humedales marino-costeros de areas insulares.

Por la manifiesta ubicuidad de estos sistemas en el pais, es por lo que
tradicionalmente gran parte de la economia, ha dependido de ellos. La regién
norte del pais siempre ha tenido dentro de sus principales fuentes de ingresos, la
explotacion pesquera con base en las lagunas costeras. Alli se han cosechado
especies icticas marinas e invertebrados que han suplido (y aun suplen en la
actualidad) el mercado nacional; pero también son un lucrativo producto de
exportacion. Sin embargo, a pesar de la enorme superficie que ocupan estos
sistemas en el pais, y de su innegable importancia como cimiento de las
pesquerias marinas, es ahora cuando se comienza a perfilar una normativa de
proteccion por parte de los organismos ambientales competentes. Se espera que
esa normativa, a largo plazo, se concrete como un plan estratégico para el manejo
adecuado de estas areas.

Los humedales de los llanos venezolanos (una de las areas de humedales

dulceacuicolas mas complejas y ricas del pais), han signado el modo de vida de los
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habitantes de la regién desde épocas precolombinas. Tal como se sefald
anteriormente, las evidencias arqueoldgicas indican que los grupos caribes,
quienes habitaron en los llanos venezolanos, construyeron con gran eficiencia
sistemas de calzadas o campos elevados. En tiempos recientes, los humedales del
llano han sido el pivote central de las pesquerias de agua dulce de la region.
Ademas, estos humedales son un habitat de caracteristicas Unicas que alberga una
cuantiosa diversidad de especies de reptiles, mamiferos e invertebrados, muchos
de ellos endémicos de esta regidon. Asi mismo, estos humedales, son un punto de
parada obligatoria para aves migratorias que anualmente transitan por el
continente en largos viajes.

Todas las razones expuestas aqui brevemente, solo recalcan que los
humedales son sistemas vitales tanto para mantener el equilibrio ecolégico, como
para proveer productos y servicios que contribuyen al mejoramiento de la calidad
de vida del hombre. Asi ha sido en todas las latitudes y para las civilizaciones mas
importantes tanto en el pasado como en el presente. Por ello el trazado de
directrices y la consolidacion de leyes es una materia pendiente en la legislacion
ambiental venezolana, para impedir el progresivo deterioro de estos habitats tan

peculiares.
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ARANDO LOS CAMPOS DESPUES DE LA INUNDACION

(La agricultura en la antigiiedad en las vegas del rio Nilo)

LA INUNDACION ANUAL de las planicies del rio Nilo, en Egipto, era una suerte de
reloj que regulaba la vida de los antiguos agricultores egipcios. En la estacién lluviosa,
cuando las aguas cubrian las tierras de cultivo, los hombres tenian poco trabajo. Sin
embargo, apenas bajaban las aguas, y el rio retrocedia exponiendo extensos campos
fertilizados, la actividad comenzaba. No habia tiempo que perder debido a que el
suelo era fdcil de arar sélo mientras se mantenia himedo. Las semillas eran
preparadas. Se enganchaban las yuntas a los bueyes para acoplar los arados de madera
con puntas reforzadas por metales. Otros trabajadores, quienes acompaiiaban, a los
labradores ayudaban a éstos a romper los duros terrones secos por el sol.

La descripcion de esta escena habla de la utilidad de los humedales para el
antiguo pueblo egipcio. Por cierto, hasta el dia de hoy, en el tercer milenio, muchos
campesinos egipcios mantienen las mismas prdcticas de agricultura de antafio. Se ha
documentado que desde tiempos de Cleopatra, el dia de afio nuevo, se realizaban
ceremonias especiales para garantizar una copiosa inundacion por parte del rio Nilo:
asi se garantizaria un afio de abundantes cosechas y de bienestar para el pueblo.

g

a

% Copia de una antigua pintura
egipcia donde el artista recreé
detalles de escenas campestres
cotidianas. Alli se observan
equipos de bueyes moviendo
arados a través del suelo
enriquecido  por el lodo
proveniente de la inundacién del
rio  Nilo (fexto y dibujo
adaptados de Norton 1973).
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LOS JARDINES-ISLA DEL ANTIGUO MEXICO

(La agricultura de los aztecas en las chinampas)

EL DIBUJO QUE ACOMPANA este texto, representa una porcién de los complejos
sistemas de chinampas de los antiguos aztecas. Las chinampas eran granjas asentadas
en islas artificiales, construidas hace mds de dos mil afios, por los mexicas. Ellos,
quienes fundaron la ciudad de Tenochtitldn, en islotes del lago Texcoco hacia 1325,
manejaron de manera intensiva los humedales; en esa época alli se producian alimentos
para un conglomerado urbano de 300.000 habitantes.

Bdsicamente el sistema de chinampas era un conjunto de terraplenes alargados,
rodeados de agua, cuyo ancho oscilaba entre tres y nueve metros. El sistema podia ser
drenado a voluntad mediante una red de canales artificiales, que eran manipulados
coordinadamente por los agricultores. Las semillas, los sedimentos y el lodo eran
apilados sobre los terraplenes, y las raices de las plantas que alli crecian, evitaban que
la estructura se disgregara con el agua. Parte de este sistema aun existe en la
actualidad, y cumple las mismas funciones como en el pasado.

nciclopedia Encarta, CorbisfGianni Dagli Orti

Representacién artistica del sistema de Chinampas en el lago Texcoco en
Tenochchitlan, en el antiguo México. En el tope del terraplén o isla flotante, los
cuales a veces eran construidos con una armazon, se apilaban sedimentos y detritos
orgdnicos; alli se sembraban extensos cultivos y los antiguos mexicas producian
grandes cantidades de alimentos para el sustento de una urbe que se dice tenia
trescientos mil habitantes (texto adaptado de Norton 1973; la figura fue tomada
de Enciclopedia Encarta 2005).
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CONVIVENCIA DE LAS ETNIAS ORIGINARIAS DE VENEZUELA CON LOS
HUMEDALES DEL LLANO
(La agricultura en campos elevados al sur del estado Barinas)

LA REGION DEL LLANO que hoy comprende la parte sur del territorio barinés fue
un importante polo de desarrollo nuestras etnias originarias. Existen fuertes
indicios de que en épocas precolombinas, prosperaron alli numerosos asentamientos
humanos, con amplios conocimientos de navegacion fluvial, y con capacidad de
ejecutar prdcticas agricolas a mediana escala. Estos grupos utilizaron el rio Orinoco
y sus afluentes como vias de trdnsito; por esa ruta, a través del delta, mantuvieron
un importante intercambio cultural y comercial con grupos aborigenes de dreas tan
apartadas como lo son las islas del mar Caribe.

Siempre se ha creido que la zona llanera anegadiza es un drea marginal, desde
el punto de vista del aprovechamiento agricola, y fambién desde el punto de vista
cultural. Algunos de los argumentos que secularmente han apoyado esta aseveracion
han sido: 1) la relativa pobreza de los suelos, en lo que a nutrientes se refiere, asi
como en lo que respecta a la dificultad para su manejo agricola; 2) inundaciones
periédicas que cubren extensas dreas de terreno, y dificultan tanto la movilidad de
las personas, como el cultivo y mantenimiento de rubros comestibles y 3) prolongadas
sequias que impiden el mantenimiento de los cultivos. De hecho, la subsistencia del
hombre en los llanos siempre se ha asociado con la agricultura de conuco, la cual estd
confinada a los bosques riparinos que cubren las mdrgenes de los rios, las "matas"
(masas boscosas presentes en zonas altas no sujetas a las inundaciones de las
sabanas) y las vegas a orilla de los rios, las cuales son muy fértiles una vez que
quedan descubiertas después de la inundacién anual.

Sin embargo, existen datos histéricos basados en observaciones directas de
testigos presenciales (P.ej. Juan de Castellanos, Fray Francisco de Carvajal y el
padre Gumilla), quienes describen estructuras expresamente construidas por los
indigenas, para cultivar de manera intensiva en parte de la sabana inundable. A este
respecto el padre Gumilla observd, en el siglo XVIII, que grupos de etnias de la
region llanera cultivaban las sabanas himedas empleando terraplenes o calzadas; los
mismos eran construidos utilizando macanas para acumular tierra a ambos lados de
unas largas trincheras. Gumilla relata prdcticas agricolas locales como la que se
transcribe textualmente a continuacién:

“Los bdrbaros que vivian y los que aun viven en campos limpios,
como no tienen el embarazo de las arboledas, y bosgques, consiguen sus frutos, aungue
en menor cantidad, con menos trabajo, porque las palas de macana que levantan la
tierra (en sitios himedos) de uno y otro lado del surco, tapando la paja y el heno con
la tierra extraida del uno y del otro lado, y luego siembran su maiz, yuca o manioca y
otras raices, y en todas partes gran cantidad de pimiento..."
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En la descripcion realizada por este erudito espafiol se percibe que las etnias
ancestrales transformaron una condicion natural adversa, en lo que hoy llamariamos
una ventaja competitiva. Ello les permitio disponer de alimentos para mantener una
poblacion creciente, y asi conformar nicleos poblacionales importantes.

Los campos elevados eran muy utilizados por las culturas americanas
prehispdnicas, con fines agricolas, o como vias de paso para comunicar aldeas entre
si. Estos campos ya han sido localizados y descritos por antropélogos modernos, en
otras partes del continente: Colombia, Bolivia, Perd, Surinam y Belice. Las calzadas
que constituyen campos elevados, son una acumulacién de tierra en la cual sus
constructores ademds apilaban, restos de vegetacién natural y restos de los mismos
cultivos; esta materia orgdnica fungia como un abono verde que enriquecia
enormemente la tierra. La elevacién misma de la estructura, sobre nivel del terreno
circundante, asi como la incorporacion de materia orgdnica, contribuia a airear el
suelo, a desagregar las particulas y a retener la humedad. En consecuencia, la
prdctica como un todo acondicionaba el terreno haciéndolo apto para cultivos
exigentes tanto en alta humedad, como en texturas suaves del suelo.
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Los campos elevados estudiados al sur de Barinas, tienen una anchura de
hasta quince metros, y alturas que oscilan entre pocos centimetros y hasta dos
metros. Algunos tienen longitudes de hasta un mil quinientos metros, habiéndose
observado uno que sobrepasa los dos mil metros. Solamente en esta drea del llano
se han contabilizado alrededor de quinientos campos elevados. Esta cifra da cuenta
de la ardua labor que significé la construccion de estas estructuras, y de la
importancia que tenian para estas etnias.

Se estima que, debido a una seria presion demogrdfica experimentada por el
grupo arauquinoide hacia finales del primer milenio (1000-1400 D.C), se desarrollé
en esa region de nuestro protopais, la técnica de construccién de calzadas y
monticulos con fines agricolas. Posteriormente la técnica fue asimilada por otro
grupo establecido en la regidn: el grupo osoide.

Debido al gran esfuerzo de trabajo y a la gran coordinacién logistica que
conllevaba la construccién y el mantenimiento de estas estructuras, los campos
elevados cesaron en sus funciones una vez que la conquista espafiola avanzé y
diezmé a las poblaciones indigenas. Con el advenimiento de la nueva cultura, se
implantaron cultivos rentables a la corona espafiola (principalmente el cacao, el café
y el tabaco). Los cultivos citados estaban ubicados tanto en los altos llanos, como en
otras regiones de la geografia nacional. Este hecho implicé la movilizacién de la
escasa mano de obra indigena que quedd, asi como la introduccién de mano de obra
proveniente del continente africano, la cual era ajena a esa forma ancestral de
laboreo agricola americano. Estos factores, entre otfros, hicieron que
paulatinamente se perdiera el arte de cultivar en campos elevados. Posteriormente
se dio paso a la modalidad de utilizar la sabana casi exclusivamente para la cria
extensiva de ganado vacuno: prdctica que subsiste hasta hoy en dia, como la
principal forma de uso de estas tierras.

En las figuras que ilustran esta seccién, basados en las descripciones de la literatura, se recrea el manejo y
mecanismo de funcionamiento de los campos elevados. También se ilustran las diferentes formas que estas
estructuras tenian. En primer lugar, se presenta una escena donde un grupo de indigenas trabaja sobre una
calzada, con diferentes rubros agricolas. En el segundo dibujo, se presenta un diagrama del corte de dos
calzadas, contiguas donde se aprecia en detalle el funcionamiento del sistema: alli el cultivo estd colocado en
un terraplén alto, mientras que en un surco bajo circula el agua. Al lado de éste dibujo, se ilustran los
diferentes perfiles de campos elevados, que han sido estudiados en la regién de Barinas (los perfiles fueron
tomados del trabajo de Zucchi y Denevan 1979).
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LOS HUMEDALES REGIONALES DE AGUA DULCE EN EL CONTEXTO
LOS LLANOS VENEZOLANOS

o Se describen las diferentes regiones que constituyen los
llanos venezolanos.

e Se examinan las definiciones de “bajo llano”, que han sido
presentadas por diferentes autores.



LOS HUMEDALES REGIONALES DE AGUA DULCE
EN EL CONTEXTO DE LOS LLANOS VENEZOLANOS

ASI UN VEINTE por ciento del territorio nacional (alrededor de 240.000 km?)

forma parte de la provincia fisiografica denominada Los Llanos (Fig. 3.1).

Esta es una gran depresion que en parte estuvo ocupada por un mar poco
profundo hasta finales del periodo Cretacico. A partir de ese tiempo
comienza una regresidon marina y una subsecuente acumulacion de sedimentos en la
amplia cuenca, debido al levantamiento del craton de Guayana (Schargel 2007). En
épocas posteriores los levantamientos de las cordilleras andina, en la region de
Colombia y Mérida al occidente, y del Caribe al norte, promueven eventos sucesivos
de regresidn marina y de deposiciones masivas de sedimentos que fuerzan el
redireccionamiento del curso del rio Orinoco desde su antiguo curso hacia el norte,

hasta su posicion actual (Rod 1981 y Diaz de Gamero 1996).

Las diferentes regiones que constituyen los llanos venezolanos

Aun cuando se habla de Los Llanos como una sola entidad, en realidad en
esta provincia fisiografica se han agrupado varias sub-regiones, que individualmente
poseen caracteristicas peculiares. De acuerdo a un equipo multidisciplinario que en
1992 elabord para la compania petrolera estatal PDVSA un atlas general del pais, a
grosso modo los llanos venezolanos pueden dividirse en cuatro grandes regiones
(Fig. 3.1):

1) Llanos Occidentales. Estos incluyen los llanos altos occidentales, el alto Apure,
las llanuras edlicas de los rios Capanaparo y Cinaruco en el estado Apure, y
parte de las denominadas llanuras deltaicas continentales.

2) Llanos Centrales. Aqui estan comprendidos llanos altos centrales, parte de los
llanos deltdicos continentales (la parte correspondiente a las éreas
inundables del distrito Zamora del estado Apure; y las zonas aledafas a los
rios Apure y Arauca en las proximidades de sus desembocaduras en el rio

Orinoco). Ademas se incluyen los llanos ondulados centrales (una
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extension donde se presentan una serie de galeras, alineadas
paralelamente al flanco sur de la cordillera de la Costa), y los llanos
disectados centrales (una extensa planicie), cuyo sustrato es la formacion
Mesa. Esta, se encuentra surcada por numerosos cauces fluviales en el eje
norte-sur.

3) Llanos orientales. Se incluyen aqui las llanuras y valles de los rios Guarapiche,
Guanipa, Amana, Tigre y Morichal Largo, ubicados todos en el oriente del
pais. Estos rios tienen un drenaje orientado hacia el océano Atlantico, al
este, u orientado hacia el rio Orinoco al sudeste.

4) Depresion de Unare. En esta clasificacion también se menciona dicha zona
como una region fisiografica. Alli estan incluidas una serie de paisajes de
colinas, presentes en la zona nororiental del pais.

Por su parte Schargel (2007), al describir los paisajes del llano atendiendo a la
geomorfologia y a la estructura de los suelos, menciona cuatro unidades
fundamentales:

1) Altiplanicies. Alli se agrupan las altiplanicies de los llanos orientales, las
altiplanicies de los llanos centrales, las altiplanicies y altiplanicies de
denudacion de los llanos centro occidentales y las altiplanicies del Apure
meridional.

2) Paisajes colinares y altiplanicies de denudacion: Se incluyen las colinas sobre
rocas metamorficas, las colinas con coberturas del cuaternario y las colinas
y altiplanicies de denudacién sobre rocas del terciario.

3) Planicies edlicas. Se incluyen estructuras formadas por materiales acumulados
por el viento: las planicies edlicas con médanos y las planicies edlicas
limosas.

4) Planicies aluviales. Se incluyen las planicies aluviales recientes y las planicies

aluviales del pleistoceno.
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Dentro de esas grandes unidades mencionadas los humedales regionales,
formados por concentracidon temporal de agua, se localizan en las zonas mas bajas, o
en las depresiones, o en las planicies vecinas de los rios, o en valles excavados por
los rios. En tales ambitos, durante la época de lluvias, se estaciona una extensa
ldmina de agua que si bien proviene en parte del desborde de los rios, también se

origina por la escorrentia remanente de las lluvias (Fig. 3.2). De hecho se estima

que aproximadamente 117 x 103 Km2 de las planicies que rodean al rio Apure, se
anegan por ambas causas; sin embargo, de esta enorme extension de terreno solo
una parte se encuentra en contacto directo con los rios (Meade et al. 1983).

La débil pendiente de los terrenos, combinada con una red de drenaje
profusamente anastomosada y los patrones de flujo de agua presentes durante los
meses lluviosos, son factores que ademas de contribuir activamente con el evento
general de inundacion, inducen un proceso de sedimentacion local de enormes
proporciones. Asi por ejemplo, en las confluencias de los rios Apure y Capanaparo

con el rio Orinoco, existe un delta interno de aproximadamente 4920 Km2. Este

Figura 3.2.  Inundacion
propiciada por el rio
Guanare en las cercanias
de Arismendi en el estado
Cojedes (fotografia de
Donald C. Taphorn 1976)
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delta se forma debido a que durante las épocas de lluvia, cuando el rio Orinoco
aumenta su nivel, bloquea hacia si el flujo de estos dos tributarios, represandolos y
propiciando que se desborden de sus cauces. Tales procesos de represamiento
interno forzado de los rios llaneros han dado origen a las denominadas llanuras
deltdicas continentales. En la Figura 3.3 se presenta un caso de dindmica fluvial

analogo al que ha dado origen a las llanuras deltaicas.

B

Figura 3.3. El estero de Camaguan. Esta es un area de inundacion ubicada al sur
del estado Guarico, la cual anualmente se forma tanto por el acopio de agua de
lluvia, como por el efecto de represamiento, que ejerce el rio Apure sobre el rio
Portuguesa (fotografia tomada en Agosto de 2008).

En lo que respecta al bajo llano, no existe un acuerdo unanime para definir
sus limites y su extension. Muchos autores afirman que el mismo esta delimitado
por el rio Apure y su franja de inundacion al norte, y por las tierras altas del escudo
de Guayana al sudeste.

Otros autores afirman que solo debe considerarse bajo llano parte de la
regidn, cuya cota altitudinal no supere cien metros sobre el nivel del mar, localizada
en un inmenso poligono al sur de la cordillera de la costa y al este de la cordillera
andina.

También se ha utilizado un criterio fitogeografico, para definir el bajo llano;

de acuerdo al mismo, el bajo llano se halla demarcado por las zonas donde crece la
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graminea Leersia hexandra, la cual temporalmente soporta un alto nivel de
saturacion hidrica en el suelo (Ramia 1974 y 1985). Sin embargo, otros autores
afirman que, en tiempos relativamente recientes, esta graminea se ha hecho
dominante en ciertas areas llaneras, las cuales han sido modificadas por el proceso
de modulacién artificial. La ampliacién de distribucion de las zonas de crecimiento de
la graminea se debe a que estas obras de ingenieria (los moddulos), tienden a
mantener una lamina de agua por mas tiempo del que naturalmente se presenta en
estas sabanas (Fig. 3.4), y en consecuencia se propicia el establecimiento de
especies hidrofilas (ver recuadro de informacion seleccionada referido al manejo de
zonas inundables en el bajo llano).

Como puede apreciarse en el seno de la discusion precedente, no existen
criterios uniformes para definir con precision la region del bajo llano. Por ello, a

efectos del presente trabajo, se considerara como tal, tanto el area comprendida por

Figura 3.4. Sabana modulada en la zona del alto Apure, en el sector de Mantecal. A la
izquierda de la carretera, se observa un area de sabana donde se ha controlado la lamina
de agua de inundacion mediante diques modulares; en el lado derecho, la lamina de agua
no esta bajo este tipo de control. En la zona manejada mediante moddulos, se han
establecido especies de gramineas y otras plantas de bajo porte, diferentes a las que
normalmente crecen en la sabana no modulada (fotografia tomada en julio de 2007).
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debajo de la cota altitudinal de los cien metros, asi como parte de las denominadas
llanuras deltaicas continentales.

De acuerdo a un inventario nacional descrito por Rodriguez-Altamiranda
(1999), los humedales llaneros forman parte del complejo de humedales de la regidn
6; esta regidn se describe como: cuenca del norte del rio Orinoco (Fig. 3.5). En la

cuenca, de acuerdo al citado trabajo, se han identificado 25 humedales relevantes,
con una superficie estimada de 7772 sz, correspondiendo 5946 Km’ con humedales

naturales y 1826 Km2 son humedales artificiales.

El extenso complejo de humedales del llano venezolano esta rodeado de
pujantes zonas de desarrollo agricola, pecuario e industrial (Tabla 3.1), y en el
mediano plazo existen planes que podrian modificar masivamente su régimen de
inundacion, a los fines de crear una activa via de navegacién para transporte de

materias primas, entre el occidente del pais y la regidon de Guayana (ver Capitulo 8).
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Figura 3.5 Ubicacion de las cuencas y categorias de humedales de la regidn norte de la cuenca del rio Orinoco (tomado de Rodriguez-Altamiranda 1999)
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Tabla 3.1. Caracteristicas fisicas, demograficas y de uso de la tierra de algunas
areas que conforman el entorno de los humedales del bajo llano venezolano.

Densidad Porcentaje
Entidad Poblacion poblacional - aproximado  Principales usos
politica  segln censos (Hab./km?) Superficie  de superficie de la tierra
oficiales Areas rurales/ aproximada  afectada por reportados ()
areas urbanas (km?) inundaciones
(1)
Moderadamente
Barinas 456.263 5-29/30-99 35.200 20 intensivo.
Extensivo
Muy extensivo.
Portuguesa 599.670 5-29/30-99 15.200 25 Moderadamente
intensivo.
Apure 285.412 <5/5-29 76.500 35 Muy extensivo.
Escasamente
intervenido.
Guarico 513.385 <5/5-29 64.986 10 Moderadamente
intensivo.
Extensivo.

Muy extensivo.

(1) Area estimada en base a fotografias aéreas y/o imagenes de satélite.

(2) Categorias agricolas de uso de la tierra de acuerdo a la terminologia propuesta por el FONAIAP en el
libro Imagen de Venezuela (PDVSA 1992).

Uso intensivo: uso urbano, horticultura, cultivos mecanizados bajo riego y sin riego (dos cultivos al
afo), avicultura y granjas porcinas.

Moderadamente intensivo: cultivos anuales mecanizados sin riego (un solo cultivo al ano),
ganaderia de leche y de doble propdsito.

Uso extensivo y muy extensivo: ganaderia de carne extensiva tipo hato
(bovinos, caprinos, ovinos). Pastizales naturales.

Paisaje escasamente intervenido: tierras sometidas a usos extractivos. Vegetacion natural,

tierras boscosas, tierras pantanosas, tierras sin uso, cuerpos de agua.
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LOS ESTEROS DE CAMAGUAN

(Mediante la gestién mancomunada se logré dar proteccion a un humedal
emblemadtico de los llanos venezolanos)

LOS ESTEROS DE CAMAGUAN son una de las dreas naturales mds conocidas en los
llanos venezolanos; el mismo se
encuentra  ubicado en el
municipio Camagudn, al suroeste
del estado Gudrico. Dada su
importancia  como  enclave
temporal de fauna silvestre vy
acudtica, y también por su
innegable  belleza  escénica,
19.300 hectdreas de los esteros
se declararon Reserva de Fauna
Silvestre. Esto ocurrié el 9 de
Marzo de 2000, bajo el Decreto Presidencial N° 728 y fue posible gracias a la
convergencia de esfuerzos de organizaciones no gubernamentales, entes
gubernamentales tanto nacionales como extranjeros y grupos locales de ciudadanos
organizados, tales como la fundacién Ecoldgica Camagudn: pudiera decirse que este
ha sido un triunfo donde participaron de todos los estamentos de una sociedad.

Ciertamente la reserva no estd exenta de amenazas (y también de
problemas concretos), de cuando en cuando se escucha a quienes pretenden
convertir este espacio en una zona de cultivo de arroz y en abril de 2005 fue
detectado un grupo de 200 individuos de baba (Caimdn crocodilus) adultos
muertos, despojados de su piel, en las inmediaciones de la laguna de El Guamacho,
dentro de los limites de la reserva. Es claro que se debe frabajar para resolver
estos conflictos; sin embargo como experiencia de trabajo mancomunado, se debe
destacar que en el pais es una de las pocas vivencias exitosas en las cuales se
logré hacer entender a las personas la importancia de proteger un drea natural por
su belleza escénica, su valor como refugio temporal de fauna silvestre y su arraigo
en la memoria cultural, a pesar de que éstos temas podrian parecer conceptos
abstractos. Es un primer paso que deberia indicarnos el camino a seguir para
proteger otras dreas de humedales en el llano cuya importancia no estamos
apreciando adecuadamente.
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HUMEDALES CONFORMAN 20% DEL TERRITORIO PERO POCOS ESTAN PROTEGIDOS

Por Mireya Tabuas

(Diario EL NACIONAL Caracas-Venezuela, 28 de febrero de 1998)
Cada 2 de febrero se celebra, el dia Mundial de los llamados “Rifiones del planeta”. El Banco Mundial otorga
financiamiento para la conservacion de estos ecosistemas que sirven para tratar las aguas residuales.

Dia Mundial de los Humedales. Pareciera una fecha mas del calendario. Y, sin embargo, estos ecosistemas son
importantisimos en la geografia venezolana porque constituyen 20% del territorio. Pero écomo se caracterizan? El bidlogo
Rafael Rodriguez, de la organizacion conservacionista Provita, explica: “Los humedales son todas aquellas extensiones de
marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o
temporales, estancadas o corrientes, dulces o saladas, incluidas las extensiones de agua marina costera cuya profundidad en
marea baja no excede seis metros”.

La mayoria de los paises, después de haber transformado, o en el mejor de los casos degradado considerablemente hasta
80% de sus humedales, especialmente en Europa y América del Norte, han promulgado leyes para protegerlos. El Banco
Mundial y el Fondo para el Medio Ambiente Mundial estan presentando apoyo econdmico (mas de 55 millones de ddlares) a
proyectos de conservacion y uso sostenible de 89 humedales.

Ramsar es la ciudad irani donde hace 27 afios un grupo de conservacionistas firmé un tratado para la proteccion de estos
ecosistemas. Para la fecha existen en todo el planeta algo mas de 888 areas Ramsar, incluidos dentro de la lista de sitios de
importancia internacional, los cuales suman un total de 62 millones de hectareas.

NECESARIA LA CONSERVACION

Rodriguez cuenta que Venezuela se sumé a la Convencidn sobre los Humedales de Ramsar. Aqui en el pais la
representacion ante el Comité Internacional Ramsar la ejerce el Ministerio del Ambiente de los Recursos Naturales
Renovables. Existe, ademas, un Comité Ramsar operativo, del que forman parte organismos gubernamentales y el sector no
gubernamental. Fue desde este Ultimo que en 1995 se impulsd una propuesta que culmind con la designacion de cuatro
nuevas areas Ramsar para el pais: Parque Nacional Archipiélago de Los Roques (Dependencias Federales), Refugio de Fauna
y Reserva de Pesca de Los Olivitos (estado Zulia), Parque Nacional laguna de la Restinga (estado Nueva Esparta) y El Parque
Nacional Laguna de Tacarigua (estado Miranda), zonas que junto al Golfete de Cuare suman el total 263.636 hectareas.

BONDADES EN PELIGRO

v" Los humedales han sido considerados “los rifiones del planeta”, por su funcion de filtro de las aguas que pasan a
través de ellos, librandolas de sedimentos, productos quimicos y otros contaminantes. En muchos paises se estan
utilizando, para tratar las aguas residuales.

v Sirven de “obra publica natural”, ya que constituye un sistema practico de control de las inundaciones, pues evitan que
las aguas fluviales que se desbordan fluyan con excesiva rapidez y sin control.

v' En areas costeras protegen de la erosion y los destrozos que causan las tormentas marinas.

v Figuran entre los ecosistemas mas productivos. Son una especie de “supermercados bioldgicos”, por las extensas
cadenas alimentarias y la gran diversidad de plantas y animales que albergan.

v" Son también un importante “corredor ecoldgico”, que une el hemisferio norte con el sur: millones de aves los utilizan
dos veces al afo. A lo largo de unas 15 rutas migratorias en el mundo, estos animales se benefician de la existencia de
una serie ininterrumpida de humedales, que sirven de lugares de reposo y alimentacion en su recorrido.

v A pesar de la mejor percepcidn que hoy tienen el publico y los gobiernos sobre los humedales, siguen estando el
peligro. Las aguas de lluvia o riego provenientes de las explotaciones agricolas contindian aportando agroquimicos, y
ello influye drasticamente sobre su calidad. La construccion de presas aguas arriba y la desviacion de aguas para otros

v usos son las amenazas mas graves que afectan a los humedales.

Los humedales son una fuente de vida
de un valor inestimable, alli una gran
diversidad de aves y otros animales,
obtienen su alimento y buscan refugio.




CARACTERISTICAS LIMNOLOGICAS DE LAS AREAS INUNDADAS
POR SISTEMAS FLUVIALES EN EL LLANO VENEZOLANO

e Se definen los sistemas denominados rios-planicies de
inundacion.

e Se presentan valores caracteristicos de parametros fisico-
quimicos de las aguas de los humedales del bajo llano
venezolano

e Se describen los principales eventos hidroquimicos y
bioldgicos, que ocurren el bajo llano como consecuencia de
las amplias fluctuaciones estacionales de los niveles del
agua.



LOS SISTEMAS RiOS-PLANICIES DE INUNDACION
A MAYORIA DE LOS grandes rios asi como los rios de tamafio medio, poseen
areas adyacentes sujetas a inundacidn; éstas en conjunto con el canal
principal constituyen los sistemas denominados rios-planicies de inundacion
(Fig. 4.1). Estos sistemas son muy importantes porque y mantienen una gran
biodiversidad, debido a la cantidad de habitats acuaticos que se presentan todos los
afos cuando se completa el proceso de inundacion Thomaz et al. (1997).

Las peculiaridades que distinguen a los sistemas rios-planicies de inundacion,
de los rios o de los lagos sensu estricto, son las siguientes: 1) Son sistemas mixtos
con caracteristicas compartidas entre aquellos sistemas completamente abiertos (los
rios), y los sistemas relativamente cerrados (los lagos, los pantanos y las lagunas).
2) Debido a su condicion de ecotono entre los sistemas terrestres y los sistemas
acuaticos, se presentan alli (en las zonas inundables), un conjunto de interacciones
muy estrechas entre las fases acuatica y terrestre. 3) Los diferentes habitats internos
presentes en los sistemas rios-planicies de inundacién son extremadamente
dinamicos y por ello cambian continuamente en lapsos relativamente cortos (Junk
1983, Drago 1989, Ayres 1995 y Thomaz et al. 1997).

La extraordinaria capacidad de cambio, que presentan los sistemas rios-
planicies de inundacidn, hace que incluso sea dificil asignarles una nomenclatura, y
de hecho los términos descriptivos que se han implementado toman en
consideracion estas dualidades. En efecto, los diferentes ambientes sujetos al
proceso de inundacion, se denominan ambientes lbticos, ambientes Iénticos Yy
ambientes semiloticos (Steward 1986). Otros autores, muy acertadamente, hablan
de una reofase, para referirse al lapso en el cual el rio esta confinado a su cauce, y

una limnofase para referirse al periodo de inundacion propiamente dicho.
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Figura 4.1. Inundacién producida por el rio Guanare cerca de la poblaciéon de Arismendi, en el
estado Cojedes, a mediados del mes de agosto. En la parte inferior izquierda de la foto, se
puede apreciar claramente uno de los puntos de acceso del rio a la sabana. Es a través de
este punto por donde principalmente ingresan a la planicie de inundacién el agua y también
elementos de la fauna que cumpliran parte de su ciclo vital alli en el estero. Esta fotografia
ilustra el concepto de limnofase, en el sistema rio-planicie de inundacion (fotografia de
Donald C. Taphorn).

A diferencia de las zonas templadas, donde las aguas provenientes de los
deshielos rigen en gran medida la dinamica de los cauces fluviales, en los sistemas
rios-planicies de inundacidon de las regiones tropicales, la variacién temporal de los
factores fisicos, quimicos y bidticos estd regida casi exclusivamente por la
pluviosidad; ésta imprime patrones caracteristicos a los niveles de crecida de los
rios. Por ejemplo, en una cuenca extensa como la del rio Apure, pueden existir unos
patrones lluviosos con dos picos maximos hacia la cordillera andina, en el occidente
del pais. En consecuencia, los rios que drenan desde esa zona pueden tener dos
picos de crecida. Por otra parte, en la region central del pais, en la cordillera de la

costa, desde la cual drenan algunos rios, las lluvias presentan un comportamiento
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DISTRIBUCION DE CUERPOS DE AGUAS
LENTICOS O ZONAS CON ALTA HUMEDAD EN
UNA PARTE DEL BAJO LLANO DURANTE EL
PERIODO DE SEQUIA (ENERO A MARZO)

COMPOSICION REALIZADA A PARTIR DE LAS IMAGENES DE
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Figura 4.2. En la parte superior, pueden verse los escasos sitios con alta humedad, o con agua,
que persisten durante los meses de sequia, en una amplia zona de los llanos venezolanos. En el
mapa de la parte inferior, el cual corresponde a los meses de lluvia, se aprecia el contraste; alli
la superficie de las areas inundadas, es hasta diez veces mayor que las areas humedas
presentes en el periodo seco.
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caracterizado por un solo pico de lluvias y en consecuencia las avenidas de agua
de los rios adquieren este patron.

Este conjunto de comportamientos hidricos regionales, hace que se
produzcan avenidas de agua no uniformes sobre la planicie de inundacion. Sobre
la base de esta oscilacidon hidrica irregular los investigadores acuiaron el término
“pulso de inundacidn”, para referirse a picos extraordinarios de ingreso de aguas
a la planicie, que ocurren dentro del proceso general de inundaciéon (Junk 1983).
Las oscilaciones de los niveles hidricos influyen directamente sobre la velocidad
del agua, la profundidad, y sobre todo influyen desde el punto de vista
microbioldgico, sobre el area superficial de la planicie sometida al proceso de
inundacion (Thomaz et al. 1997).

Trabajando sobre la cartografia base existente, sobre fotografias aéreas
y constatando la situacion en el campo (Figs. 4.2, 4.3 y 4.4), se ha podido
establecer que durante un afio tipico, en la limnofase, en las zonas inundables en
los llanos venezolanos, el area terrestre incorporada al sistema acuatico, puede
ser hasta ochenta veces mayor, que el area superficial de los rios durante la
reofase; en otros anos, no obstante, el area terrestre incorporada puede ser

considerablemente menor.

Valores caracteristicos de parametros fisico-quimicos de las aguas en humedales del

llano venezolano

Los efectos de las alteraciones anuales se manifiestan particularmente en
las caracteristicas limnoldgicas del sistema (temperatura, concentracién de
oxigeno, variaciones de pH, variaciones en la conductividad) (ver tabla 4.1), asi
como en el balance de los procesos de produccién, en los procesos de respiracion
y en los patrones de ciclaje de nutrientes (Bulla et a/. 1980, Gordon y Velazquez
1989).

Los parametros hidroquimicos (pH, conductividad y turbidez), fluctian

ampliamente si se comparan los valores medidos en las zonas inundadas, con los
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valores obtenidos en el cauce del rio. Los rios Apure y Portuguesa, presentan
valores de pH cercanos a la neutralidad, mientras que medidas de este
parametro, tomadas en zonas inundadas por estos mismos rios, tienden a ser

relativamente mas bajas (indica aguas mas acidas).

AN

.o AT

Figura 4.3. Con tan solo unos pocos meses de diferencia, las areas sujetas a inundacion pueden
contrastar de manera extrema; en las fotografias se puede apreciar este hecho en el estero de
Camaguan, al sur del estado Guarico, a la izquierda el estero en plena época seca (marzo
2006), a la derecha en la época de lluvias agosto 2005.

Este aumento de la acidez, se debe a la influencia del proceso de
descomposicion de materia organica vegetal inducida por microorganismos, asi
como a la elevada produccion y descomposicién del perifiton que ocurre en las zonas

inundadas (Salazar 1989).
En los llanos la turbidez de las aguas es mayor en el cauce de los rios; esto

se debe a la escorrentia, que arrastra sedimentos finos, en especial los que
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provienen de las partes altas del piedemonte andino y al arrastre local ocurrido en
las adyacencias de la propia planicie de inundacién. El fendmeno de
enturbiamiento de los cuerpos acuaticos, del llano venezolano, y en especial de los
rios de esta regidn, se ha potenciado de forma vertiginosa en las ultimas décadas,
como consecuencia de la eliminacion masiva de la cobertura vegetal; de hecho,
este proceso de deforestacion se cuenta entre los mas altos registrados en

Latinoamérica (Paredes-Bastidas 1997, Winemiller et a/. 1996).

Rio apure
Rio Apure Rio apure canal Sabana
canal Sabana principal en inundada Rio Estero de Rio Zona
principal inundada sitio confluencia portuguesa Camaglan Portuguesa inundada
Parametro cerca cercadela denominado  rio Apure enla carretera Nueva Nueva
medido confluencia  confluencia Isla del Cafio Unién Calabozo- Florida Florida
con el rio conelrio  Mediocerca Boquerone Camaguan
Orinoco Orinoco del Puente
Boguerone
pH 7.6 6.7 7.8 6.8 6.9 6.7 7.1 6.0
Conductividad 189 12 26 18 == 16 21 42
Hs/cm
Oxigeno 4.3 5.1 - 4.8 6.0 6.0 -- 3.2
(mg/L)
Temperatura 29 28 29.2 28.2 29 28.0 28.2 29.2
oC
Penetracion 0.03 0.15 0.5 0.21 0.7 0.8 0.2 0.5
de la luz
disco de
Secchi (m)

Tabla 4.1. Valor medio de datos de parametros hidroquimicos tomados puntualmente, durante
el periodo lluvioso en sistemas rios planicies de inundacion en los llanos venezolanos.

Por otra parte, debido a que en las zonas inundadas, gran parte de la masa de
agua proviene del agua de lluvias, algunas areas presentan valores de transparencia
muy altas (mediciones con el disco de Secchi, permitieron registrar valores de hasta
0.80 m) (Ver tabla 4.1).
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El ciclaje, y en general el movimiento de nutrientes, también tiene una gran
relevancia en los sistemas rio-planicie de inundacion. La estrecha interaccion existente
entre una zona inundable y el sistema fluvial que le sirve de fuente de agua, puede
describirse en funcion del flujo de elementos quimicos disueltos en el agua. En efecto,
algunos investigadores (entre ellos Klopatet 1978) visualizan el fendmeno de la
inundaciéon en términos de un subsidio de nutrientes desde el rio hacia la zona
inundada (se vera mas adelante, que en realidad existe un flujo bidireccional
entrambos compartimientos).

Los pulsos de inundacion del rio sobre la planicie, significan también, pulsos
en el transporte de materia organica vegetal, y por supuesto pulsos en la migracién
masiva de peces. En el Capitulo 6, se presentan los principales eventos hidroquimicos
y bioldgicos que ocurren, tanto en rios como en las planicies, y son consecuencia de

los cambios producidos por las fluctuaciones en los niveles del agua.

Puede decirse a grandes rasgos que todos tales procesos estan
estrechamente concatenados, y ello determina que exista una sincronizacion entre los
eventos abidticos y los ciclos biodticos. Es indudable que estas interacciones, han sido
factores determinantes de los patrones y de las estrategias evolutivas de los
organismos que alli habitan, y ha determinado que los llanos venezolanos, sean un
area con una de las mayores diversidades de especies icticas (existen alrededor de
1300 especies de peces). En la seccién correspondiente a los mecanismos
subyacentes, del proceso de inundacion (Capitulo 6), estos procesos seran

ampliamente discutidos.
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" MAXIMA COTA DE AGUA
AGUA DURANTE LA REOFASE
LIMNOFASE REOTASE

Figura 4.4. Corte esquematico de una zona de inundacién en un rio en los llanos inundables, donde se
pueden apreciar las cotas maximas y minimas alcanzadas por las aguas. En algunos casos, la zona de
inundacién, que el dibujo se haya a la izquierda, puede conservar agua durante todo el ano; mientras que

€n otros casos, ésta zona puede secarse completamente.
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VENEZUELA CELEBRA LOS HUMEDALES EN EL ARTE DEL PAPEL MONEDA
Con estatus de “iconos” los morichales del llano ahora se posan en los catdlogos
numismdticos del orbe

LOS BILLETES Y LAS MONEDAS SIEMPRE han reflejado hitos culturales e histéricos de los
pueblos, y en la mayoria de los casos se utilizan para conmemorar acontecimientos patrios,
personas ilustres, y mayormente se utilizan para expresar sentimientos de nacionalismo.

En el reverso de los billetes de cinco bolivares, que entraron en vigencia a partir de
enero de 2008 pueden verse como telon de fondo, tras dos armadillos gigantes, las
inconfundibles siluetas de la palma moriche, la cual ain hoy en dia es una importante fuente de
recursos para nuestras etnias originarias en el delta del rio Orinoco. Mds alld de que exaltemos
el hecho de haber empleado la palma moriche como telon de fondo, quienes estudiamos los
humedales reconocemos que este detalle de por si es un honor a estos hdbitats; pero
celebramos ain mds el hecho de que mediante la leyenda de la escena aludida, se eleva el
estatus de estas palmas al nivel de iconos de los llanos.
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Aunque legitimamente seguimos celebrando con orgullo que en nuestra iconografia
numismdtica se resalten los valores nacionalistas legados por los padres fundadores: aquellos
que forjaron nuestra identidad patriética; ahora vemos no con menos orgullo como los artistas,
disefiadores y planificadores del mundo econdmico nacional han plasmado, en el bien material
por excelencia, los emblemas de dreas naturales y criaturas que forman nuestro bio-patrimonio.
Pareciera reconocerse al fin que existen otro tipo de valores: aquellos intangibles que permiten
forjar nuestra identidad cultural, y que el Creador nos dio en custodia en esta tierra de gracia.

Tan sélo esperamos que las autoridades ambientales del pais se sumen a esta celebracién
y, mds alld de relegar estos valores a una simple escena pictérica de telén de fondo, propicien el
fomento de una conciencia colectiva para proteger fisicamente a estos iconos del paisaje
llanero.
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RASGOS CLIMATICOS, RELIEVE, VEGETACION y TIPOS
DE RIOS RELACIONADOS CON LOS HUMEDALES DE LOS
LLANOS VENEZOLANOS

o Se describen los principales rasgos climaticos que caracterizan a los llanos
venezolanos.

e Se describen las principales formas de relieve, predominantes en el bajo
llano y en los llanos orientales, relacionadas con los humedales locales.

o Se describe de manera general la distribucion de las comunidades vegetales
asociadas a los humedales de los llanos.

e Se describen los tipos de rios presentes en el area de los llanos.

e Se presentan los principales tipos de humedales de los llanos.



) CAPITULOS )
RASGOS CLIMATICOS, RELIEVE, VEGETACION y TIPOS DE RIOS

RASGOS CLIMATICOS, RELIEVE, VEGETACION y TIPOS DE RIOS
RELACIONADOS CON LOS HUMEDALES DE LOS LLANOS VENEZOLANOS

LOS LLANOS VENEZOLANOS, por ser una amalgama geografica extensa y
heterogénea, exhiben una amplia gama de rasgos climaticos,
comunidades vegetales, formas de relieve y tipos de rios; por ello es de
esperarse que con el tiempo, y bajo esta mixtura de condiciones bidtico-
ambientales, hayan podido formarse y evolucionar en la region diversos tipos de
humedales.
Rasgos climaticos

En lo que respecta a los ciclos meteoroldgicos anuales, claramente puede
apreciarse que en la region existen al menos cuatro areas con patrones climaticos
subregionales bien definidos. De acuerdo a Marvéz (2004), éstos varian desde una
condicién semiarida, en parte de la cuenca del rio Unare, subhiimeda seca en gran
parte de los llanos orientales y centrales, subhumeda humeda en los llanos
occidentales y, ligeramente himeda a moderadamente himeda en el piedemonte
andino (Fig. 5.1). La humedad relativa promedio en la region varia entre 65% vy
75%, mientras que la temperatura promedio anual es de 27° C, con maximas
medias de 33° C y minimas medias de 22° C (MARN 1979, Marvéz op cit).

A grosso modo, puede afirmarse que en la cuenca del rio Orinoco el patrén
anual de precipitacion no es uniforme, y las lluvias tienden a incrementarse hacia el
sur y el sureste de la cuenca. En la region norte de la cuenca, se registra una
precipitacion media anual que oscila entre 1500 y poco mas de 2000 mm/afio,
mientras que hacia el sur, en la misma cuenca, la precipitacion suele sobrepasar
los 3600 mm/ano (Fig. 5.2). El grueso de la precipitacion tiene lugar entre los
meses de mayo y agosto, presentandose una escasa lluvia entre enero y marzo; de
hecho el periodo lluvioso concentra mas del 85% del total anual de precipitacion.

Si se examinan en detalle las subregiones climaticas que forman la provincia
llanera, pueden distinguirse claramente varios gradientes zonales de precipitacion.

En primer término se puede apreciar que los voliumenes de lluvia son relativamente
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altos en los llanos occidentales (2400 mm/afio), disminuyendo de manera notoria
hacia los llanos centrales (unos 1500 mm/ano). En los llanos orientales la
precipitacion es ostensiblemente menor, pudiéndose registrar voliumenes que
oscilan entre 900 y 1300 mm/afo.

El patron general de precipitacion regional, salvo unos focos particulares
promovidos por efectos orograficos locales, esta determinado por la migracién
meridional anual de la zona de convergencia intertropical; ésta regula tanto la
duracién como la intensidad de la estacion lluviosa. EI minimo de precipitacion
regional se presenta al sur de la cuenca del rio Unare, pues ahi existe una zona
relativamente seca con volumenes de lluvia que oscilan entre 800 y 900 mm/afo.
Este foco seco es localizado en esa area porque alli opera un fendmeno regional de
sustraccion de agua atmosférica, propiciado por el efecto orogénico de sombra de
lluvia. Esencialmente este “sombreo” de precipitacion es producido por la zona
montafiosa oriental del macizo del Turimiquire. Finalmente, puede apreciarse que
la cantidad de lluvia aumenta de manera considerable hacia la zona del delta del
rio Orinoco, donde se reciben voliumenes que exceden ligeramente los 2000
mm/ano.

La duracién del periodo de lluvias también varia de manera notoria si se
comparan las distintas subregiones climaticas. En los llanos occidentales el periodo
lluvioso dura alrededor de 8 meses (abril a noviembre), en los llanos centrales el
periodo lluvioso es de 6 a 7 meses (mayo a octubre) y en los llanos orientales el
periodo lluvioso dura 5 meses (junio a octubre). En general puede afirmarse, que
abril es un mes de transicion.

Las subregiones climaticas albergan tipos de humedales cuyos detalles se
presentaran al final del capitulo; estos humedales son: lagunas permanentes,
planicies de inundacion, deltas internos, esteros y bajios, zonas boscosas palustres,
manantiales y bosques de galeria. Ademas, estan presentes alli humedales

artificiales  constituidos por moddulos (o pdlderes) y  embalses.
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Figura 5.1. Sub-regiones climaticas de los llanos de Venezuela. En la sub-regién A, la precipitacion promedio sobrepasa los 1800 mm/ano.
En la sub-regién B, la precipitacion oscila entre 1300 y 1800 mm/afio. En la sub-region C, la precipitacién promedio oscila entre 400 y 1300
mm/afo y en la regidon D, la precipitacion promedio anual oscila entre 900 y 1600 mm. Las subregiones en el mapa se dibujaron

aproximadamente a partir del trabajo de Marvéz (2004).
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Figura 5.2. Mapa de general de isoyetas de
Venezuela donde se aprecia claramente el
aumento paulatino de los niveles de
precipitacion hacia la zona sur del pais
(modificado de MARNR 1979).

MAR CARIBE
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Formas de relieve predominantes en los llanos relacionadas con los humedales locales

En un contexto geografico general los llanos, en realidad son una
amplia depresion que ocupa el area central del pais. Se extienden desde los
limites del piedemonte andino, al occidente, hasta los limites del delta del rio

Orinoco en el extremo oriental del pais (figura 5.3).
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LLANOS ALTOS LLANOS CENTRALES Y DEPRESION LLANOS
OCCIDENTALES BAJO LLANO DE UNARE ORIENTALES

N

Figura 5.3. Arriba el territorio nacional con la depresién llanera ocupando el area central.
Para destacar las variaciones del relieve llanero, se ha trazado una transecta A-B desde la
region occidental hasta la region oriental del pais. En la parte inferior se presenta un corte
transversal del territorio nacional donde se resalta la transecta de la region estudiada; alli
puede apreciarse, de manera simplificada, la variacion altitudinal de los llanos.

Las elevaciones del terreno en esta amplia region varian
considerablemente; en los llanos altos occidentales existen elevaciones que en
promedio alcanzan 95 metros sobre el nivel del mar (msnm). Por otra parte,
en los llanos centrales y el bajo llano los promedios de altura oscilan entre 50
y 70 msnm, mientras que en los llanos orientales algunas mesas en la

altiplanicie pueden alcanzar hasta 300 msnm
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Estas caracteristicas topograficas determinan la forma de distribucion
y el nivel de ocupacidon del agua sobre el terreno. Por ejemplo en el bajo
llano, durante la época de lluvias, debido a una topografia casi carente de
elevaciones, los numerosos rios y canos anegan buena parte del area con una
ldmina de inundacién lateral significativa. Dicha lamina es poco profunda,
llegando a cubrir casi todas las partes bajas de la planicie aluvial.

A su vez la dinamica y el patron de inundacidon son factores que
moldean rasgos especificos del microrelieve en el bajo llano. Es asi como el
permanente trabajo morfoldgico producido por la continua divagacion de los
rios durante extensos lapsos, y la deposicion de diferentes fracciones de
materiales sedimentarios, ha dado como resultado la formacion de una red de
canales, depresiones y diques naturales, que crearon los perfiles dominantes
de la fisiografia actual de esta parte del llano: el banco, el bajio y el estero
(Ramia 1974, 1985). En la figura 5.4 se presenta un diagrama general donde

se aprecian los detalles de este tipo de relieve.
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Figura 5.4. Perfil caracteristico del paisaje de los llanos meridionales de Venezuela, donde
se muestran las formas fisiograficas mas relevantes (banco bajio y estero). La figura no esta
a escala (tomado de Ayarzagiiena et a/ 1983).

Tal nomenclatura, la cual basicamente es adaptada de la jerga local,
describe de manera intuitiva las partes altas (bancos), las cuales son ajenas a

la inundacidn excepto en avenidas de agua extraordinarias. Las partes medias
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(bajios), que normalmente se inundan sélo durante los meses de maxima
pluviosidad. Por ultimo describe las partes bajas (los esteros), los cuales son
capaces de mantener una lamina de agua, o al menos una alta humedad en el
suelo, aun mucho tiempo después de pasado el periodo de lluvias.

Otros autores (ver Zinck 1980, Gonzalez-Boscan 1987 y Pouyllau et a/
1990) para describir estas formas fisiograficas, presentan una nomenclatura
basada en términos de posiciones geomorfoldgicas. Asi por ejemplo, el banco
es denominado por ellos, napa de desborde o nappe de limons de
débordement, mientras que el bajio se denomina cubeta de desborde o
cuvette de débordement o depresion lateral. El estero, por su parte, es
denominado cubeta de decantacion o cuvette de décantation o también,
depresion marginal. En los lugares donde se presentan estas formas de relieve
mencionadas, aun cuando el periodo lluvioso esté en su maximo (entre los
meses de agosto y septiembre), pueden existir areas no cubiertas por el agua:
estas son las areas correspondientes a los bancos.

Si bien en algunas regiones llaneras, los componentes del substrato
son predominantemente materiales acarreados por la acciéon edlica, tal como
es el caso de los médanos llaneros, el proceso global de inundacion en el bajo
llano, y por consiguiente la accion transportadora del agua, ha influido de
forma decisiva en la “texturizacion” de los suelos mediante un proceso de
deposicion diferencial de particulas; es asi como en el marco general de las
formas fisiograficas descritas, se presentan areas particulares que exhiben
caracteristicas granulométricas propias. Por ejemplo, en los bajios y esteros,
tienden a decantarse particulas muy finas dominadas en su composicion
granulométrica por algunos tipos de limos y arcillas montmorillonitas. Por otra
parte, en las zonas mas altas (en los bancos), se han depositado particulas
mas gruesas. Estos diferentes tipos de substratos a su vez determinan los

tipos de vegetacidn caracteristicos de estos paisajes.
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En los llanos orientales, en los estados Anzoategui y Monagas, asi
como en los llanos centrales, al sur del estado Guarico, y en areas de los
llanos meridionales apurenos existe un tipo de relieve asociado a posiciones
geomorfoldgicas particulares, el cual da origen a estructuras fisiograficas muy
caracteristicas (Fig.5.6). Alli, el declive no estad caracterizado por ser una
pendiente suave y extensa como en el bajo llano; de hecho existen valles con
desniveles de hasta 300 metros, medibles entre los cauces fluviales y la
altiplanicie circundante. En consecuencia los rios alli encajonados, no pueden
divagar abiertamente por la planicie, quedando asi incapacitados para inundar
extensos planos laterales, como si hacen los rios en otras partes del llano.

ALTIPLANICIE VALLE ALTIPLANICIE
MESA GLACIS TERRAZA VEGA GLACIS MESA

Figura 5.6. Arriba corte
esquematico de un area de
terrazas, mesas y valles que
caracteriza los llanos orientales y
parte de los llanos del sur del
estado Guarico. En la foto, al
fondo se aprecia el valle con
morichales, por donde fluye el rio
mientras que en el primer plano,
se aprecian el glacis y la mesa
(dibujo tomado de Gonzalez-
Boscan (1987), fotografia del
valle del rio Uracoa).
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En partes de esta subregidon del llano, existe un estrato de origen
cuaternario depositado en una posicion superior: es la formacion Mesa. Esta
es altamente permeable al agua debido a que esta integrada por materiales
gruesos (arena, grava y cantos rodados). Por otra parte, en la parte inferior,
pero en estrecho contacto, subyace la formacion Oficina; la misma, al
contrario de la formacion Mesa, es relativamente impermeable debido a que
esta constituida por materiales arcillosos finos. En estas condiciones el agua
de lluvia percola a través de las capas superiores de la formacion Mesa, y en el
contacto de las dos formaciones, dada la naturaleza impermeable de la
formacion Oficina, se originan afloramientos de agua que forman rios y
propician el establecimiento de comunidades vegetales particulares que se

describiran en la siguiente seccién.

Distribucion de las comunidades vegetales asociadas a los humedales

Desde el punto de vista floristico, tal como era apreciado a comienzos
de los afos setenta, la regién de los llanos se creia constituida por la zona de
vida denominada bosque seco tropical (Ewell et a/ 1976). No obstante, en la
medida que se han realizado estudios mas detallados se han adquirido nuevas
visiones al respecto. Por ejemplo, en el mapa de vegetacidn de gran visidn
elaborado por Hubber y Alarcon en 1988, se clasifica la regién llanera como de
sabana, o sabana arbolada.

Sin embargo, por el hecho ya sefialado segun el cual los llanos no son
una regién uniforme, no deberia esperarse alli la presencia de una comunidad
que pudiera considerarse como “una comunidad de vegetacion llanera tipica”;
por el contrario, ahora se sabe que alli existe un complejo mosaico de
asociaciones vegetales. Asi, mientras en el area inundable del llano se
presentan comunidades vegetales capaces de soportar una larga anegacion
estacional (Ramia 1985, Gonzalez-Boscan 1985 y 2007, Velazquez 1994 y Rial
2000 y 2007), en otras zonas, donde las condiciones edaficas y de relieve lo

permiten, existen bosques de galeria poblados con especies caducifolias y
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especies siempre-verdes; éstos se ubican, principalmente, a lo largo de rios y
canos (Fig. 5.6) (Schargel y Aymard 1993, Aymard 2005, Aymard y Gonzalez-
Boscan 2007). Otras areas presentan bosques palustres de alta complejidad
estructural, o por el contrario albergan comunidades casi monoespecificas, de
una complejidad estructural escasa pero muy bien adaptadas a soportar
sustratos saturados por largos lapsos o durante todo el afio: es el caso de los

“manglares” y los guaduales o guafales (Fig. 5.7 y 5.18)

BOSQUE DE GALERIA

MANGLE

CANO

Figura 5.6. Perfiles caracteristicos del paisaje de los llanos meridionales de Venezuela,
donde se presentan tipos de vegetacién asociados con los paisajes particulares. La figura
no esta a escala (tomado de Avarzaaiiena et a/ 1983).

Aparte de ese diverso mosaico de unidades de vegetacion de los
humedales, también existen formaciones muy caracteristicas como es el caso
de las denominadas matas; éstas son pequefias agrupaciones de bosques, no
necesariamente asociados a los humedales, cuya composicion es muy
heterogénea. Las mismas se localizan en bancos, o en otro tipo de terrenos
elevados, los cuales no se inundan en ninguna época del afio. En muchos
casos estas elevaciones son antiguos médanos de arena actualmente

estabilizados por la vegetacion.
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En otras areas se presentan formaciones vegetales muy uniformes,
como el caso de los denominados manglares (los cuales no tienen ninguna
relacidon con los manglares costeros). Estos fueron descritos en cafio
Caucagua, una localidad situada al oeste del estado Apure (Gonzalez-Boscan
1985). Tales fitocomunidades son dominadas practicamente por una sola
especie (Coccoloba ovata), y al contrario de las zonas altas descritas, en esta
region el periodo de inundacidon puede abarcar hasta seis meses, y la lamina
de agua puede tener una profundidad de 2 metros (en la figura 5.7 se
presentan algunos tipos dominantes de vegetacidn, propias de estos lugares).

La vegetacidn acuatica es muy abundante, y un componente importante
de la biomasa esta constituido por el lirio de agua o bora (Eichhornia
crassipeps asi como por el repollo de agua Pistia stratiodes). No obstante,
existe una gran diversidad de especies donde se incluyen hidrofitas tanto
emergentes como sumergidas (para consultar informacion mas detallada a
este respecto ver: Velazquez 1994 y Rial 2000, 2007).

Las lagunas y canos marginales permanentes son los suplidores de
plantas acuaticas flotantes de los grandes rios. Estas plantas acuaticas quedan
confinadas a los cuerpos de agua marginales durante el periodo seco. Una
vez que se inundan estos sistemas, y con ello se establece el contacto entre
los rios y lagunas marginales, se movilizan enormes masas de plantas flotantes
aguas abajo (principalmente Eichhornia crassipeps). Estas “islas flotantes”
pueden recorrer largas distancias aguas abajo; de hecho los pescadores, y en
general quienes regularmente navegan por los rios llaneros, saben cuando se
comienzan a inundar las sabanas, sblo al ver las islas de bora bajando

arrastradas por la corriente.
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Figura 5.7. Comunidades vegetales representativas de los llanos meridionales de Venezuela. En el
perfil superior la comunidad esta dominada por una sola especie (Cocolova ovata); en este caso, el
substrato acumula una lamina de agua de dos metros de altura, durante cuatro meses al afo. En el
perfil de la parte central, un bosque multiestratificado con una alta diversidad de especies. En este
caso, no se acumula agua en el sustrato, en ningin momento del afio. En el perfil de la parte inferior
comunidades boscosas con dos estratos; en este lugar el sustrato acumula una lamina de agua
delaada por un labso breve Gonzalez-Boscan 1985.
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Los morichales también son formaciones boscosas propias de algunas
zonas del llano. Estos son comunidades vegetales que en el pais se localizan
en los estados Monagas, Anzoategui, Delta Amacuro, al sur del estado Guarico
y al sur del estado Apure; ademas, estan presentes en los estados Amazonas y
Bolivar (Fernandez 2007). Al menos para la zona oriental del pais, existen
cinco tipos de morichales (Gonzalez-Boscan 1987), y en cada uno de ellos la
palma moriche tiene un menor o mayor papel protagoénico en la conformacion
y en la dinamica de la comunidad vegetal. Esos diferentes tipos de morichal de
acuerdo a Gonzalez-Boscan op cit) son expresiones de un complejo proceso
sucesional en el cual paulatinamente las comunidades vegetales van
modificando las condiciones edaficas, hidroldgicas y microclimaticas del area
donde estan asentadas, y a la larga permiten la invasion de nuevas especies
vegetales. Los tipos de morichal, o comunidades vegetales asociadas al
morichal, descritos por este autor para el oriente del pais son los siguientes

(ver Figura 5.8).

Pantanos herbaceos

En este tipo de comunidad existe una cubierta herbacea continua, pero
una lamina de agua permanente hace que la composicién floristica de ésta se
diferencie de la sabana de T7rachypogon sp. circundante. En estos pantanos

inundables se localizan individuos jovenes y aislados de Mauritia flexuosa.

Morichales abiertos
En este tipo de morichal aln se mantiene parte de la cubierta herbacea,

pero se observan individuos adultos de M. flexuosa.

Morichales cerrados.
Estas comunidades son los morichales en el sentido estricto de la
palabra. En éllas la densidad de individuos adultos de la palma es tan alta que

vistas desde el aire constituye un dosel continuo. En el piso de esta comunidad
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se encuentran abundantes plantulas de especies arbdreas del bosque Siempre
Verde.

Morichales de transicion

Esta comunidad se caracteriza porque en élla el proceso sucesional esta
muy avanzado y muchos individuos adultos de las especies tipicas del bosque
Siempre Verde comparten (y compiten) por el espacio con los individuos de M.
flexuosa.
Bosque siempre verde de pantano estacional

De las que conforman las comunidades de morichal, ésta representa la
etapa mas estable en el tiempo. Alli los pocos individuos de M. flexuosa que
existen estan muy aislados entre si y alcanzan grandes portes.

Se supone que en los morichales de Apure, Guarico, Bolivar vy
Amazonas, se presenta un fendmeno sucesional analogo, al que se describio

para el oriente del pais.
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Figura 5.8. Sucesion ecoldgica donde estan involucradas comunidades vegetales con presencia de
morichales. A pantanos herbaceos. B morichales abiertos. C morichales cerrados y D, morichales
de transicion (tomado de Gonzalez-Boscan 1987).
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Los tipos de rios en los llanos venezolanos

Asi como las caracteristicas topograficas y geograficas del llano,
determinan rasgos climaticos esenciales de esta provincia, la geomorfologia, las
condiciones edaficas y la fisiografia determinan la existencia de varios tipos de
rios. De hecho, los rios en esta vasta regidon adquieren la mayor parte de sus
caracteristicas fisicas y quimicas, del substrato por donde fluye el agua y de la
vegetacion propia del area. (Tabla 5.1). En la region del llano, o en zonas
adyacentes estrechamente relacionadas, tal como el piedemonte andino, pueden
localizarse practicamente todos los tipos de rios definidos para la amazonia
segun la terminologia de Sioli (1975); esto es, rios de aguas claras, rios de
aguas blancas y rios de aguas negras. Con respecto a esta nomenclatura, es
bueno aclarar que algunos rios de la region presentan transiciones entre una y
otra condicion, especialmente en lo que respecta a aguas claras y aguas blancas.

Los rios de aguas claras estan situados principalmente en los llanos altos
occidentales. Se originan en el piedemonte andino-llanero y en la parte del
flanco sur de la cordillera de la costa que drena hacia la cuenca del rio Orinoco.
Este tipo de rios, en sus partes alta y media son muy torrentosos, de aguas muy
transparentes, temperaturas relativamente bajas, altos tenores de oxigeno y pH
casi neutro (Fig. 5.9). Podemos contar entre estos a los rios Yuca, Masparro,
Bocond, Tucupido, Guanare, La Portuguesa, Las Marias, Morador, Ospino,
Guache y Acarigua.

Por el contrario los denominados rios de aguas blancas son de apariencia
turbia, amarillenta u ocre. Ello se debe a que poseen altas cargas de materiales
finos y ultrafinos suspendidos en la masa de agua. Los principales
representantes de este tipo de rios estan ubicados, fundamentalmente, en la
parte baja de los llanos occidentales, asi como en los llanos meridionales y el
bajo llano. Se cuentan entre éstos: Apure, Arauca, Guarico y Caparo. Algunos
de estos rios adquieren las cargas de sedimentos suspendidos, en los tramos
que discurren por la planicie llanera; tal es el caso del rio Caparo, el cual nace en

la cordillera andina, y alli es de aguas claras.
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Figura 5.9. Rios de aguas claras. Arriba el rio Guanare en su parte alta (aproximadamente 300
m.s.n.m); abajo el rio Guache en su parte media a 180 m.s.n.m. Como puede apreciarse en
ambas fotografias, el sustrato por donde fluyen los cauces estan conformados por arena, grava
cantos y blogues. Tales materiales, por ser muy lavados, bajo condiciones normales no aportan
una alta carga de sedimentos finos al agua (fotografias tomadas en febrero de 2006 y marzo de
2008 respectivamente).
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Figura 5.10. En estas fotografias el rio Caparo. Arriba internandose en la planicie llanera, alli
adquiere el tipico patron de meandros propio de los rios de esta region. También, por el
color de sus aguas es evidente el alto arrastre de sedimentos. Abajo, aspecto de la
navegabilidad del rio Caparo, en el tramo correspondiente a la planicie llanera (fotografias de
Donald C. Taphorn 1976).
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Por su parte los denominados rios de aguas negras, presentan una
apariencia de color marrdn rojizo o color té debido al fuerte tinte de los
compuestos organicos provenientes de la vegetacion en proceso de
descomposicidn, asi como a los acidos humicos y los taninos disueltos en el
agua. (Figura 5.11). A pesar de su apariencia estas aguas al ser vistas de
cerca, en realidad son muy transparentes. Muchos de los rios de aguas negras,
estan asociados con los Morichales, los cuales ya fueron descritos, en este
mismo Capitulo. Los rios de aguas negras debido a que en su mayoria
atraviesan formaciones con sustratos arenosos muy lavados, no incorporan en
su seno arcilla u otros materiales finos en suspensiéon, como los rios de aguas
blancas. Se pueden mencionar entre este tipo de rios: Cinaruco, Capanaparo,
Mocapra, Aguaro, Guariquito, San José, Morichal Largo, Tigre, Pao (en el

estado Anzoategui) y Uracoa.

Figura 5.11. Aguas negras en un morichal en los llanos orientales. En el inserto puede
apreciarse a un grupo de renacuajos, fotografiados en una parte llana del mismo rio. Se hace
evidente aqui la alta transparencia de las aguas a pesar del aspecto oscuro que presenta
cuando se observan en la distancia (fotografias tomadas en el rio Uracoa (estado Monagas) en
febrero de 2006)

72




Principales ejemplos de humedales de los llanos y el piedemonte andino
venezolanos

Para finalizar este capitulo se describiran diferentes tipos de humedales
presentes en la region. Como ya se sefald anteriormente, la heterogeneidad
geografica y climatica de esta extensa provincia, y su cercania al piedemonte
andino hace posible la presencia de una variedad de sistemas acuaticos que
albergan biotas distintivas. Sobre éstos complejos sistemas solo se hara una
breve descripcién de los tipos mas importantes. Para su nomenclatura se
empleara, en parte, la clasificacion propuesta por Scott (1989).

Llanuras aluviales (comprende planicies hidrograficas inundables y praderas de
inundacion estacional)

Los sistemas acuaticos hibridos denominados rios-planicies de
inundacion (Thomas et a/ 1987), ciertamente se encuentran entre los tipos
de humedales mas conspicuos en los llanos venezolanos; de hecho, cuando
imaginamos los humedales del llano, automaticamente sélo pensamos en
estos ambientes. Los mismos estan asociados a los grandes rios o rios de
tamano medio y se localizan en las areas riparinas adyacentes susceptibles de
ser inundadas periddicamente (Figs. 5.12). Los biotopos mas representativos
de este tipo de humedales son: esteros, lagunas de rebalse y en general areas
inundables en las margenes de los rios.

Figura 5.12. Arriba, periodo de
limnofase en el sistema hibrido rio San
Andrés-estero El Paefio en el estado
Barinas. Para este momento, en la época
de lluvias, el rio se encuentra esparcido
por la planicie de desborde (fotografia de
Otto Castillo, agosto de 2008). A Ia
derecha, fotografia ~donde  puede
apreciarse el mismo sitio durante la época
de sequia, cuando el sistema presenta el
brazo fluvial confinado a su cauce durante
la reofase (fotografia tomada en febrero
de 2008).



Esteros con palmares

Se hace referencia especial a los esteros con palmares, dentro de los
sistemas hibridos rios-planicies de inundacion, porque se cuentan entre los
humedales mas emblematicos de los llanos venezolanos. En este caso se
destaca la presencia de una comunidad vegetal cuyos elementos arbdreos
estan dominados por la palma llanera Copernicia tectorum. Este tipo de
esteros se localizan al sur del estado Guarico (los esteros de Camaguan, Fig.
5.13), y en los estados Apure y Barinas (esteros de el Paefio en el municipio
Sosa de Barinas). Los suelos donde se desarrollan estas comunidades
vegetales pueden catalogarse como suelos pesados, con predominio de
fracciones finas (arcillas y limos) con altos contenidos de potasio. Estos
humedales no pueden incluirse en el ambito de los “palmares palustres”
(Morichales y Chaguaramales que se mencionaran mas adelante), porque en
estos esteros no persiste una lamina de agua, o al menos un sustrato
sobresaturado durante todo el afio, tal como si se presenta en aquellos.
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Figura 5.13. Copernicia tectorum en el estero de Camaguan, en época lluviosa a la izquierda
y en época seca a la derecha (fotografias tomadas en agosto de 2006 y febrero de 2007,
respectivamente).
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Humedales palustres (palustrinos) boscosos de tierras bajas

Estan definidos como aquellos humedales no afectados por las mareas,
cuya salinidad no rebasa 0,5 partes por millon (ppm). Presentan agua o
humedad permanente en el suelo y la vegetacion dominante puede estar
constituida por arboles o arbustos emergentes, persistentes o no persistentes asi
como por musgos o liquenes. Entre éstos se tienen:

1. Morichales

Son humedales palustres boscosos (Fig. 5.14) asociados a la palma
moriche Mauritia flexuosa. Los morichales son formaciones vegetales que en el
pais ademas de localizarse en los llanos también se localizan en los estados Delta
Amacuro, Amazonas Yy Bolivar (Fernandez 2007). No se ahondara en detalles en
esta oportunidad porque en la seccion correspondiente a comunidades
vegetales, en este mismo capitulo, se describid su dindamica sucesional y sus
principales caracteristicas. Resta decir solamente que estas comunidades forman
una entidad bidtica muy peculiar que es asiento de una gran diversidad bioldgica
dentro de los ecosistemas acuaticos llaneros (Gonzalez-Boscan 1987, Fernandez
op cit).

Figura 5.14. Morichales en el rio Uracoa en la localidad de Paso El Caiman (fotografia
tomada en febrero de 2004).
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2. Maporales o chaguaramales

Otro tipo de humedal que califica en el tipo palustre boscoso son los
chaguaramales; en este caso se definen como tales aquellos bosques palustres
con alta presencia del chaguaramo gigante o mapora (Roystonea oleraceae).
Estos bosques han sido poco estudiados en el pais, y los denominaremos
maporales o chaguaramales “parafraseando” el término morichales. Los
maporales son equivalentes ecoldgicos de los morichales, pero se distinguen de
éstos porque su estructura comunitaria, las caracteristicas geomorfoldgicas de los
sitios donde se asientan y la ubicacion geografica son distintas. Tales bosques
fueron muy abundantes en areas de los piedemontes larense, yaracuyano y
andino-llanero donde aun subsisten unos relictos muy pequefios (Fig. 5.15).

Figura 5.15. Relicto de maporal
ubicado en el estado Barinas
donde se aprecia claramente
una lamina de agua asociada a
las palmas (fotografia tomada
en el municipio Obispos, Barinas
en julio de 2008).

3. Bosques de galeria inundables

Es un término ampliamente utilizado para describir formaciones vegetales
propias de las regiones de sabana, asociadas a los lugares donde hay cauces de
agua (Fig. 5.16). En los ambitos llaneros, caracterizados por un severo régimen
pluvial y por una escasez relativa de arboles de gran porte, la proliferacion de
éstos suele concentrarse en los lugares donde el nivel de agua subterraneo esta
préximo a la superficie, y ocupan la posicion fisiografica denominada albardén de
orilla. De hecho se puede apreciar en estas zonas que donde existe un rio, la
vegetacion se desarrolla en ambas margenes y a menudo las copas de los arboles
se entrelazan en lo alto, dando la impresion de formar un tunel, lo que justifica el
término “galeria”.
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Como se ha indicado, estas formaciones arboreas son propias de las
zonas de sabana y consecuentemente se localizan en las mismas areas
bioclimaticas, donde las precipitaciones alcanzan hasta 2000 mm anuales. En
algunos casos alli se presenta un lapso en el cual los bosques de galeria o
bosques riparinos se inundan de manera notoria y asi permanecen al menos
durante cuatro meses (Aymard 2005, Aymard y Gonzalez-Boscan 2007).

Figura 5.16. Bosques de galeria a orillas de rios en el llano venezolano. Arriba bosque
inundado en las inmediaciones del cafio Guaritico estado Apure. Abajo relicto boscoso,
en la parte media del rio Are (afluente del rio Guache), estado Portuguesa (fotografias
tomadas en julio de 2006 y febrero de 2008, respectivamente).

4. Ciénagas

Se definen como tales aquellos cuerpos acuaticos que dan origen a
lugares pantanosos o parajes llenos de cieno. Las ciénagas estan asociadas a
rios y presentan flujo de agua en dos direcciones inversas: del rio hacia el cuerpo
de agua en los periodos lluviosos y de aguas altas, y del cuerpo de agua hacia el
rio en las épocas secas de aguas bajas. Las ciénagas presentan una dinamica
hidroldgica anual distinta de los esteros. Estas aun cuando no exhiban una
lamina de agua visible durante parte del afio, mantienen en forma permanente
al menos un flujo subsuperficial a través de sus sedimentos minerales y materia
organica, pero no acumulan capas de turba. Por el contrario los esteros, una vez
gue se secan anualmente, carecen de ese flujo subsuperficial.

Una ciénaga muy conocida ubicada en la regidn occidental del pais, en el
estado Tachira (no propiamente en la provincia llanera), son los denominados
esteros de Navay: un extenso complejo de humedales palustres con vegetacion
emergente asociados al rio Navay, en la subcuenca del rio Caparo. Los esteros
de Navay estan enclavados en un sistema de valles que ademas de recibir aguas
del rio Navay (y aportar aguas a éste durante la época seca) captan numerosos
cauces locales. Pero contrario de lo que ocurre en un lago o laguna, aqui el
espejo de agua no es visible por estar cubierto bajo una densa alfombra vegetal
(Fig. 5.17). En los margenes del “estero”, donde se ha eliminado la vegetacion
boscosa destaca, en la comunidad de plantas acuaticas, la especie Montrichardia
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arborescens de la familia Araceae. Por otra parte, los bordes de la ciénaga donde
auln no se ha talado masivamente, estan dominados por relictos boscosos de una
alta complejidad estructural.

Figura 5.17. Arriba, detras de la franja de arboles, vista panoramica de la ciénaga principal de los esteros de
Navay. Bajo este apacible y enorme campo verde, circundado por montafias con alturas de hasta trescientos
(300) metros, subyace un cuerpo de agua con profundidades que exceden los cinco metros. Abajo a la
izquierda desagiie de los esteros hacia el rio Navay en el sitio denominado cafio La Gorda: este canal tiene una
anchura aproximada de ocho (8) metros y una profundidad de dos (2) metros. Abajo al centro espécimen de
Montrichardia arborescens (L), una hidrofita abundante en sitios talados. A la derecha perfil de un relicto
boscoso de los pocos que aun rodean partes de la ciénaga principal (fotografias tomadas en abril de 2010).

5. Guafales (guaduales)

Estos son humedales dominados floristicamente por la graminea Guafa
angustifolia (Kunt) (Fig. 5.18). Ocuparon grandes extensiones en los llanos
occidentales y los piedemontes barinés y portuguesefio, pudiendo ubicarseles a
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alturas que oscilan entre 140 y 300 metros. Aunque es necesario acotar que en
la actualidad han sido eliminados casi en su totalidad para dar paso a tierras
agricolas y de pastoreo, y solo subsisten unos escasos relictos. Los suelos donde
crecen los guafales (o guaduales) presentan una gran acumulacion de materia
organica, propiciada por el alto recambio foliar anual de la especie. Por otra
parte, durante el periodo lluvioso se mantiene una alta saturacién del sustrato y
ademas puede apreciarse un conspicuo sobreflujo de agua. Generalmente estos
guafales estan asociados con drenajes locales que colectan agua de terrenos
mas altos.

Figura 5.18. Relicto de un guafal ubicado
cerca de la poblacion de Santa Lucia del
Llano, en el estado Portuguesa, a 140 metros
de altura sobre el nivel del mar. Esta
asociado, en esta zona, a un sistema de
drenaje local que acopia las aguas de una
amplia planicie adyacente (fotografia tomada
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Humedales palustres emergentes (manantiales de agua dulce y mijaguales)

1. Manantiales

Estos se definen como flujos naturales de agua que surgen del interior de
la tierra desde un solo punto o por un area restringida. Pueden aparecer en
tierra firme o fluir a cursos de agua, lagunas o lagos. Su localizacién se relaciona
con la naturaleza de las rocas, la disposiciéon de los estratos permeables e
impermeables y el perfil del relieve, ya que un manantial brota alli donde un
nivel fredtico se corta con la superficie. Los manantiales pueden ser
permanentes o intermitentes, y tener un origen atmosférico (agua de lluvia que
se filtra en la tierra y surge en otro lugar a menor altitud)

En las inmediaciones de los manantiales, los suelos se encuentran
permanentemente saturados y las plantas deben estar bien adaptadas a los
sustratos blandos (Fig. 5.19). Por ello es comun que éstas, si son arboles de
gran porte, presenten raices de soporte tabulares, zancos y formas de
propagacién vegetativa muy agresivas.

Las aguas de muchos manantiales ostentan concentraciones altas de sales
u otros iones, por lo que las plantas que crecen en sus inmediaciones requieren
mecanismos fisioldgicos especiales para desechar esos compuestos.
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Figura 5.19. Manantiales en la localidad de Las Cruces cerca de la poblacién homdnima en el
municipio Sucre del estado Portuguesa a aproximadamente trescientos metros de altura sobre el
nivel del mar. En este caso en el sitio donde se presenta la surgencia existe un relicto boscoso
que puede apreciarse al fondo de la fotografia. Aqui los manantiales han sido confinados a
estanques para ser aprovechados con fines recreacionales (fotografia tomada en mayo de

2006).
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2. Mijaguales
Algunos manantiales u “ojos de agua” en
los llanos altos occidentales presentan
comunidades boscosas asociadas localmente
llamadas mijaguales. Son humedales donde
resalta la presencia de los “mijaos”
(Anacardium excelsun). Se debe, destacar, no
obstante, que los mijaos también pueden crecer
de manera prolifica a orillas de algunos rios en
esta zona del llano, como elementos del bosque
de galeria, pero en estos casos no se llaman
mijaguales.

Donde se forman los mijaguales se
puede inventariar una amplia muestra floristica
del llano que incluye varias especies de palmas:
Roystonea olarecea (mapora), Bactris major,
Syagrus sancona (palma Sarare), Sabal
mauritiformis (sabal). También se encuentran
otros elementos floristicos muy caracteristicos
de los humedales como son las Heliconias:
Heliconia caribaea, H. episcopalis, H. metalica
(Aymard com. per.) (Fig. 5.20).

Regionalmente los mijaguales son
biotopos muy destacados al punto de haber
dado origen al nombre de poblados locales: La
Colonia de Mijagual y Mijagualito, en el estado

Portuguesa, son un ejemplo de ello.

Figura 5.20. Mijagual ubicado en el sector las Brujitas al sur de la ciudad de Guanare a aproximadamente
140 metros de altura sobre el nivel del mar. Podemos apreciar en la fotografia izquierda un importante
caudal de agua fotografiado en marzo de 2010, a pesar de la intensa sequia ocurrida durante ese afio.
Este cauce alimenta el Cafo Delgadito, afluente a su vez de Cafo Igiies. A la derecha apreciamos en el
lugar un imponente mijao Anardium excelsum de aproximadamente 30 metros de altura rodeado con
heliconias y otras especies caracteristicas de los humedales.
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Humedales utilitarios altamente manipulables (fosas, lagunas de oxidacion,
abrevaderos y mddulos)

1. Los préstamos

Los préstamos son fosos de origen antrépico construidos cuando se
realizan excavaciones de terreno a cielo abierto. Estas fosas son muy
comunes en la region del llano venezolano donde, con los materiales extraidos
de tales excavaciones, se efectiian labores de relleno para terraplenes base de
carreteras. En la fase de inundacion, muchos de estos préstamos se anegan y
durante la época de lluvias albergan una enorme diversidad de organismos
acuaticos asi como también una importante biomasa vegetal. Los préstamos
pueden mantener agua durante un largo periodo, aun después de finalizada la
estacion lluviosa (Fig. 5.21). Tales ambientes, en el llano venezolano, se han
transformado en un habitat acuatico de mucha importancia para los peces y
en general para la fauna silvestre.

-

Figura 5.21. Préstamo, ubicado en area del estero de Camaguan, en el estado Guarico, alli se
conserva una importante cantidad de agua durante la mayor parte de la estacion seca tal como
se puede apreciar en la fotografia tomada en marzo de 2006.
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2. Los médulos o polderes

Estos son sistemas artificiales de lagunas, cerradas por diques de tierra,
con desaglies controlados por compuertas. Mediante estas compuertas, se
regula el exceso de agua proveniente de la inundacion o de la precipitacion
(Fig. 5.22). En la década de los setenta en el pais se construyé un amplio
sistema de este tipo en la regién de Mantecal y en otras zonas del llano en el
estado Apure.

Figura 5.22. Los maddulos
experimentales de Mantecal en el
estado Apure. Arriba imagen de
satélite en falso color, en la que se
aprecia una vista panoramica de un
area demarcada por el sistema de
diques de la zona (poligonal en linea
negra). La amplia franja roja arriba,
demarca el bosque riparino del cafio
Guaritico y la de abajo, demarca el
cafo Caicara. Las manchas oscuras
que senalan los rectangulos, son zonas
de alta humedad propiciada por la
retencion de agua en los diques del
sistema de modulos. En la fotografia
de la derecha se puede apreciar un
grupo de compuertas de las que son
utilizadas para regular el flujo de agua
(imagen arriba, cortesia del centro
Cartografico de la UNELLEZ, Guanare;
fotografia abajo, tomada en julio de
2006).
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Humedales riberefios
1. Deltas internos

Los deltas estan definidos como aquellas areas de deposicion de
materiales que forman terrenos comprendidos entre los brazos hidraulicos de
un rio en su desembocadura.

Generalmente, los deltas se asocian con las desembocaduras de los rios
en el mar: estos son los deltas abiertos; sin embargo, la interseccion de dos
grandes masas de agua, como lo es la desembocadura de un rio en otro,
también producen las grandes deposiciones de sedimentos propias de estos
sistemas: los denominados deltas internos. En el area de los llanos existen al
menos dos deltas internos importantes: en primer lugar, el delta ubicado en la
confluencia del rio Apure con el rio Arauca y en segundo término el delta de la
confluencia de los rios Apure y Capanaparo con el rio Orinoco; este Ultimo tiene

una superficie aproximada de 4920 km’ (Fig. 5.23).

Este tipo de humedales albergan una cuantiosa diversidad de organismos;
de acuerdo con Lasso (2006), la confluencia de los rios Orinoco y Ventuari, que
es un importante delta interno de la orinoquia posee poco menos de la mitad
de las especies de peces registradas en Venezuela (de las 1200 especies
conocidas, cerca de 500 habitan en este ecosistema). Esta inusual alta
diversidad se debe, segun el citado autor, a la mezcla de aguas de distintas
propiedades quimicas vy fisicas; alli las aguas del alto Orinoco son negras,
mientras que las aguas del rio Ventuari son claras. Esto genera una diversidad
de ecosistemas y de caracteristicas particulares que determinan esa enorme
diversidad de peces y de otros organismos acuaticos.

Por su parte el delta interno llanero de la confluencia de los rios Apure y
Capanaparo con el rio Orinoco, es la base de otro de uno de los centros
pesqueros mas importantes de la orinoquia, como lo es la localidad de Cabruta.
Alli se han reportado desembarcos de hasta cuatro mil toneladas de productos
pesqueros. Tal riqueza pesquera esta relacionada igualmente a la mezcla de
aguas y a la cuantiosa carga de sedimentos y nutrientes asociados
transportados desde las planicies llaneras.

del rio Apure sobre el
Orinoco  (ubicado en

1995.

Figura 5.23. Desembocadura

fotografia a la derecha). La
fotografia fue tomada en el rio
Orinoco aguas arriba de la
poblacion de Cabruta en el
estado Guarico, en agosto de



Humedales lacustrinos artificiales

1. Reservorios de agua superficial (embalses o represas)

Estan definidos como cuerpos de agua naturales o artificiales de gran
volumen donde el agua es colectada, almacenada, regulada y liberada para usos
antrépicos (Armantrout 1998). Algunos de estos sistemas acuaticos son similares
en sus caracteristicas a los lagos en cuanto a extensién y volumen, y en lo que
respecta a la capacidad de producir el fendmeno de la estratificacion térmica.
De hecho la mayoria de los autores no establecen diferencias entrambos
sistemas.

En el piedemonte andino llanero existen grandes embalses que han sido
construidos mediante el represamiento de rios. En la actualidad se cuenta con
tres (3) grandes represas: Masparro, La Coromoto (antes llamado embalse
Bocond-Tucupido) y las Majaguas. Estas constituyen una importante
infraestructura cuya finalidad es producir hidroelectricidad, agua para consumo
humano, controlar sobreflujos para restringir inundaciones, administrar agua
para labores de riego y como sitios de esparcimiento (Fig. 5.24).

Figura 5.24. Arriba, el embalse Las Majaguas
en el estado Portuguesa, sobre los rios
Cojedes y Sarare; tiene una capacidad activa
de 304 millones de metros clbicos y su
principal funcién es suministrar agua para
riego agricola (fotografia tomada en enero de
2008). Abajo el embalse La Coromoto o
embalse Bocond-Tucupido. Su construccion
culminé al final de la década de los setenta
como consecuencia del represamiento de los
rios Bocond y Tucupido; aunque su funcion
original era suministrar agua solo para riego,
ahora también suministra agua para consumo
humano en la ciudad de Guanare que tiene
aproximadamente 170000 habitantes
(fotografia tomada en julio de 2007).
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LA PALMA MORICHE: FUENTE DE BIENESTAR PARA LOS HABITANTES
DE LOS HUMEDALES DEL DELTA DEL RfO ORINOCO

DE LA PALMA MORICHE (Mauritia flexuosa), se extraen una gran diversidad de
productos, los cuales desde tfiempos remotos han sido decisivos para el
mejoramiento de la calidad de vida de los indigenas del delta del Orinoco. Por
otra parte, el moriche contribuye en forma efectiva con la formacién de hdbitats
acudticos, los cuales son muy importantes como refugios para elementos de la
fauna acudtica y terrestre, que a su vez sirven como recurso alimenticio para el
hombre.

Los indigenas del Delta del Orinoco explotan intensivamente esta palma y
de ella utilizan prdcticamente todas sus partes: las hojas y troncos se emplean
para construir viviendas; de las hojas tiernas se sacan fibras extra largas para la
construccion de chinchorros y cestas; de la médula central del tronco se extrae
almidén, el cual es un complemento alimenticio que se utiliza en las épocas de
escasez; de los froncos, recién caidos, se extraen brebajes azucarados, utilizados
como complemento alimenticio; del mesocarpio carnoso del fruto se preparan
bebidas, dulces y alimentos con un alto contenido de vitaminas. Una vez que el
tronco yace en el suelo y comienza a descomponerse, el mismo es invadido por
larvas de coledpteros las cuales son consumidas por los indigenas, quienes asi
complementan su ingesta de proteinas.

Preparacién  de
fibras de palma
moriche, para
fabricar cestas y
chinchorros.




Los alimentos que se preparan con el mesocarpio del fruto tienen un
altisimo valor nutricional. En la tabla que acompafa este texto, se compara la
composicion nutricional presentada en el empaque de un cereal comercial muy
publicitado en el mercado nacional, con el valor dietético reportado por Gonzdlez-
Boscdn (1987), para alimentos preparados a partir del fruto de Mauritia flexuosa,

PARAMETRO

CUANTIFICADO Mauritia flexuosa

Formulacién comercial

Valor energético 0.143 Kcal 130 Kcal
Humedad 72.8% --
Proteinas 3.0g 49
Grasas 10.5¢ 29
Carbohidratos totales 12.5¢ 26 g
Fibra 11449 12 g
Cenizas 1.2 g 29
Calcio 113.0 mg 148.0 mg
Fésforo 19.0 mg
Hierro 3.5mg 5.10 mg
Vitamina A 12375.0 mcg 1009.0 mcg
Tiamina 0.03 mg 0.34 mg
Riboflavina 0.23 mg 0.21 mg
Niacina 0.7 mg 3.85mg
Acido ascorbico 26.0 mg 1.8 mg
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LA UTILIZACION DEL FRUTO DE LA CHIGA POR ETNIAS INDIGENAS DE
LOS LLANOS HUMEDOS VENEZOLANOS

DESDE TIEMPOS REMOTOS los indigenas de la etnia Puré, de la regién llanera
del alto Apure, en Venezuela, han utilizado como alimento la harina de las semillas
del drbol de la Chiga, o Guamo Chigo (Capsiandra spp). Este drbol crece a orillas
de los rios locales, y su ciclo de floracion y fructificacién estdn intimamente
sincronizados con el fendmeno de la inundacion en los llanos. Su utilidad como
alimento ya habia sido reportada por naturalistas de siglos pasados, entre los que
destaca el sabio alemdn Alejandro de Humboldt. La harina es obtenida después
de un largo proceso que involucra la seleccién del fruto, el desgranado de la vaina,
el pelado de la semilla, el rallado de la semilla; finalmente, se prepara una masa de
harina. Con esta masa los indigenas elaboran tfortillas fritas, atoles y otros
alimentos, los cuales resultan ser un efectivo y oportuno complemento alimenticio,
en especial durante el periodo anual de escasez, que sobreviene con la sequia.

Escenas donde se presenta parte del procesamiento para extraer la
harina-almiddn de las semillas de Chiga (tomado de Stergios 1993).
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LA DINAMICA DEL PROCESO DE INUNDACION EN LOS
HUMEDALES DE LOS LLANOS VENEZOLANOS y SU
INFLUENCIA SOBRE LA BIOTA ACUATICA

e Se definen y se describen en detalle las diferentes
fases en las cuales se divide el proceso de inundacion
en el bajo llano.

e Se hacen inferencias sobre la influencia del proceso
de inundacion sobre las comunidades de organismos
acuaticos.



LAS FASES DEL PROCESO DE INUNDACION EN EL LLANO VENEZOLANO

A INUNDACION ANUAL del llano es sin duda el evento

desencadenador de «casi todos los complejos procesos

bioldgicos que experimentan los organismos acuaticos en la

region. Este fendmeno ademas de movilizar anualmente
enormes cantidades de peces, promueve en ellos mecanismos de
reproduccidn y otros procesos fisioldgicos vitales.

Por otra parte, la inundacién produce aumentos cuantiosos de la
diversidad de microorganismos y de insectos acuaticos; estos Ultimos son la
base de amplias cadenas troficas en el ecosistema. Estas cadenas troficas se
extienden hasta el hombre debido a que el proceso de flujo de energia y
nutrientes, que se inicia con esos grupos de invertebrados, se canaliza
directamente hacia él (hacia el hombre), mediante los productos de las
pesquerias.

Se debe entender que el sistema rio-planicie de inundaciéon es una
unidad fisica con eventos de retroalimentacién concatenados (Fig. 6.1); pero
a los efectos de estudiar detalladamente el proceso, es necesario dividirlo en
dos fases fundamentales: 1) Reofase, en la cual el rio esta confinado a su
cauce y no tiene comunicacion directa con las depresiones de la planicie de
desborde. 2) Limnofase, en ésta el cauce principal se colmata de agua que
al desbordarse, forma un continuo en las depresiones y otras zonas bajas de
la planicie de inundacion.

Al igual que en otros sistemas rios-planicies de inundacién que han sido
estudiados en nuestro continente (Drago 1989), las dos fases principales, a
su vez se pueden subdividir en cuatro etapas las cuales describen el estado
del proceso de inundacién en un momento determinado; estas etapas son:
Aislamiento (periodo de sequia). Durante este lapso no existe
comunicacién entre los rios y los esteros o las lagunas, debido a que o bien

las aguas estan confinadas al canal principal del rio o bien estan confinadas a
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las depresiones mas pronunciadas existentes en la planicie de inundacion.
Entre estas depresiones se pueden mencionar, las lagunas muy profundas,
los préstamos y las madres viejas.

Ascenso (comienzo del periodo lluvioso). Los rios se represan y el agua de
éstos fluye hacia las lagunas por canales naturales de abduccidn. Dichos
canales para este momento estan cubiertos casi por completo con bora o lirio
de agua (Eichhornia crassipeps). En esta etapa el agua aln no rebasa los
diques naturales de separacion del rio y de las planicies (diques de albarddn
de orilla).

Inundacion (maximo de la precipitacion). Se completa el proceso de
llenado de esteros y lagunas, el agua rebasa los diques naturales. En esta
etapa las lagunas salen de su confinamiento y alcanzan sus profundidades
maximas. Los nutrientes y la materia organica suspendida, fluyen desde el
rio hacia los esteros y lagunas. La mezcla entre las aguas corrientes y las
aguas, "estancadas" alcanzan su maximo. El intercambio de agua suscitado
entre esteros y lagunas, con los cauces fluviales, hacen que aquellos
adquieran algunas de las caracteristicas de los sistemas léticos.

Retirada (salida de aguas). En esta etapa se revierte el proceso, y las
aguas fluyen desde las lagunas y los esteros hacia los rios. Asi éstas se van
confinando progresivamente tanto al canal del rio como a las depresiones
mas profundas. Lentamente los cuerpos acuaticos retornan a sus condiciones
iniciales, esto es, condiciones lénticas, en las cubetas de decantacion
(lagunas y préstamos), y condiciones Idticas, en los canales principales de los
rios. Un proceso analogo ocurre durante la inundacion de los bosques
riparinos. En ambos casos, tanto en la sabana inundada como en los bosques
riparinos inundados, es importante destacar que el flujo de agua, y por tanto
los nutrientes contenidos en esta agua, se pueden mover en dos sentidos;
durante la etapa de ascenso, los nutrientes se mueven arrastrados por el

agua desde el cauce principal del rio hacia la zona inundada; mientras que
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durante la etapa de retirada, el proceso se invierte, y los nutrientes se

mueven desde la zona inundada hacia el cauce del rio (Klopatek 1978).

Influencia del proceso de inundacion sobre las comunidades de organismos
acuaticos

¢Cémo es el movimiento de fitoplancton, zooplancton y nutrientes durante el
proceso de inundacion?
En las sabanas inundables del estado Apure, se han realizado estudios
sobre sistematica y ecologia de zooplancton (Zoppi de Roa et a/ 1985 y Zoppi
de Roa y Vasquez 1991). Los patrones de distribucion de estos organismos

asi como de los organismos fitoplanctonicos, son similares a los reportados,

para otras areas inundables del continente (Train-Sueli y Rodrigues 1997).

a) Aislamiento

—————

S LAat BESE &

2

¢) Inundacion d) Retirada

Figura 6.1. Etapas del proceso de inundaciéon en los humedales del bajo llano. a) Durante la fase de
aislamiento (aguas bajas), la reofase, no existe conexidn entre el canal del rio y sus areas adyacentes.
b) Durante el ascenso, las lluvias propician una subida de las aguas tanto en el rio como en lagunas
y/o depresiones adyacentes; sin embargo, ain no se puede decir que existe un proceso de inundacion
como propiamente dicho. ¢) Inundacién, en esta fase se verifica un contacto efectivo entre el rio y las
zona inundable adyacente: es el momento de la limnofase; alli se presenta una entrada de materia y
de energia hacia la zona inundada (peces y otros organismos, vegetacion flotante, materia organica
suspendida y minerales disueltos en el agua), en la figura, tal situacion se sefiala mediante una
flecha. d) En fase de retirada (salida de aguas), se invierte el flujo, tal como se sefiala mediante la
flecha: alli la zona inundada aporta al rio, materiales y energia de manera significativa (grafico de
eventos adaptado del trabajo de Drago 1989).
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Figura 6.2. Eventos hidro-bioldgicos que ocurren en el rio, en la medida que
transcurren las fases del proceso de inundacion. Las variaciones en las cantidades
de peces, cantidad de insectos y concentraciones de zooplancton son menos
pronunciadas que en la zona adyacente de inundacion (ver la figura 6.3).
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Figura 6.3. Eventos hidro-bioldgicos que ocurren la planicie de desborde
en la medida que transcurren las fases del proceso de inundacion. Los
datos para armar estas graficas, se han extraido, principalmente de la

literatura.
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Los estudios revelan que la productividad primaria (capitalizada por las

algas) del rio Apure es de 26 mg.m?/dia, mientras que la produccidon anual de
carbono por unidad de area de inundacidn de 3660 Km2 fue sdlo de 75
mg.m2/afio (Lewis 1988). Esto representa menos de 1% del estimado de
produccion de fitoplancton de las planicies de inundacién. Los mismos estudios
senalan que los cuerpos de agua ajenos a las planicies de inundacién, incluyendo
los canales internos y las areas de flujo lento, contribuyen con el 63% del
transporte de fitoplancton (2.4 x 10 6 K/ afo), mientras que las planicies de
inundacion mismas sélo aportan el 37%. La planicie de inundacién sin
embargo, es muy productiva y acumula casi la totalidad de la produccion de
algas; en este sentido la misma funciona como un sistema cerrado, a pesar de
que en realidad es un sistema abierto.
En lo que respecta al zooplancton, se ha determinado que en el rio Apure, y en
las zonas de inundacion periddica asociadas a éste, existen alrededor de 50
especies de organismos del zooplancton (Sauders y Lewis 1988). En ese mismo
estudio se determind que el transporte anual de la biomasa de zooplancton,
proveniente del lavado de las aguas de la sabana, fue de 29,300 Kg.C. El estudio
aludido reveld que nueve especies de rotiferos acapararon mas del 90% de la
densidad total de organismos (138 ind/litro). Los copépodos, por su parte,
estuvieron representados principalmente por Mesocyclops decipiens. La mayoria
de los claddceros son plancténicos, pero no fueron abundantes. Los crustaceos
comprendieron 46% de la media anual de la biomasa de zooplancton (1.9 yg
C/litro).

La abundancia de zooplancton presenta una relacion marcadamente inversa
con respecto a la descarga. Los brazos secundarios (los cafios menores) de la
amplia red de canales parecen ser la fuente primaria, pero las poblaciones de
algunas especies también se reproducen durante el periodo de aguas bajas en el
canal principal. A medida que los rios aumentan de nivel, cuando progresan las
lluvias, los cafos se represan y su funcion como suplidores de zooplancton cesa

abruptamente. El transporte de zooplancton es bajo durante el periodo en el cual
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el rio mantiene inundada la planicie. La produccidon secundaria de la planicie de
inundacion es exportada a los rios por el tiempo que se mantiene la conexion rio-
planicie de inundacion. Una vez que cesa el drenaje desde la planicie de
inundacion, el transporte se mantiene a muy bajos niveles y los cafios se
convierten en un habitat apropiado para estos organismos. Las fluctuaciones
estacionales en el nivel del rio regulan tanto el desarrollo de areas
suministradoras apropiadas para el crecimiento del zooplancton, asi como el
proceso de exportacion de estos organismos desde dichas areas (Hamilton et a/
1990).

En los pastizales inundados, es donde existen las mas altas concentraciones
de zooplancton, en estas zonas se contabilizaron concentraciones de hasta 11000
Individuos/litro (Zoppi de Roa et a/ 1985). En otras areas, se presentan
concentraciones de zooplancton de hasta 2500 Individuos/litro, tanto al inicio
como a la salida de lluvias. Estos valores contrastan notoriamente con los
encontrados para las areas inundadas libres de vegetacién; en éstas el maximo
valor de concentraciones de zooplancton es a lo sumo 1000 Individuos/litro. Alli
Se identificaron un total de 121 especies (el doble de las especies reportadas en
otros estudios (ver Saunders y Lewis 1988). Los grupos dominantes, en orden de
importancia fueron: Rotiferos, Copépodos y Claddceros.

Estas explosiones de organismos planctdnicos, se deben al incremento de las
concentraciones de nutrientes. En un estudio llevado a cabo por Bulla et a/
(1980), se destaca que durante la fase de inundacién, virtualmente no existe
acumulacién de materia organica en pie; ésta, de acuerdo al mencionado
estudio, se incorpora a razén de 208.6 g/m2 por afio. Asi mismo, segin este
estudio, la produccidn primaria se maximiza al comienzo de la etapa de ascenso,
siendo de 7.58 g/ (m2)/dia, mientras que durante el pico de inundacién es sélo
de 5.32 g./(m2?)/dia. En las figuras 6.2 y 6.3, se presenta un resumen de los
eventos bioldgicos inducidos por las fases del proceso de inundacion en el bajo

llano.
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HUMEDALES DEL LLANO: REFUGIO ESTACIONAL DE AVES MIGRATORIAS

(Los llanos venezolanos son una estacién de reabastecimiento para miles de aves que anualmente recorren el
continente de extremo a extremo)

LA MIGRACION ANUAL de las aves es uno de los eventos biolégicos mds importantes de la
naturaleza. El fenomeno se produce porque al llegar el invierno en latitudes al norte o al sur, de
nuestro continente (fambién ocurre en los otros continentes), estos animales buscan hdabitat
donde les es fdcil conseguir alimento y donde el clima es propicio para reproducirse. Venezuela
ofrece esas condiciones; por ello, al menos 155 especies de aves viajan miles de kilémetros para
descansar provisionalmente o para residenciarse temporalmente, durante su travesia
transcontinental.

Grupo de aves posando sobre cercados en el drea de los Mddulos de Mantecal en el
estado Apure (fotografia tomada en julio de 2006).
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Las aves que vienen de la costa este de Estados Unidos, y de Canadd vuelan sobre el mar y
llegan a Venezuela, que es su primer lugar de alimentacion importante. Este largo viaje (algunas
especies como los playeros, llegan a recorrer hasta 13000 kilémetros), supone un inmenso consumo
energético para el animal; es importante resaltar aqui, que muchas de estas aves viajeras
transcontinentales, sélo alcanzan a pesar 60 gramos.

Si bien no todas las aves que nos visitan son acudticas y, ademds, no todas paran en los llanos,
algunas tales como la golondrina (Progne subis), el tordo arrocero (Dolychonyx oryzivorus) la tijereta
(Muscivora tyrannus) y varias especies de aves acudticas tales como garzas (Bubulcus ibis) y los
playeros (Calidris spp), se desplazan hasta esta zona por ser dreas abiertas. La época de llegada de
estos visitantes es precisamente cuando los humedales de la regidn llanera tienen la mayor cantidad
de agua; alli las aves se alimentan de granos cultivados, de insectos o de peces, cuyos ciclos vitales
contemplan la eclosién de millones de huevos y por lo tanto implican presencia masiva de juveniles y
larvas en los cuerpos acudticos.

De acuerdo a especialistas colombianos de la WWF, la cuenca del Orinoco, que abarca tanto a
Venezuela como al vecino pais, es uno de los corredores predilectos de las aves migratorias, en los
viajes transcontinentales. En el afio 2005 se verificaron 1.962 registros pertenecientes a 129
especies migratorias en total. De éstas, 110 especies (mds del ochenta por ciento), corresponden a
aves visualizadas en territorio venezolano.

En la figura un playero (Calidris spp). Estas
diminutas aves pesar de su tamafio, pueden
recorrer largas distancias; las mismas
realizan un largo periplo desde el artico en
el cual algunas especies llegan a recorrer
mas de 10000 kilémetros.
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PROYECTO DE CONSERVACION DEL CAIMAN DEL ORINOCO
(Mediante el trabajo mancomunado del estado venezolano, comunidades organizadas,
universidades, organizaciones no gubernamentales y cientificos desinteresados se estd llevando a
cabo un proyecto para devolver este magnifico reptil a su hdbitat natural)

EL CAIMAN DEL ORINOCO o cocodrilo es quizds el dltimo “monstruo mitico” de la fauna
venezolana. Este magnifico reptil, cuya longitud puede alcanzar hasta seis metros poblé nuestros
rios llaneros durante milenios. Alli jugo un papel fundamental en el ensamblaje de las cadenas
troficas acudticas y en la creacion de hdbitats para los peces; lamentablemente hoy dia estd al
borde de la extincién: la intensa caceria para cobrar su piel y la intervencion de sus hdbitats han
mermado sus poblaciones hasta niveles criticos.

El cocodrilo ha sido el objeto de un intenso trabajo de conservacién que ya se extiende
por cerca de tres décadas. Este esfuerzo se podria resumir en tres aspectos fundamentales:
estudios detallados sobre su estado poblacional y su ecologia, puesta en marcha de un programa
de restauracion y reforzamiento poblacional en diversas localidades de cuatro estados llaneros; y
declaratoria de un drea natural protegida disefiada especificamente para su conservacién. No
obstante el esfuerzo realizado su situacién en el pais sigue siendo preocupante. Sdlo los rios
Cojedes y Capanaparo poseen individuos suficientes como para pensar en su permanencia en el
tiempo, siempre y cuando las presiones humanas puedan ser aminoradas o detenidas. Otros
lugares poseen muy pocos individuos o sus poblaciones son todavia incipientes.
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IMPORTANCIA DE LOS HUMEDALES DEL LLANO VENEZOLANO
PARA LAS PESQUERIAS REGIONALES

o Se presentan estadisticas oficiales sobre volimenes de
productos pesqueros en los principales puntos de
desembarco del area de influencia del bajo llano.

e Se explica como ha influido, e influye, el proceso de
inundacion en los ciclos vitales de las principales especies
de peces de la region.

e Se presentan datos ecologicos cualitativos sobre juveniles
de algunas especies de peces de la region.



ESTADISTICAS OFICIALES SOBRE PRODUCTOS PESQUEROS EN LOS PRINCIPALES
PUNTOS DE DESEMBARCO DEL AREA DE INFLUENCIA DE LOS HUMEDALES DEL
LLANO

L VOLUMEN DE LAS PESQUERiAS del rio Orinoco, es unos de los

mas importantes del pais tanto por su cantidad como por su

diversidad (Novoa 1989). En estos volimenes también se

contabilizan productos provenientes del delta y otros rios como el
Caura en la regiébn de Guayana. Estas pesquerias son positivamente
influenciadas por un sistema de lagunas de rebalse y zonas inundables a lo
largo del cauce medio y bajo del rio Orinoco.

A la par de esta regidén pesquera, el area de influencia del bajo llano,
representa, una de las mayores areas fluviales pesqueras del pais; tan solo en
la inspectoria de pesca de San Fernando de Apure, se han reportado cantidades
que exceden las 10.000 toneladas anuales. En la figura 7.1 se sintetizan las
cifras oficiales emitidas por el MAC (Ministerio de Agricultura y Cria (1996)).
Para la elaboracion de estas figuras, se seleccionaron sélo los reportes
pesqueros de los estados Apure, Guarico y Portuguesa. Puede apreciarse alli
que los rubros mas importantes son el bagre rayado (Pseudoplatystoma spp, la
cachama Colossoma spp el blanco pobre Pinirampus pirinampu) y el coporo
Prochilodus mariae.

No existen datos sobre los niveles poblacionales de estas especies, en el
contexto de explotacion pesquera. Sin embargo, los profesionales que han
trabajado en el area (personal de la UNELLEZ y del FONAIAP), asi como
pescadores y comercializadores directos de los productos pesqueros, afirman
que capturas, en los ultimos afos, son significativamente menores, que en
épocas pasadas.

A pesar de este vacio de informacion, respecto a los estudios cuantitativos de
las especies comerciales, existen indicadores de una merma sustancial en las
poblaciones naturales de peces. Algunas especies tales como el laulao

(Brachyplatystoma filamentosum), presentan  declinaciones poblacionales
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evidentes; de hecho este rubro actualmente es extremadamente escaso en los
sitios de acopio. Por otra parte, especies que antes eran desechadas ahora han
sido incorporadas como rubros explotables, y han cobrado una gran importancia
comercial. Es el caso de la “sierra cuca” (Oxydoras niger). Estos peces eran
abandonados en grandes cantidades en las islas del Rio Apure, y no era
aprovechado como rubro comercial. La exclusién de estos peces como rubro
comercial basicamente se debia a que la especie, y en general los miembros de
la familia Doradidae, presentan una serie de espinas en la regién lateral, las
cuales tienden a enredarse y destruir los aparejos de pesca. Asi mismo, el
bagre toruno o itoto (Pseudopimelodus raninus), el cual tiene un aspecto poco
llamativo, parecido a un sapo, antes no era incluido como rubro comercial;
ahora el mismo es vendido comercialmente en forma de filetes, y es muy

apreciado por los consumidores.
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Figura 7.2. Punto de venta de pescado salado en la ciudad de Barinas. En un afo alli se
pueden comercializar hasta 4 toneladas de productos preservados con sal (pescado, carne de
chigiire y de carne de babas). Esta forma de comercializacion permite al expendedor
prescindir de sistemas de refrigeracién, los cuales son muy costosos; sin embargo, lo mas
importante, este método de comercializacién permite el almacenamiento del producto, para
asi venderlo en épocas donde no abunda la pesca (fotografia tomada en enero de 2006).

v o -

Los altos volimenes de pesquerias en la cuenca del Rio Apure, se
traducen en un movimiento econdmico de una cierta magnitud, donde se
facturan importantes sumas de dinero. Asi mismo, la actividad en si genera
requerimientos de servicios tales como construccion de embarcaciones,
adquisiciéon y reparacion de motores fuera de borda, compra de combustible y
lubricantes, adquisicion de aparejos de pesca, fabricacion de hielo y adquisicidn
de sal para conservar el pescado.

Por otra parte, en una zona relativamente deprimida, desde el punto de
vista laboral, la actividad pesquera se sitla entre las principales fuentes
generadoras de empleo, por detras de la actividad ganadera, y la agricultura.
Ademas de esta incidencia en la economia y el empleo, los productos de las

pesquerias del rio Apure tienen una gran importancia en la dieta de los
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pobladores locales. Algunas estimaciones conservadoras, indican que casi el
sesenta por ciento de la carne consumida localmente, proviene del pescado de
agua dulce: alli se incluyen tanto productos de las pesquerias comerciales, como
productos de la pesca de subsistencia que practican ampliamente casi todos los
pobladores de la regién (Fig. 7.2).

Los rubros pesqueros de esta regién, desde hace un cierto tiempo, estan
penetrando ampliamente los mercados del centro y oriente del pais. Estos
mercados antes eran dominados exclusivamente por productos icticos provenientes
del mar y del delta de rio Orinoco. Por otra parte, debido a la considerable merma
de las pesquerias fluviales del rio Magdalena, y por la dificultad de acceso a los
llanos orientales colombianos, debido a la actividad guerrillera en la zona, una
cantidad considerable de la produccion del rio Apure pasa a la vecina republica de
Colombia, donde el pescado de rio es muy consumido, y ademas es mejor cotizado
que aqui en el pais.

El enorme recurso pesquero que mueve todos estos aspectos del comercio
y de la subsistencia, es posible gracias a la altisima productividad secundaria de
los ambientes acuaticos de la regidon. De hecho, la ictiomasa en los cuerpos
acuaticos de la planicie de inundacién del bajo llano es una de las mas altas que se
hayan cuantificado para regidn tropical o subtropical alguna. Esta ictiomasa se
estimd en 982 Kg/ha en algunos puntos de la cuenca del rio Apure (Mago-Leccia
1970, Welcome 1985, 1979 y 1990), mientras que para el rio Magdalena al norte
de Colombia se estimé en 122 Kg/ha. Para el rio Nilo al norte de Africa la ictiomasa
estimada oscila entre 306 y 433 Kg/ha, mientras que para el rio Mekong, en el

sureste asiatico, las cifras analogas se estimaron tan sélo en 63 Kg/ha.

Casi todos los peces comerciales del llano, o bien cumplen una etapa de su
ciclo vital en las zonas inundadas, o al menos se alimentan de peces que a su vez
cumplen una etapa de su ciclo vital en estas zonas. La presencia de juveniles en
las zonas inundadas se debe fundamentalmente a que alli eclosionan millones de

huevos que han sido colocados directamente por los peces adultos. Por otra parte,
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muchas especies de peces desovan en los cauces principales de los rios, del
piedemonte, los cuales estan relativamente lejos de la sabana inundada (Flecker
et a/ 1991), y mediante procesos de migracion pasiva, producida por el arrastre
y la deriva propiciadas por las corrientes hacia zonas inundadas, en las etapas de
ascenso e inundacion, estos huevos o juveniles finalmente ganan la planicie
inundada. Asi mismo, se han documentado procesos de migracién no pasivos en
los juveniles, en los cuales los peces nadan activamente hacia la planicie de
inundacion, desde el canal principal del rio; este proceso se denomina migracion
lateral, en contraposicion al proceso migracion longitudinal, el cual efectdan
peces adultos a lo largo del eje de los rios, tales como Prochilodus mariae, hasta el

piedemonte andino (Welcome 1985 y Barbarino et a/ 1998).

Evolutivamente los peces juveniles estan adaptados a las condiciones de este
tipo de aguas (Machado-Allison 1990) de hecho, muchos han desarrollado
estrategias de camuflaje para vivir en el seno de la abundante vegetacion acuatica,
propia de la sabana inundada. Estos patrones cripticos, les permiten a los peces
pasar desapercibidos ante los depredadores, en una etapa de su ciclo vital en la
cual son extremadamente vulnerables. Uno de estos casos fue bien documentado;
en efecto, se estudié que los juveniles de Sorubim lima (Siluriformes Pimelodidae),
presentan un patrén de coloracidon de bandas longitudinales: este patrdén, oculta a
los juveniles entre las hojas sumergidas de la graminea Paspalum fasciculatum
(Stewart 1986). Por otra parte, algunos juveniles, como el caso de Colossoma
brachypomus, desarrollan patrones de coloracion miméticos, que los hacen
confundir con especies muy agresivas: esto evita que sean atacados por

depredadores.

Los juveniles de otras especies, poseen mecanismos fisioldgicos, tales como
el aumento de las masas de tejido peribucales en Colossoma spp, y otros
Characiformes, las cuales les permiten vivir en aguas con tenores de oxigeno muy

bajos, propios de algunos momentos y lugares dentro de la zona inundada, donde
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la vegetacidn en descomposicidn y las altas temperaturas limitan este elemento del
agua (Machado-Allison 1990).

Como ya se presentd en otras secciones de este trabajo, las aguas de las
lagunas marginales y esteros del bajo llano son fuentes ricas en fito y zooplancton;
estos organismos, son el principal de alimento de casi todas las etapas juveniles
de las especies de peces locales. Aparte de esta rica fuente alimentaria, los
espejos de agua de las zonas inundadas son un sitio obligado para el desarrollo
temprano de enormes cantidades de insectos acuaticos: se cuentan entre éstos
Efemerdptera Polimytarcidae, Diptera Quironomidae, Dipteros Culicidae, Odonata
Aniséptera y Zigdptera. En la figura 7.3 se presentan, de manera muy resumida,
los habitos alimenticios de las etapas mas tempranas de los juveniles de algunas

especies de peces colectados en la region.

Ademas de estas importantes fuentes de alimento que estan presentes en los
cuerpos acuaticos, y sostienen las primeras etapas de desarrollo de los peces, en
etapas mas avanzadas, cuando estos son subadultos o incluso adultos, los peces
utilizan una extensa variedad de frutos y semillas como fuente alimentaria. En la
actividad de campo para el desarrollo de este trabajo, y en la consulta de la
literatura especializada, se ha podido documentar que muchas especies de
plantas, que crecen tanto dentro como alrededor de los cuerpos acuaticos del bajo
llano, tienen estrategias fenoldgicas sincronizadas con el periodo de inundacion.
Es asi como la fructificacion y/o la floracién, coinciden con la época de maximos
niveles de inundacidn, y los peces se alimentan a expensas de estas partes de las
plantas. Algunos peces son oportunistas en el uso de estos recursos, mientras que
otros, como el caso de Colossoma macropomum, poseen adaptaciones especificas
en su denticidn para triturar semillas (Goulding 1980, Marrero 1997 y Marrero et a/
1997). En la figura 7.4 se presentan algunas de las especies de peces, asi como

los respectivos frutos de plantas de las cuales los se alimentan.

Aparte de todos los argumentos presentados en este capitulo, la importancia

de las zonas inundadas del bajo llano como area de crianza de larvas y juveniles
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de peces en general, y de peces comerciales en particular, ha sido bien
documentada por varios autores. Por ejemplo, Stewart (1986), reporto la presencia
de al menos juveniles de 115 especies en estos lugares. Por otra parte Castillo et
al (1992), reportaron que en las margenes de los cuerpos acuaticos del llano,

especialmente las sabanas inundadas cubiertas por gramineas y ciperaceas, se

midieron densidades de peces juveniles por el orden de los 50 individuos/m2. Asi
mismo, se sefala que los esteros sirven de area de desove y/o de desarrollo por lo
menos a 35 especies de importancia comercial. Entre ellas se mencionan las
siguientes: Prochilodus mariae, Pieractus brachypomus, Pimelodus blochii,
Hoplosternun  littorale, Colossoma macropomun y Mylossoma duriventre,
Pygocentrus notatus, Pristobrycon streolatus, Serrasalmus rhombeus, Colossoma
macroporum, Cterobrycon spilurus, Markiana nigripinnis, Moenkhausia dichoura,
Mylossoma duriventre, Triporteus angulatus'y T. elongatus (Castillo et a/ 1992 y
Castillo 1988). Datos similares fueron presentados por otros autores (Machado-
Allison y Garcia 1990 y Machado- Allison 1990). También se han reportado cifras
de densidades de juveniles de 14.6 ind/m en la época hiumeda, y 25 ind/m en

época seca, en sabanas inundadas de la cuenca del rio Apure.

No solo las sabanas inundadas sirven de refugio a etapas juveniles de peces
comerciales: los bosques inundados de la regidén de estudio, también tienen esta
funcién. En la actividad de campo que sirve de base para este trabajo, en estos
bosques, en el area de cafio Caicara, en el estado Apure, se cuantificaron
densidades promedio de hasta 23.4 ind/m2- . Por otra parte, en el area de Nueva
Florida en el estado Portuguesa, se cuantificaron densidades de hasta 28.5 ind/m2.
Las especies colectadas en estos bosques fueron: Pygocentrus notatus,
Prochilodus mariae, Pieractus brachypomus, Pimelodus blochij, Hoplosternun
littorale, Colossoma macropomum, Mylossoma duriventre, Pseudoplatystoma spp y

Oxydoras spp.
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Figura 7.3. MICROHABITAT Y HABITOS ALIMENTARIOS DE LOS JUVENILES DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE
PECES DE LAS ZONAS ANEGADIZAS DE LA CUENCA DEL RiO APURE (tomado de Marrero 2000.)

Especies Microhabitat

Principales alimentos durante su estancia

en las zonas inundadas

Comentarios

Vegetacion acuatica
arraigada

Vegetacion acuatica
arraigada

Astronotus ocelatus

Vegetacion acuatica

Rachovia sp
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e Diatomeas, perifiton y
microorganismos e invertebrados
presentes en lodo del fondo de los
cuerpos acuaticos.

e Larvas de insectos, perifiton y

microalgas de vida libre.

e Larvas de mosquitos y larvas y ninfas

de otros insectos acuaticos.

Los individuos adultos
de esta especie migran
en grandes cardimenes,
durante la época seca,
hacia los rios del
piedemonte andino.

Los adultos de esta
especie, practican cuido
parental sobre las crias.
Los juveniles, junto a
sus padres, forman
grupos de mas de 30
individuos.

Los adultos habitan en
charcos temporales que
se llenan al comienzo de
la estacion de lluvias, al
aproximarse la sequia
depositan huevos que
resisten desecacion.



Fig. 7.3 cont... MICROHABITAT Y HABITOS ALIMENTARIOS DE LOS JUVENILES DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE
PECES DE LAS ZONAS ANEGADIZAS DE LA CUENCA DEL RIO APURE

Microhabitat

Habitos alimenticios

Comentarios

e ———

Eigenmannia virescens

H

Rhamphycthys marmoratus

Sternopygus macrurus

Gymnotus carapo

Vegetacion acuatica
arraigada vy flotante

Objetos en el fondo y
aguas abiertas

Objetos en el fondo y
aguas abiertas

Objetos en el fondo y
vegetacion arraigada
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Larvas y ninfas de insectos acuaticos.

Larvas y ninfas de insectos acudticos.

Larvas y ninfas de insectos acuaticos.

Juveniles de peces.

Larvas y ninfas de insectos acuaticos.

Juveniles de peces.

Los juveniles forman
pequefios grupos que se
ocultan entre las raices
de la vegetacion
flotante.

Los juveniles forman
pequefios grupos que se
ocultan entre raices y
tallos sumergidos de
plantas acuaticas.

Los juveniles forman
pequefios grupos que se
ocultan en la vegetacion
acuatica. Son activos
depredadores de otros
peces juveniles.

Los juveniles son
depredadores muy
activos de otros peces
de su talla.



Fig. 7.3 cont... MICROHABITAT Y HABITOS ALIMENTARIOS DE LOS JUVENILES DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE
PECES DE LAS ZONAS ANEGADIZAS DE LA CUENCA DEL RIO APURE

Microhabitat

Habitos alimenticios

Comentarios

Hoplias malabaricus

Leporinus friderici

Toracocharax stellatus

Vegetacion acuatica
arraigada

Trocos y objetos en el
fondo

Vegetacion acuatica
flotante
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Juveniles de peces, larvas y ninfas de
insectos acuaticos.

Diatomeas, y otros componentes del
perifiton.

Zooplancton, larvas y ninfas de
insectos acuaticos

Los juveniles son
depredadores muy
activos de otros peces
de su talla.

Los adultos son muy
resistentes, al punto de
movilizarse por tierra en
cortas distancias.

Los juveniles se ocultan
entre la vegetacion
acuatica formando
pequefios grupos.

Los juveniles forman
grupos, que viven en
zonas de aguas abiertas,
dentro del area de
inundacion.



Fig. 7.3 cont... MICROHABITAT Y HABITOS ALIMENTARIOS DE LOS JUVENILES DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE
PECES DE LAS ZONAS ANEGADIZAS DE LA CUENCA DEL RIO APURE

Microhabitat

Habitos alimenticios

Comentarios

Serrasalmus rhombei

Colossoma macropomus

Mylossoma duriventre

Vegetacion acuatica
arraigada

Vegetacion acuatica
arraigada y flotante

Vegetacion acuatica
arraigada y flotante
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Zooplancton, juveniles de peces, o
escamas de peces

Zooplancton, Fitoplancton, semillas o

Fitoplancton y algas filamentosas o

La dieta de los juveniles
de esta especie incluye
un alto porcentaje de
escamas de otros peces
juveniles.

Forman pequefos
grupos individuos.

Esta especie presenta
mimetismo batesiano y
copia el patron de
coloracion de ciertas
especies de pirafias o
caribes del género
Serrasalmus.

Los juveniles forman
grupos, conjuntamente
con otras especies (€j.
Poptella sp).



Fig. 7.3 cont... MICROHABITAT Y HABITOS ALIMENTARIOS DE LOS JUVENILES DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE
PECES DE LAS ZONAS ANEGADIZAS DE LA CUENCA DEL RIO APURE

Habitos alimenticios Comentarios
Especies Microhabitat
Aguas abiertas; e Fito y Zooplancton, larvas y ninfas de e Los juveniles son
vegetacion acuatica insectos. filtradores que nadan
arraigada activamente en la

superficie de aguas
abiertas, dentro de las
zonas inundables.

Vegetacion acuatica e Larvas y ninfas de insectos acuaticos. e Los juveniles forman

flotante pequefios grupos de
hasta 10 individuos.
Viven en zonas de
fondos fangosos y con
abundante material

Ageneiosus brevifilis vegetal.
Trocos u otros objetos en e  Perifiton, hiponeuston. e Estos peces pueden
el fondo “raspar” la superficie

interna del agua, en
busca de organismos
s e < hiponeustdnicos que se
L’(@{ i encuentran colgados alli.

Cochliodon sp
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Fig. 7.3 cont... MICROHABITAT Y HABITOS ALIMENTARIOS DE LOS JUVENILES DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE
PECES DE LAS ZONAS ANEGADIZAS DE LA CUENCA DEL RIO APURE

Especies Microhabitat

Habitos alimenticios

Comentarios

Vegetacion acuatica
arraigada y flotante

Vegetacion acuatica
arraigada

Pimelodus spp

Vegetacion acuatica

N )
/ - arraigada
ol B P
":—,: '; »”/i e -_-_:(._‘._/ \‘
_ T

-

Sorubim lima
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Microorganismos e invertebrados )
presentes en el detritus del fondo.

Larvas y ninfas de insectos acudticos, e
carrofa.

Larvas y ninfas de insectos acuaticos, e
peces juveniles.

Los individuos adultos
de esta especie son muy
resistentes puesto que
tienen un mecanismo
adicional de respiracion
bucal y anal; de hecho,
a mediados de la época
seca se localizan en
lodazales.

Los juveniles forman
grupos de individuos,
que habitan en zonas
con abundante material
vegetal y fango.

Los juveniles tienen
estrategias de camuflaje
consistentes en una
coloracion de bandas
longitudinales; ello le
sirve para ocultarse en
la vegetacion acuatica.



Pimelodus

Anacardium excelsum

o -,
‘ W&)‘Aﬁ‘“\\»}}g&\
£

A

Oxydoras sp.

Pasiflora pulchella

Figura 7.4. Juveniles de peces en los que se han encontrado frutos y flores
provenientes de zonas boscosas inundadas (tomado de Marrero,
1997).
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Mylossoma

Pipper grande

40 mm

Colossoma macropomum

Annona purpurea

Figura 7.4 continuacion
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Spondias mombin

Pseudoplatystoma

tinriniim

Figura 7.4 continuacion

Anacardium sp
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EN PELIGRO CRITICO PROCESO DE MIGRACIONES DE PECES
ENTRE LOS HUMEDALES DEN%?E?\J clsLANOS Y EL PIEDEMONTE

(El ancestral proceso de migracién de peces de los llanos occidentales venezolanos
estd amenazado por la severa intervencién de los rios piemontanos)

LAS MIGRACIONES DESDE el llano hasta los rios del piedemonte andino son un
evento bioldgico crucial para la reproduccion de muchos grupos de peces de la
cuenca del rio Apure. Las mismas permiten completar el ciclo vital de los peces ya
que éstos, durante los meses de sequia, al remontar las aguas claras de los rios
del piedemonte se refugian, ganan peso para luego bajar y reproducirse.
Posteriormente las larvas de muchas de estas especies llegan a los rios de la
planicie llanera; desde alli alcanzan las sabanas una vez que sobreviene el
proceso de inundacidn.

Este fendmeno no sélo tiene importancia bioldgica también, desde el punto de
vista econdmico, estas migraciones (ribazones) ftenian un gran impacto, pues en
épocas de sequia cientos de pescadores aprovechaban la repentina bonanza
representada por cardimenes de peces, en especial “el coporo” (Prochilodus
mariae) cuando innlimero remontara los rios La Yuca, Masparro, Bocond, Tucupido,
Guanare, La Portuguesa, Las Marias, Morador, Ospino, Guache y Acarigua.

Desde hace mds de dos décadas, algunos de estos rios han sido bloqueados
"oficialmente” mediante la construccion de grandes represas (Masparro, Boconé y
Tucupido). Por su parte un importante afluente del rio Ospino fue bloqueado por
una represa privada construida para surtir agua a una finca propiciando asi que
este rio interrumpa su flujo completamente hacia finales del mes de marzo.

A la izquierda, abajo, el
rio Ospino a su paso por
la via troncal N° 5. Para el
momento de esta foto
(enero de 2007) vya
presenta un exiguo flujo
de agua, el cual
finalmente  cesé  por
completo hacia finales del
mes de marzo. En la
fotografia panoramica,
sefialada con una flecha,
represa privada sobre el
cauce de un afluente del
rio Ospino; notese la
interrupcién abrupta del
cauce fluvial.

En el rio Guanare se construyé un dique del tipo cimacio para conducir agua hacia
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un sistema de canales de riego agricola. A fin de compensar el impacto sobre las
migraciones, que causa este dique, se erigié una escalera para que los peces
sortearan ese obstdculo y pudieran subir; no obstante, la misma colapsé por falta

de mantenimiento y ahora no es funcional.

A la izquierda, sefalada con
una flecha, escalera de peces
en el Rio Guanare; esta situada
a un costado del aliviadero del
cimacio. En el inserto, vista
superior de la estructura de la
escalera (fotografias tomadas
en abril de 2007)

Otras amenazas a las migraciones ya se han materializado; de una parte la
eliminacidn sistemdtica de la vegetacién en las cuencas altas propicia una merma
considerable de los cauces de los rios hasta niveles que impiden el paso de los
peces: hemos eliminado mds del 70 por ciento de la cubierta vegetal boscosa.
Normalmente la vegetacion funciona como un dispositivo de regulacion de la
escorrentia, pues retiene y "administra” de manera dosificada el agua que ingresa a

los rios desde la zona riparina.

Abajo cauce seco del rio
Guache. Este rio drena las
aguas del parque nacional
del mismo nombre, en las
cercanias de la Poblacion de
Acarigua. Para el momento
de la foto (marzo 2007),
solo se pudo constatar un
mermado cauce por un
canal lateral. A la izquierda
quema para establecer
conucos en la parte alta de
la cuenca del Rio Acarigua
(fotografia  tomada en
marzo de 1994)
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Al eliminar la vegetacién, el agua de escorrentia proveniente de las
precipitaciones, ingresa abruptamente al cauce sélo durante el evento lluvioso.
Como no es retenida por las raices en el sustrato de la zona riparina, durante la
época de sequia no existe suministro hacia el rio.

La eliminacién de la vegetacion en las cuencas altas trae aparejado un problema
colateral el cual, paraddjicamente, resulta altamente beneficioso para la
industria de la construccion, mds no asi para la migracién de los peces. La
denudacidn de los suelos en las cuencas altas de los rios de piedemonte propicia
que éstos arrastren enormes cantidades de materiales sedimentarios gruesos,
los cuales son depositados en la cuenca media. Desde alli son acopiados en su
forma bruta, o son procesados para obtener materiales base para construccion
de viviendas o materiales de relleno en vialidad (arena, grava, cantos y piedra
picada): existen mds de diez plantas de extraccién y procesamiento de estos
materiales, en los rios de este sector del piedemonte, y hay perspectivas de
oforgar permisos a unas veinte adicionales.

A la izquierda, planta
procesadora de minerales
no metdlicos en las riberas
del rio Acarigua (fotografia
abril de 2007). Abajo,
proceso de extraccion de
materiales para la
construccién en el rio
Santo Domingo en las
cercanias de  Barinas
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Las extracciones de estos materiales no son un problema en si, el impacto del
proceso es ocasionado por incumplimiento sistemdtico de la normativa legal. En
épocas cuando los peces estdn remontando los ya mermados cauces fluviales
esta normativa regula, el lapso anual de operaciones, la cantidad de material a
extraer, las dreas de trabajo de las maquinarias, el nivel de modificacion del
cauce mediante desvios puntuales y el mantenimiento del flujo minimo de agua:
pues bien, nada de esto se respeta.

Otro de los problemas cuya magnitud crece dia a dia, es el vertido de aguas negras
provenientes de los poblados y ciudades de las riberas de los rios del piedemonte.
Un caso que hemos documentado es el de Biscucuy, una localidad de poco menos de
veinte mil habitantes ubicada en el municipio Sucre del estado Porfuguesa; la
misma estd situada aproximadamente a 650 metros de altura, en la parte alta de la
cuenca del rio Guanare. La red de cloacas del pueblo, la cual capta alrededor del
ochenta por ciento de las viviendas, es vertida directamente y sin tratamiento
alguno sobre el rio: aproximadamente 0.22 metros clbicos por segundo, todos los
dias, durante todo el afio.

Estos son problemas cuya solucién es factible. si tomamos medidas contundentes,
donde todos estemos involucrados: los entes estatales respectivos incluyendo
alcaldias y ministerios, las comunidades organizadas incluyendo las comunidades
académicas de la region y las empresas privadas que operan areneras. De lo
contrario, como venezolanos debemos sentir verglienza porque aun feniendo el
conocimiento de la problemdtica, y los recursos econdmicos requeridos,
continuamos apoyando la destruccién de un valioso y ancestral recurso como es la
migracion de los peces desde los humedales llaneros hasta los rios del piedemonte.

Arriba izquierda, desagtie del colector principal de cloacas de
la poblacion de Biscucuy; éste alimenta un canal (abajo) el
cual ingresa de manera directa al cauce del rio Guanare
(fotografias tomadas en febrero de 2006).
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LA VIDA EN EL FONDO DE LOS RfOS DEL LLANO
(Los peces eléctricos del fondo del rio Apure)

ST BIEN LOS SISTEMAS FLUVIALES DEL LLANO aportan a las pesquerias un
enorme volumen de peces, el cual es la base del sostenimiento alimentario de un
grueso sector de las poblaciones riberefias, se puede decir que apenas conocemos una
pequefia fracciéon de las especies de peces que habitan esos rios. Ademds, las
especies que conocemos, y las que mds nos impresionan, son aquellas que ostentan
grandes portes y las que tienen importancia comercial. En centros de acopio de la
amazonia brasilefia, y en localidades venezolanas como Puerto Ayacucho y Caicara del
Orinoco, se han reportado individuos del bagre (Brachiplatystoma vailantii), conocido
como “laulao”, de hasta ciento diez kilogramos de peso. Para capturar estos gigantes,
asi como para extraer los cientos de toneladas de peces comerciales que conforman
las pesquerias de la region, tan sélo se necesitan anzuelos o chinchorros que no
requieren siquiera llegar al fondo del rio. Por este motivo, no existe una motivacién
econdmica para la exploracion de las aguas profundas de nuestros grandes rios. Pero
la incipiente, y a veces accidental, exploracion cientifica de las profundidades de
estos rios ha relevado que alli existe una gran diversidad de especies icticas, que han
evolucionado adaptadas a ese mundo de oscuridad permanente, ftemperaturas
relativamente bajas y fuertes corrientes.

Un componente muy importante, de las comunidades de peces de estos fondos
fluviales, son los Gymnotiformes o peces eléctricos heotropicales (existen otros
ordenes de peces eléctricos en los mares neotropicales, en rios del paleotrdpico y en
rios del continente asidtico). Los Gymnotiformes de generacién de potencial eléctrico
leve (GPEL), poseen drganos electroreceptores y electrogeneradores, capaces de
recibir y generar campos eléctricos sélo del orden de los microvoltios. En
contraposicién con los Gymnotiformes de generacion de potencial eléctrico fuerte
(GPEF), tal como la anguila eléctrica o temblador, pueden generar hasta 600 voltios.
El sistema de electrorecepcion y electrogeneracién en peces GPEL, es un sofisticado
medio que les permite localizar objetos, detectar de presas, evadir depredadores y
ademds posibilita a los individuos la comunicacién tanto inter como intraespecifica.

En los fondos turbios de los grandes rios de la orinoquia, donde no penetra la
luz, para los Gymnotiformes el sentido de la vista juega un papel secundario como
sistema de recepcién. Alli los campos eléctricos que ellos generan son sus vinculos de
comunicacién mds efectivos con el entorno
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Oraano eléctrico
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A.- Ubicacién de los drganos eléctricos B. Campo eléctrico formado entre los érganos

en un pez de generacién de potencial eléctricos de la cabeza y la cola de un pez
eléctrico leve. En este caso eléctrico de generacidn de potencial eléctrico

leve. n el recuadro, un objeto cuya
Sternarchorhynchus sp, un pez E S ‘ J Y
N A P , conductividad eléctrica es menor que el agua,
cuchillo” comin en el rio apure.

distorsiona el campo generado por el pez, y
con ello, le proporciona a éste informacién
para maniobrar (tomado de Lissman 1979).

De los Gymnotiformes que habitan el canal principal del rio Apure, y en general el
sistema rio-planicie de inundacién, la familia APTERONOTIDAE es la que presenta los
patrones de radiacién adaptativa mds conspicuos. En efecto, las especies de esta
familia exhiben una amplia gama de formas buco-cefdlicas externas; por ejemplo,
encontramos alli hocicos tubulares de forma recta, hocicos tubulares curvados en su
extremo y hocicos de forma conos truncados. Estas estructuras les permiten explotar
eficientemente, la extraordinaria riqueza de insectos acudticos bentdnicos propia de
esos fondos acudticos.

Algunas especies de esta familia presentan dientes peribucales externos, que
sélo aparecen durante el periodo del cortejo sexual: esta una caracteristica muy poco
conocida dentro de los peces. Otras especies poseen fuertes dientes, adaptados para
alimentarse casi exclusivamente de las colas de otros Gymnotiformes.
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Los Gymnotiformes, son tan sdlo uno de los muchos grupos de peces cuyos
patrones evolutivos apenas comenzamos a conocer, en el contexto de la historia
natural de la fauna de nuestros grandes rios. Alli también han evolucionado otros
ordenes de peces, con adaptaciones peculiares para moverse y sobrevivir en esos
ambientes extremos; se estima que quizds un tercio de las especies de peces que
estdn por describirse en el Neotrdpico, habiten en estos fondos. Por ejemplo, en
contraposicién al bagre laulau, ese gigante que mencionamos anteriormente, cuyo
peso excede los cien kilogramos, existen también nano Siluriformes que en estado
adulto, apenas sobrepasan el tamafio de un dedo mefiique, y sélo llegan a pesar
unos pocos gramos. Otras especies carecen de ojos y estdn confinadas a los

fondos de manera permanente.

- q
e B
< a4

a q 4

Perfiles de la parte anterior del cuerpo de
algunas especies Gymnotiformes de la
familia APTERONOTIDAE del rio Apure
(fomado de Marrero, 1992).

Sin embargo, estos peces no son
sélo una curiosidad cientifica. De hecho,
son la base de extensas cadenas tréficas,
que eventualmente involucran al hombre.
En efecto, los estudios realizados
demuestran que el noventa por ciento de
las especies de bagres comerciales, se
alimentan de Gymnotiformes y otros peces
propios de los fondos. Esto evidencia la
importancia de este grupo de peces en la
red de inferacciones de los sistemas
fluviales. Por otra parte, los fondos de los
grandes rios, son vias de circulacién para
enormes cardlimenes de peces que
anualmente migran entre el bajo llano y el
piedemonte andino.

La conformacion fisica del fondo de
estos rios, es esencial para mantener esas
comunidades de peces. El exceso de
sedimentos depositados por represamiento
de los rios, asi como el dragado
permanente del cauce para mejorar la
navegacién fluvial altera el hdbitat. Los
fuertes impactos ocasionados por estas
modificaciones, eventualmente eliminarian
esas  comunidades de  peces, vy
consecuentemente los eslabones tréficos
que de éllas dependen. Asi, en dltima
instancia se afectaria negativamente la
economia local, que tanto depende del
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OBRAS DE INGENIERIA QUE MODIFICARIAN LA DINAMICA DE
LOS HUMEDALES DEL BAJO LLANO DE VENEZUELA: EL PROYECTO
EJE ORINOCO APURE

¢ Se presentan detalles del Proyecto Eje Orinoco Apure y en
base a ello, se describen los efectos potenciales que el
mismo podria tener sobre la dinamica de los humedales
regionales.



OBRAS DE INGENIERIA QUE MODIFICARIAN LA DINAMICA DE LOS
HUMEDALES DEL BAJO LLANO DE VENEZUELA:
EL PROYECTO EJE ORINOCO APURE

ESDE HACE ALGUNOS ANOS se estd perfilando un ambicioso proyecto

para controlar las inundaciones, recuperar tierras, y aumentar el periodo

anual de navegabilidad en el rio Apure. Este proyecto se conoce como

Proyecto Eje Orinoco Apure (PROA), y el mismo esta siendo llevado a
cabo bajo la coordinacidén general del Ministerio del Poder Popular para el Ambiente y
los Recursos Naturales Renovables (antes MARNR).

Con este plan se pretende generar un polo de desarrollo en la regiéon centro-
sur del pais, la cual tradicionalmente ha sido una zona econdmicamente deprimida.
Ademas se aspira impulsar de manera integral un vasto sector de la economia en el
occidente del pais, mediante la creacion de una via de navegacion fluvial que sea
operativa durante todo el afio. Por esta via se transportarian, bienes e insumos, rubros
agricolas y materias primas desde el occidente y el centro hasta la region de Guayana,
y viceversa.

El nicleo principal de afectacién del plan esta circunscrito a un area de poco
mas de 22000 Km.2,, la cual esta limitada al sur por el rio Apure, al norte por el rio
Portuguesa y el rio Masparro, y al este por el rio Masparro (Fig. 8.1). Referimos este
plan, porque si bien el area mencionada puede considerarse pequefia, en comparacion
con la vastedad del llano, es previsible que al culminarse las obras planificadas, habra
una modificacion significativa de los regimenes de flujo y en general las propiedades
naturales de la gran mayoria de los componentes de la red fluvial principal del llano.
Como consecuencia de ello, a corto plazo en los humedales locales, se dislocara la
dindmica del fendmeno natural de la inundacidon que ya se ha descrito en las secciones
precedentes.

Basicamente el proyecto tiene por objetivos: 1) controlar las inundaciones a fin
de mitigar los dafos producidos por éstas. 2) facilitar el desarrollo urbanistico de la

tierra recuperada del evento anual de inundacidon. 3) implementar zonas de cultivos
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extensivas en las tierras recuperadas. 4) ampliar el periodo de navegabilidad del rio
Apure y permitir un aumento en el calado de las embarcaciones que navegarian, en
este rio y en otros rios de la region.

Se trata de un proyecto a mediano y a largo plazo, el cual estara apoyado en
una infraestructura existente, una infraestructura en fase de construccion y una
infraestructura en fase de planificacion. Las obras que apuntalaran el proyecto estan
conformadas por represas, diques de contencién en las riberas de los rios, diques
moderadores (tipo modulos de Apure), canales de desvio, asi como obras de dragado y
ensanchamiento de los canales de los rios. En torno a estas obras se aspira crear o
fomentar centros de acopio y depdsitos, muelles, centros de distribucion de
combustibles, terminales férreos, aéreos y automotrices, centros agropecuarios y

centros poblados.

Represas.

Las represas son uno de los principales elementos de control propuestos, para
regular el flujo de las aguas en el area del proyecto; de estas estructuras algunas ya
estan construidas. Sin embargo, para completar la totalidad del proyecto PROA, se
requieren mas represas asi como otras obras de ingenieria de gran envergadura. A

continuacion se resumen las lineas maestras del proyecto.
En la tabla 8.1 se presentan de manera sindptica los diferentes sub-proyectos

asi como el conjunto de represas asociadas a éstos. Tales represas servirdn para

apoyar el proyecto central Eje Orinoco Apure.
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10° BARQUISIMETO
Conjunto de obras propuestas y obras existentss, para
modificar el canal del Rio Apure en &l contexto del
Proyecio PROA.
froms
09
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Figura 8.1. Mapa general de la cuenca del Rio Apure, donde se sefiala el nucleo principal de influencia del proyecto PROA: el
area de estabilizacion del canal de los rios Portuguesa y Apure, vy el area principal de control de inundaciones
(tomado del informe del proyecto PROA, septiembre de 1993).
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ESTADO ACTUAL Y CANTIDAD DE REPRESAS

Nombre del sub- Culminadas En fase de construccion En proyecto
proyecto
Proyecto Uribante -
Caparo 01 02 01
Proyecto Guanare- _
Masparro 03 01
Otras represas en la _
cuenca del Rio Apure 01 .
Otras represas en la
subcuenca del Rio 05 02 06
Portuguesa

Tabla 8.1. Resumen de las diferentes obras especificas que integran el Proyecto Eje Orinoco
Apure.

Como se puede apreciar en esta tabla, en la actualidad existen diez represas
construidas, cuatro en fase de construccion y ocho en fase de proyecto. Este
conjunto de represas en la cuenca del rio Apure se presenta, en la Figura 8.2; las
mismas se encuentran ubicadas en dos grandes regiones: 1.- la regidén sur-
occidental, y 2.- la regién nor-oriental de la cuenca. Por una parte en la region sur-
occidental estan las represas de los proyectos Uribante-Caparo, Guanare-Masparro y
“Guanare-Acarigua-Cojedes”.

El proyecto Uribante-Caparo, comprende cuatro represas: rio Uribante,
represa La Honda (construida); rio Doradas, represa Las Cuevas (propuesta); rio
Camburito, represa Borde Seco (en construccion) y rio Caparo, represa La Vueltosa
(en construccion). El proyecto Uribante—Caparo, esta destinado fundamentalmente a
la produccion de energia eléctrica, con una capacidad total de 1274 MW.

El proyecto Guanare-Masparro, comprende tres represas rio Masaparro,
represa Masparro (construida); rios Bocond y Tucupido, represa La Coromoto
(construida) y rio Guanare (en proyecto). El mega proyecto Guanare-Masparro, es
un proyecto de desarrollo integral que cubre un area aproximada de casi un milldn

de hectareas. Se contemplan alli areas de desarrollo intensivo (agricultura,
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ganaderia y urbanismo), y un area para conservacion y aprovechamiento de recursos
naturales.

El proyecto “Guanare-Acarigua-Cojedes” esta conformado por una serie de
represas proyectadas en los rios, Guanare, Portuguesa, Las Marias, Morador,
Guache, Acarigua y Cojedes. De ellos, el sistema Yacambu, el cual se encuentra en
una fase avanzada de construccion, esta sobre uno de los principales afluentes del
rio Acarigua.

Por otra parte, en la region nor-oriental de la cuenca del rio Apure, estan
construidas las represas las Majaguas, Cabuy, Cachinche, El Pao y Tiznados.

Canales de desvio.

Estas obras tendrian como objetivo trasegar agua, de una manera expedita,
hacia el cauce del rio Apure con la finalidad de incrementar el caudal de este ultimo
rio; ello permitiria ampliar el periodo de navegabilidad de embarcaciones de mayor
calado que aquellas que navegan por el mismo en la actualidad. Casi todas estas
obras, se encuentran en fase de proyecto. Las mismas se describen a continuacion.

1.- Canal de derivacion Caparo-Uribante Viejo. Este canal servira para
conducir agua desde el rio Caparo hacia el rio Apure, aguas abajo del
puerto Santos Luzardo a través del rio Uribante.

2.- Canal de derivacion Bocond-Masparro. Este canal servira para
conducir agua desde el rio Bocond hasta el rio Apure, aguas arriba de
Puerto Nutrias, a través del rio Masparro.

3.- Canal de derivacion Cojedes-El Frasco. El mismo servira para conducir
agua desde el rio Cojedes hacia el rio Portuguesa, aguas arriba del
puerto de El Baul.

Eventualmente, se puede considerar un canal desde el rio Arauca hasta el rio
Apure. No obstante, por el momento, esta posibilidad esta descartada, dada la
condicién de limite internacional del rio Arauca. Este hecho entrabaria enormemente

la construccion de tal canal, debido a aspectos diplomaticos y legales.
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Diques en los margenes de los rios.

La finalidad de estos diques, es evitar inundaciones en planicies aluviales, y
conducir el agua de una forma rapida hacia el cauce del rio Apure. Tales obras son
planes alternativos, y estan en fase de planificaciéon. Los mismos se mencionan muy
sucintamente a continuacion.

Dique de 187 kilometros de longitud, en la margen derecha del rio
Portuguesa. Dique de 190 kildmetros en la margen derecha del Cafio Igiies y diques
en las margenes derecha e izquierda del rio Portuguesa y el Cafo Igies, de 185
kildmetros de longitud.

También se esta considerando la construccion de un dique en la margen
derecha del rio Guanare de 145 kildmetros de longitud. Asi mismo, se esta
considerando construir sendos diques en la margen izquierda del rio Apure desde
Puerto Nutrias hasta El Saman y desde Puerto Nutrias hasta Apurito, con longitudes

de 155 kilometros y 105 kildmetros respectivamente
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Figura 8.2. Representacion esquematica de la cuenca del rio Apure, donde se sefialan las represas
construidas y las que estan en estudios, en el contexto del proyecto PROA. Los valores
representan las descargas de los principales rios del area (tomado del informe del proyecto
PROA, septiembre de 1993).
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Es previsible que este conjunto de obras, una vez concluidos y en
funcionamiento, controlen el flujo natural de la inundacién en un amplio poligono al
sur de Guanare y El Badl, y al norte de San Fernando de Apure y Bruzual (Fig. 8.3).
Las represas ademas de restringir la dinamica fluvial de la regidon en cuestion,
impediran el desplazamiento de los peces por los rios de la zona, afectando asi el
fendmeno de las migraciones anuales, que es tan importante para la reproduccion de

los peces y para el mantenimiento de las pesquerias locales.
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Figura 8.3. Sobre la figura del proyecto PROA, se han colocado los principales patrones de flujo de
agua (en flechas gruesas de color naranja), que ocurren durante los eventos de
inundacion de esteros y bajios en la zona. Los esteros y bajios, se representan como
areas de color verde; la linea gruesa de color rojo representa el limite del area donde
se ejercera el mayor control de inundaciones.
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MANEJO INTEGRAL DE ZONAS INUNDABLES EN EL LLANO

(La construccidn de sistemas para regular el agua en el llano apurefio, ha permitido
aprovechar una amplia zona de manera sustentable).

EN LAS SABANAS del alto rio Apure, se han adoptado estrategias que permiten extender,
a lo largo de todo el afio, los beneficios aportados por el agua de la estacion de lluvias. En
esta zona, se planificaron y construyeron un conjunto de mddulos o példeres cuya funcion es
"dosificar” el agua en el drea. El sistema es un conjunto de terraplenes o diques de tierra
con compuertas ubicadas en sitios estratégicos, que durante la época de lluvias permiten
controlar a voluntad la cantidad y la velocidad a la cual el agua inunda el drea de sabana
modulada. Asi mismo, durante la época de sequia, el sistema permite retener agua e impide
que el drea modulada se seque por completa y abruptamente.

#ona de.al‘tq?umeda‘a v

Los mddulos experimentales de Mantecal en el estado Apure. Imagen de satélite en falso color, donde se
aprecia una vista panoramica de un area demarcada por el sistema de diques (poligonal en linea negra), en el
area de Mantecal en el estado Apure. La franja roja arriba, demarca el bosque riparino del cafio Guaritico y la
de abajo, demarca el cafio Caicara. Las manchas oscuras, tal como la que sefiala el rectangulo, son zonas de
alta humedad, propiciada por la retencién de agua en los diques del sistema de mddulos; en el recuadro
inserto, se puede apreciar uno de tales diques.
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El sistema de diques de los médulos de Mantecal, asi como otros nicleos de médulos del drea,
conforman ahora un complejo de humedales artificiales, que han contribuido a balancear una
situacién ambiental natural de la zona: un exceso de agua sobre el terreno en una época del
afio, contrastando con una carencia de agua extrema en la otra época del afio. Este manejo
ha traido al drea una serie de beneficios los cuales se pueden resumir en cuatro aspectos
fundamentales, 1) Permite una explotacion continua y sostenida al equilibrar dos situaciones
ambientales extremas. 2) Ha aumentado la cantidad y la calidad del forraje para el pastoreo
y con ello se han habilitado tierras para desarrollar una ganaderia semiintensiva 3) Se han
mejorado los suelos al incorporar una capa de materia orgdnica, que permite implementar un
cierto laboreo agricola y 4), El drea se ha convertido en un efectivo refugio de fauna, al
propiciar el mantenimiento de hdbitats acudticos adecuado durante casi todo afio.

No obstante, la manipulacién de un sistema natural conlleva una serie de alteraciones
no deseables. Es asi como el mantenimiento de una zona hidmeda, por mds tiempo del normal,
ha propiciado una invasion de malezas, antes ajenas al drea; éstas a su vez, han requerido
programas de control donde se involucran herbicidas los cuales, es sabido, constituyen una
carga ambiental negativa. Sin embargo, al margen de las criticas que han surgido a lo largo
de los afios, las cuales han estado centradas fundamentalmente, sobre los aspectos
ambientales y, especialmente, sobre el tema del costo-beneficio, que significa construir y
mantener operativos los médulos, se ha comprobado que éstos son una alternativa para
aprovechar de manera sustentable una amplia zona de los llanos. Estos humedales han
contribuido a mejorar la calidad de vida de un sector de la poblacidn, y ademds son un
importante refugio para la fauna silvestre.

El médulo Fernando Corrales en el
area de Mantecal, en el estado
Apure. Es esta fotografia se
aprecia una amplia zona inundada,
en la cual el agua esta retenida
por un sistema de diques
(fotografia tomada en julio de
2006).
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EL COMERCIO EN EL PASADO EN EL EJE FLUVIAL ORINOCO-APURE
(Importancia de las vias fluviales en el comercio venezolano de finales del siglo
diecinueve)

LA NAVEGACION COMERCIAL por los cauces principales del eje Orinoco-Apure, era una
actividad pujante hacia finales del siglo diecinueve y comienzos del siglo veinte. Para ese
entonces existian mds de una docena de compaiiias navieras, cuyas bases centrales de
operaciones estaban en el puerto de Ciudad Bolivar, sobre el rio Orinoco. El comercio fluvial
era tan intenso, que hacia la década de 1920, en plena era gomecista, existia la denominada
Compafila de Navegacién Fluvial y Costanera, la cual era una dependencia adscrita a las
oficinas de hacienda. El cargo de director de la misma era tan relevante como el cargo de

director de la aduana.

Para esa época, desde el sur del pais, el comercio de exportacién bdsicamente estaba
constituido por productos agropecuarios asi como productos naturales extraidos de las
selvas. De acuerdo con Roncayolo (1934), en el lapso comprendido entre 1860 y 1869 en los
archivos de la aduana de Ciudad Bolivar se registré el embarque de las siguientes
mercancias: cueros de res (unidades) 1.375.753; cueros de venado (unidades) 491.275;
bdlsamo de copaiba (peso en libras) 739.341; sarrapia (peso en libras) 1.055.333; tabaco
(pacas) 1.076.217; café (sacos) 16.667; algodon (bolas) 32.455. En Europa, para ese
entonces, estaban de moda los exdticos sombreros con tocados de plumas de aves, y
Venezuela suplia en parte esa demanda con plumas de garza, embarcadas en enormes
cantidades desde la Casa Barbarito, a orillas del rio Apure, en San Fernando de Apure.

La navegacion por el rio Orinoco en su parte baja se efectuaba durante todo el afio.
Desde alli se hacian conexiones hacia el océano Atldntico y el mar Caribe en barcos
apropiados. Uno de estos barcos, el vapor Simdn Bolivar, el cual pertenecia a la Compa#ia
Vapores del Orinoco, poseia las siguientes caracteristicas: planta motriz 2 calderas y
mdquina de balancin; capacidad 581 toneladas brutas; largo 190 pies; ancho 50 pies; puntal 13
pies; calado vacio 7 pies; calado lleno 9 pies; carga viva 360 reses y 40 bestias.

Desde el gran puerto de Ciudad Bolivar, con destino a puertos fluviales menores en el
eje Orinoco-Apure, se transportaban productos provenientes de la costa este de los Estados
Unidos de América, de Europa, de las Guayanas, de las Antillas y de las costas venezolanas.
Las principales cargas movilizadas eran: telas finas, porcelanas, papel, fragancias,
sombreros, sal, enseres domésticos y otras mercancias secas; también se transportaban,
ademds de pasajeros, reses, caballos, mulas y cerdos.

A los puertos internos en la red fluvial del eje Orinoco-Apure, se tenia acceso por
vapores sélo en épocas de crecida de los rios. Estos puertos estaban sobre los rios Apure,
Gudrico, Cojedes, Guanare, Portuguesa, Masparro, Arauca y Meta. La navegacion por estos
rios se efectuaba en vapores de menor calado que el descrito anteriormente. Asi por
ejemplo, el Vapor Socorro perteneciente a la Compatiia Estrella Roja del Orinoco, la cual se
constituyé a comienzos de la década de 1890, podia atracar en Los Naranjos: un puerto

135




ubicado sobre el rio Guanare. El vapor Socorro tenia un peso de 25 toneladas, un calado de 2
pies y 16 pulgadas y una capacidad para 500 quintales de carga.

Estos vapores pequefios, tenian mucha actividad en el transporte de pasajeros y de
bienes desde los puertos en el rio Orinoco hasta los puertos internos de la red fluvial. Asi
por ejemplo, el Sefior Fernando Delgado, guanarefio, quien fuera uno de los socios
principales de la compaiiia naviera La Estrella Roja del Orinoco, transporté, hacia mediados
de la década de 1890, hasta el puerto de Guerrilandia sobre el rio La Portuguesa, tubos de
cerdmica industrial para el acueducto de Guanare.

Las naves que efectuaban el grueso de este activo comercio eran barcos con ruedas
de paletas, con calderas alimentadas con lefia; la gente los conocia como vapores o
“estimbotes" (esta Ultima denominacion, es una deformacién de la palabra anglosajona
steamboats). Los “estimbotes”, eran naves robustas cuyo origen y disefios, habian sido bien
probados en rios y lagos norteamericanos (Bellico 1992), tenian muy poco calado y por ello
resultaron bien adaptadas a los rios de la orinoquia. Estas naves transitaban con relativa
facilidad y seguridad por las vias del eje Orinoco-Apure; aunque, vale decir: la pericia y el
conocimiento de los rios, por parte de los capitanes y navegantes, era un factor
fundamental para el desplazamiento seguro de todo tipo de mercancias y personas. Todo
ello sin que se requirieran costosas obras de dragado para navegar por esos sinuosos
cauces.

El proceso de modernizacion del pais, ocurrido hacia la primera mitad del siglo
veinte, el cual estuvo impulsado por el cambio paulatino desde una economia agropecuaria y
de extraccién de productos de la selva, hacia una economia petrolera, minera e industrial,
asi como la creacién de numerosos aeropuertos y una vialidad terrestre adecuada,
paulatinamente eliminaron la necesidad de los puertos menores en la red fluvial del eje
Orinoco-Apure. Hoy en dia sélo existe un trdfico de pequefias embarcaciones con motores
fuera de borda para el transporte de insumos y personas entre poblados riberefios.
También existe un importante trdfico de buques cargueros pesados, en el bajo rio Orinoco:
desde alli se transportan materias primas de las industrias bdsicas de Guayana hacia
puertos internacionales.

El Vapor Guanare, de la compafiia
Estrella  Roja del  Orinoco,
atracado en el puerto de Ciudad
Bolivar  (fotografia de Isaias
Aristiguieta en £/ Cojo Ilustrado,
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COROLARIO

OS HUMEDALES DE LOS LLANOS VENEZOLANOS, son una entidad

fisiografica heterogénea en la cual, sin embargo, se integran ecosistemas

altamente conectados que sustentan una alta biodiversidad. Puede

acotarse, ademas, que en general los sistemas acuaticos presentes en esta
vasta region en gran medida han evolucionado bajo la induccidn del fendomeno anual
de la inundacidon. Por ello los ciclos vitales de plantas y animales (incluyendo a
aquellos provenientes de otras latitudes, tales como las aves migratorias), estan en
total sincronia con los eventos de distinta indole que se desencadenan con las
lluvias. Afadiriamos que la parte inundable de los llanos ha sido moldeada en su red
de drenaje, en su topografia y hasta en la textura de sus suelos, por ese proceso
hidroldgico que se repite afo tras afo; de tal manera que puede decirse literalmente
que hasta el paisaje ha evolucionado en funcidon del fendmeno anual precipitacion-
inundacion. Asi mismo, tanto los estudios sistematicos, que han revelado evidencias
histéricas, como también la praxis cotidiana actual sefialan que en tiempos
ancestrales, y ahora en el presente las culturas humanas que han ocupado la zona
de alguna manera se han adaptado a una forma de vida ligada a los cambios
anuales inducidos por las lluvias.

Esta regidn es extremadamente rica, si se le califica desde el punto de vista de
su Biodiversidad y de su valor como reserva estratégica de agua. Este ultimo
aspecto es muy importante, si se le analiza desde la perspectiva del desarrollo de la
region situada al norte del pais, debido a que ésta, a mediano plazo, requerira
ingentes cantidades de agua para mantener el perfil de desarrollo urbano e industrial
proyectado.

Existe también una riqueza que quizas sea menos cuantificable, pero no por ello
menos importante: tal es el potencial de estas zonas como fuente de productos
pesqueros, que abastecen ahora y abasteceran en el futuro, a una creciente

poblacion. Desde el punto de vista de las pesquerias, estamos de cara a un
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importante dilema: modificar ahora de forma extensiva los humedales del llano para
“sanear” una regién que bioldgica, cultural y geograficamente ha sido moldeada por
un evento climatico; ello significaria sacrificar ahora un vivero natural de peces como
pocos quedan en el mundo.

Por otra parte, esta el reto de planificar mejor la ocupacién de otras regiones al
norte, al oriente y al occidente del pais, para asi dejar a las generaciones futuras,
quienes con un mayor conocimiento tecnoldgico y ambiental tengan la opcion de
decidir sobre una fuente de recursos hidraulicos, recursos pesqueros y acuaticos y
sobre una fuente de recursos de Biodiversidad que en este momento, pareciera
prescindible.

Si bien los humedales son una caracteristica paisajistica dominante en el ambito
global, son sistemas pobremente estudiados y escasamente comprendidos. No
obstante, los efectos de sus alteraciones, si se conocen muy bien . Aqui en nuestro
propio pais, las extensivas modificaciones que se hicieran al cafilo Manamo, en el
delta del rio Orinoco, hace poco mas de tres décadas, aun estan causando efectos
negativos en las pesquerias locales y en la estructura socioeconémica de la region;
extensas areas otrora productivas desde el punto de vista bioldgico y econdmico,
ahora s6lo son tierras yermas: y no se desarrolld el mega plan agricola para el cual
se altero el sistema.

En otras partes del orbe, los resultados han sido los mismos. En el sureste
asiatico las pesquerias mermaron de manera considerable, y se produjeron
desajustes ecoldgicos y socioecondmicos de incalculable magnitud, al drenar y
alterar el flujo natural de los complejos de humedales.

Los Everglades del estado de la Florida, en los Estados Unidos de Norteamérica,
han sido alterados en su ecologia produciéndose dafios a la ictiofauna de los
arrecifes coralinos locales, asi como cuantiosas pérdidas de valores escénicos y
pérdida de fuentes de agua. Como consecuencia de ello, ahora se estan ejecutando
proyectos que contemplan una fuerte erogacidon de dinero para restituir

integralmente el sistema.
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En las planicies de desborde del rio Mississippi, en el mismo pais del norte,
después de practicar décadas de un modelo de desarrollo basado en el control de
inundaciones, en algunas areas ahora surgen voces disidentes que claman por
restituir el flujo natural y el concomitante proceso de inundacion.

En Brasil, se ha practicado un extensivo drenaje de los pantanales, al sur del
pais, para fomentar la ganaderia y la mineria: alli ya se dejan sentir los efectos
negativos en el microclima local y en las pesquerias regionales.

En todos estos casos, a la larga, el mejoramiento de la calidad de vida
prometida a los lugarefios, a expensas de la eliminacion de los humedales, se ha
convertido en un espejismo; y en los casos de Asia y de América Latina, no se han
producido fuentes adicionales de riqueza sino que por el contrario, se ha generado
mas pobreza.

Observamos con preocupacion, que en el Proyecto Eje Orinoco Apure en el
caso venezolano, estan privando solo razones econdmicas inmediatas, y la premura
de descongestionar de gente y de insuficientes servicios, la franja norte del pais.
Ciertamente son razones validas, pero a la luz de las experiencias negativas de
alteracion de humedales tanto en el pais como en otras partes del mundo, el
proyecto no debe sustentarse solo en el discurso del desarrollismo: se deben
escuchar a los asesores técnicos y cientificos quienes ya hemos disentido de algunos
aspectos de la concepcidon general del proyecto, no para frenar el desarrollo, mas
bien porque no deseamos ver aqui errores y malas experiencias, suficientemente
conocidas en otras partes.

Debemos convertirnos en administradores celosos de la enorme riqueza que
significan los humedales.. Se debe planificar cuidadosamente para hacer compatibles
las ciudades y las industrias, los centros de acopio y los centros agropecuarios con
las invalorables riquezas bioldgicas e hidricas de los humedales del llano; se deben
adaptar las naves de carga a los rios, como ya se hiciera en tiempos pasados, y no
adaptar los rios a las naves, como ahora se pretende.

En suma, se debe hacer valer el texto de nuestra constitucion, el cual enfatiza

que el crecimiento socioecondmico del pais debe circunscribirse a los preceptos del
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desarrollo sustentable. El articulo 128 lo dice textualmente: “e/ estado desarrollard
una politica de ordenacion del territorio atendiendo las realidades ecologicas,
geograficas, poblacionales, sociales, culturales, econdmicas y politicas, de acuerdo
con las premisas del desarrollo sustentable, que incluya la informacion, consulta y
participacion ciudadana.....”

Las tentativas de promover un desarrollo en las regiones asociadas a los
humedales del llano, no son nuevas en el pais. A comienzos de la década de los
setenta, cuando se visualizd el potencial de desarrollo del area de influencia de eje
Guanare-Masparro, se realizaron trabajos que permitieron planificar un
ordenamiento territorial del area. En ese entonces el MOP (Ministerio de Obras
Publicas), encomendd a un equipo multidisciplinario constituido por los profesionales
mas capacitados del pais, realizar un estudio que permitiera concretar las lineas
operativas de lo que seria un plan maestro de desarrollo integral para toda la region.
Se cred para ello el plan rector: Proyecto Guanare-Masparro. El objetivo central de
éste era convertir en centros agricolas de alto nivel a las deprimidas regiones del
occidente del pais. Con ello se pretendia impulsar el desarrollo socioecondmico de la
region, y a largo plazo fortalecer el intercambio comercial con los paises andinos.
Fue asi como se planificaron y construyeron grandes represas, entre las que se
cuentan Bocond-Tucupido y Masparro. Se delined acertadamente un sistema de
vialidad cénsono, con las limitaciones topograficas y de materiales, existentes en
zonas sujetas a la inundacion. Se planific6 con gran nivel de detalles el
ordenamiento urbano de centros poblados, en el area de influencia del proyecto; tal
es el caso de Sabaneta de Barinas, donde incluso se esbozaron detalles
arquitectdnicos de calles, plazas y viviendas. Todos estos trabajos significaron una
enorme inversion de tiempo y de dinero para el pais; tan solo el sistema de represas
Bocond-Tucupido costd en ese entonces ciento seis millones de dolares.

Hoy el relanzamiento del Proyecto PROA, en gran medida estd soslayando el
trabajo realizado con tanto profesionalismo. Incluso de las represas construidas en el
contexto del Proyecto Guanare- Masparro, las cuales tienen fines especificos, ahora

se pretende extraer agua para subsanar las deficiencias de caudal del rio Apure, en
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el empefio de convertir a éste en una arteria navegable todo el afio. Pero,
contradictoriamente, la proteccion de las cuencas de los rios que alimentan los
embalses citados, es tan deficiente que por el hecho de estarse propiciando un
desarrollo anarquico en sus zonas protectoras, ya en el embalse Bocond-Tucupido
existe un delta sedimentario de ochocientas hectareas. Este hecho propicia una
reduccién drastica la vida util del sistema.

Ciertamente apoyamos el desarrollo del pais; pero nos preguntamos: éacaso la
alteracion de los humedales del llano, no se convertira en otro fracaso tipo cafio
Manamo, 0 no sera un capitulo mas en el abultado album de la desidia y falta de
continuidad del proyecto Guanare-Masparro, y de otras grandes obras en nuestro

pais?
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CRONICA DE UN DESASTRE AMBIENTAL PROVOCADO POR EL HOMBRE

(EL CIERRE DE CAKIO MANAMO Y SUS IMPACTOS SOCIALES)

Texto original de Eliseo Rodriguez 1972 (Revista Natura pp. 30-35)
En su tiempo la inexistencia de estudios de impactos ambientales para un proyecto en el delta
del rio Orinoco provocé uno de los mayores fracasos de planificacién desarrollista de la
Corporacion Venezolana de Guayana.

DESDE 1965 LA CORPORACION VENEZOLANA DE GUAYANA (CVG) inicia en el delta del
rio Orinoco el mds ambicioso proyecto, para saneamiento de tierras, que se haya ejecutado
en el pais. Este proyecto se sustentaba en juicios fundamentados en la supuesta riqueza
agropecuaria de los suelos deltdicos, los cuales no habian podido desarrollarse como
consecuencia de las inundaciones que ocasiona en rio Orinoco. Asi mismo, se pensé en la
posibilidad de sanear las tierras inundables para potenciar la explotacién agropecuaria, de
tal suerte que los productos derivados resolverian las grandes deficiencias de alimentos en
la poblacion del vecino complejo minero-industrial de Ciudad Guayana y sus alrededores.

Las estimaciones preliminares de tierras a sanear de las inundaciones se situaba en
900 mil hectdreas, de las cuales entre 140 y 170 mil hectdreas eran aptas para la
agricultura (CVG 1972).

El proyecto comienza con la construccion de un sistema de diques. El primero y mds
importante de ellos fue el del Cafio Mdnamo entre laisla de Macareo y tierras

0
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(Revista Natura pp. 30-35,
segln datos de CVG 1972)
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del estado Monagas. Los demds diques se construyen en sectores que rodean a las islas de
Macareo y Tucupita. Con estos diques se protegian, de las inundaciones del rio Orinoco, las
islas de Tucupita, Macareo, Manamito, Cocuina y Guara. En estos sitios se concentra el
grueso de las actividades econdmicas y administrativas y mds del 80% de la poblacién de la
planicie deltdica.

 ®yucurita

it
s

Ubicacidn relativa del delta del Orinoco, al oriente
de Venezuela. Atlas de Venezuela PDVSA (1992)

Es necesario indicar que las islas de planicie deltdica presentan una geomorfologia
conformada por bancos fluviales elevados en los bordes y enormes depresiones centrales.
Los bancos estdn constituidos por sedimentos areno-limosos, y ocupan una estrecha franja
que va desde unos pocos metros hasta dos kilometros aproximadamente; los mismos
representan entre el 5 al 10 % de la superficie de las islas. En su mayoria estas islas son
afectadas por las inundaciones, pero por cortos lapsos; ello depende, fundamentalmente, de
la altura del terreno sobre el nivel del rio, y de las crecidas del rio Orinoco. Es en los
bancos donde se realizan las actividades agricolas, tradicionalmente, alli se cultiva cacao.
Ademds éstas son dreas aptas para establecer los asentamientos humanos.

En cambio, las depresiones estdn conformadas por sedimentos mds finos de textura
arcillo-limosas y arcillosas. En las zonas mds elevadas de las depresiones crecen abundantes
pastos durante el periodo de aguas bajas y predominan, durante todo el afio, ciénagas con
abundante materia orgdnica semidescompuesta, y abundante vegetacién hidréfila. Los
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sedimentos fluviales de las depresiones descansan sobre sedimentos marinos antiguos, los
cuales son ricos en compuestos sulfurosos.

El rio Orinoco y sus cafios juegan un papel importante en la dindmica del sistema
deltdico. Entre sus efectos podemos decir que sus crecidas renuevan continuamente los
sedimentos de la capa superficial de los suelos, manteniendo asi la fertilidad en los terrenos
y drenando periddicamente los bancos.

Asi mismo, el agua, durante las crecidas, ejerce un efecto de limpieza en todos los cafios,
arrastrando hacia el mar el detritus orgdnico e inorgdnico que se han acumulado durante el
periodo de las aguas bajas.

Las crecidas del rio Orinoco, por otra parte, suministran agua suficiente para que los
suelos, durante las aguas bajas, mantengan un grado optimo de humedad, permitiendo el
crecimiento de pastos de buena calidad. Esta humedad también posibilita el cultivo de
cacao, pldatanos y tubérculos, que son rubros fundamentales en la economia y la subsistencia
de los pobladores locales. La adecuada hidratacién también impide la oxidacién de piritas
sulfurosas, las cuales, en algunos sectores, se localizan a poca profundidad, muy cerca de
los horizontes eddficos superficiales.

Los sistemas de diques y drenajes de tierras, puestos en prdctica con el proyecto,
alteraron los flujos naturales de materia y de energia desde el rio Orinoco hasta el delta, y
viceversa, y se rompié el delicado equilibrio dindmico entre los componentes del sistema.
Los primeros efectos se dejan sentir cuando a raiz del cierre total del cafioc Mdnamo, las
aguas salobres se desplazaron desde su drea de emplazamiento normal, hasta unos 45
kilémetros aguas arriba por este cafio. Este proceso de salinizacién causé pdnico entre los
pobladores que utilizaban las aguas para quehaceres domésticos y para las actividades
agricolas. La solucion inmediata fue la construccion de compuertas en el dique para regular
el flujo de las aguas dulces por el cafio Mdnamo y contrarrestar asi la accion de las aguas
salinas. Este manejo a su vez produjo una reduccion de la oferta hidrica hacia los suelos
que afecté a las plantaciones

de cacao, y otros rubros de ciclo permanente. Asi mismo, las especies de gramineas
palatables para el ganado fueron sustituidas por otras de baja calidad.

El agrietamiento de los suelos arcillosos, producido por el déficit hidrico inducido
mediante el control forzado de las inundaciones, permitié que capas de piritas sulfurosas
subyacentes en estratos profundos se pusieran en contacto con la superficie, propiciando
asi condiciones favorables para la formacién de suelos dcidos sulfurosos con pH por debajo
de 3.5: estos suelos son indtiles para las actividades agropecuarias.

La disminucion de los volimenes de agua, y la ausencia del beneficio de su efecto de
arrastre, permitio la acumulacién excesiva de detritos y la proliferacion de plantas
acudticas en los cafios menores; asi se obstruyé la navegacién y se potenciaron los procesos
de eutrofizacién.

Al contrario, en las dreas ho protegidas, los niveles de anegamiento se incrementaron
en altura, amplitud y tiempo de permanencia de las aguas. Tales condiciones hidricas
indujeron la muerte de numerosos drboles, la destruccién de extensos sembradios y la
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desaparicion de centros poblados completos, en especial los poblados ubicados entre cafio
Macareo y otros cafios préximos a éste.

La destruccion de estos poblados indigenas, asi como el abandono de otros, por los
efectos de la salinizacion de las aguas al norte de las islas Mdnamo y Cocuina, desataron un
éxodo humanos hacia la ciudad de Tucupita y otros sectores vecinos.
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APENDICE I
CLASIFICACION DE HUMEDALES DE AGUA DULCE (1)

Permanencia en el

Tipos de humedales tiempo o uso
principal
Descripcion
1 Ribereios 1.1 Permanentes i rios y arroyos permanentes, incluyendo cascadas
ii deltas interiores
1.2 Temporales i rios y arroyos estacionales o irregulares
i llanuras aluviales (incluyendo cuencas hidrograficas
inundables y praderas de inundacién estacional
2 Lacustres 2.1 Permanentes i lagos permanentes de mas de 8 ha, incluyendo las orillas
sujetas a inundaciones estacionales o irregulares
ii estanques de agua dulce permanentes, de menos de 8 ha
2.2 Estacionales i lagos de agua dulce estacionales de mas de 8 ha,
incluyendo lagos de planicie aluvial
3.1 Emergentes i pantanos y ciénagas de agua dulce permanentes sobre

suelos inorganicos, con vegetacion emergente cuyas
raices se encuentren por debajo del manto freatico durante la
mayor parte de su ciclo de crecimiento

ii pantanos de agua dulce que generan turba, incluyendo
valles pantanosos tropicales de tierra adentro dominados
por Papyrus, Typha o Scyrpus

iii pantanos de agua dulce estacionales sobre suelos
3 Palustres inorganicos, incluyendo lodazales, pozos, praderas de
inundacion estacional y juncales

iv turberas, incluyendo suelos acidéfilos, ombrogénicos o
solenoides cubiertos por musgo, hierbas o vegetacion
arbustiva enana y turberas de todo tipo

v humedales alpinos, andinos y polares incluyendo praderas
de inundacidn estacional alimentadas por aguas
temporales provenientes del deshielo

vi manantiales de agua dulce y oasis con vegetacion
circundante

vii fumarolas volcanicas continuamente humedecidas por
vapor de agua emergente o condensado
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3.2 Boscosos

4. Humedales artificiales 4.1 Acuicultura/
Maricultura

4.2 Agricultura/
Ganaderia

4.3 Urbano-
industriales

4.4 Areas de

almacenamiento

de aguas

i pantanos de arbustos, incluyendo pantanos de agua dulce
dominados por arbustos y malezas sobre suelos
inorganicos

i bosques pantanosos de agua dulce, incluyendo bosques
de inundacién estacional y pantanos con bosques
maderables sobre suelos inorganicos

ii turberas boscosas, incluyendo bosques con pantanos de
turba

i estanque para acuicultura, incluyendo estanques para peces y
camarones

i estanques, incluyendo estanques de fincas y estanques para el
ganado

ii tierras irrigadas y canales de drenaje y escurrimiento,
incluyendo arrozales, canales y acequias

i tierras arables estacionales inundadas
i excavaciones, incluyendo canteras, zanjas y pozos de mineria
i areas de tratamiento de aguas servidas incluyendo,

depdsitos de aguas negras, estanques de sedimentacion y
estanques de oxidacion

i reservorios de agua para irrigacién o consumo humano, con
un patrén de vaciado gradual y estacional

i represas con fluctuaciones regulares, semanales o

mensuales, del nivel del agua.

(1) Clasificacion propuesta por Scott (1989)
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GLOSARIO

A

aguas blancas. Aguas turbias,
amarillentas u ocre, con una alta carga
en suspension constituida,
principalmente, por arcillas y limos. En
este tipo de aguas, las medidas con el
disco de Secchi oscilan entre .10 y .50
m. Las aguas del rio Apure y otros rios
de la parte baja de la orinoquia,
presentan estas caracteristicas.

aguas claras. Aguas transparentes
pero que a la distancia aparecen con
matices azulados, verde esmeralda o
verde oliva. En estas aguas las medidas
con el disco de Secchi oscilan entre
1.10 y 4.30 m. La mayoria de los rios
del piedemonte andino ostentan estas
caracteristicas.

aguas negras. Aguas transparentes
pero que a la distancia aparecen con
matices oscuros, marron café o marron
té. Estos matices se originan por la
presencia de acidos humicos en
disolucién, provenientes de la hojarasca
y otros materiales organicos. El pH de
estas aguas suele ser relativamente
bajo y las medidas tipicas con el disco
de Secchi oscilan entre 1.30-2.30.
Aguas con estas caracteristicas son
comunes en los rios de morichales.

B

bajio. En el llano venezolano se

denomina asi, a las areas de transicion
entre una zona alta y una depresion del
terreno en la planicie inundable. El agua
se hace presente alli sélo durante el
lapso de maxima inundacion. En la
terminologia  técnica también  se
describe como cubeta de desborde o
depresion lateral.
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banco. Zona alta que por su elevacion,

ligeramente por encima del nivel del
terreno circundante, generalmente no
es afectada por las inundaciones,
excepto en avenidas de agua
extraordinarias. En la terminologia
técnica también se describe como napa
de desborde.

bentos, (macroinvertebrados
bentdnicos). Fases inmaduras de
insectos y en general invertebrados

acuaticos que viven asociados al fondo.
Pueden excavar galerias en el
substrato, o movilizarse sobre éste.

C

cenotes (singular cenote). Son fosos con
bordes altos de rocas expuestas que
contiene aguas subterraneas. Estos
hoyos son comunes en la peninsula de
Yucatan y en algunas islas del mar
Caribe. El término es derivado de una
palabra utilizada por los yucatecos de
las tierras bajas mayas para referirse a
cualquier localidad donde el agua
subterranea es accesible.

(patrén de coloracién).
presentan algunos
animales, el cual les permite
confundirse en el entorno donde se
encuentren, pudiendo asi  pasar

desapercibidos ante depredadores.

criptico,
Coloracion que

D
delta. Extension plana de depdsitos
aluviales que se forma en las
desembocaduras de los rios arroyos o
quebradas, en el mar o en planicies
continentales internas.

diatomeas. Algas microscépicas que
presentan cubiertas o valvas de
carbonato de «calcio. Estas algas



también forman el gremio denominado
fitoplancton.

E

ecotonos. Areas de transicion entre dos
ecosistemas, que por su naturaleza
dual suelen presentar una gran riqueza
ecolégica y una gran diversidad de
procesos bioldgicos en general.

escurrimiento (infiltracién). (1)
Movimiento de agua a través de un
substrato sin la formacién de un canal
definido. (2) Pérdida de agua por
percolacién desde un canal, embalse u
otro cuerpo de agua.

estero. Depresion del terreno en la cual
se acumula el agua. Al contrario de los

bajios, en los esteros el agua
permanece mucho tiempo después de
haber concluido el periodo de

inundaciéon. En la terminologia técnica
también se describe como cubeta de
decantacion o depresién marginal.

estratificacion térmica. Arreglo de
masas de agua en distintas capas
horizontales que estan separadas por
diferencias en densidad asociadas con
la temperatura del agua (Armantrout
1998).

F

fenologia. Cambios ciclicos que ocurren
en las plantas, los cuales son inducidos
por variaciones en las condiciones
ambientales de una region (aumento en
niveles de precipitacion, cambios de
temperatura, variacion en los niveles de
humedad relativa o cambios en los
patrones y la intensidad de los vientos).

fitoplancton (fitoplankton). Organismos
microscdpicos que habitan la columna
de agua y poseen capacidad
fotosintética. Sus tallas oscilan entre 20
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y 2 x 10 2 milimicras. Por ser autétrofos

son productores primarios Y,
conjuntamente con otros
fotosintetizadores, conforman los

niveles troficos basicos en los sistemas
acuaticos.

G
Glacis. Rampa con suave pendiente.
Forma tipica de piedemonte que se
enraiza en una vertiente montafosa y
enlaza con el fondo de un valle o
depresion. Es el resultado de un
proceso de erosidon y/o acumulacion de

materiales, en general, escasamente
redondeado.

Gymnotiformes. Orden de peces
neotropicales, con organos

especializados capacitados para generar
y recibir campos eléctricos a través del
medio acuatico.
H

hidrofitas. Plantas individuales que
crecen en suelos que periddicamente
estan sujetos a condiciones anaerdbicas
y exceso de humedad.

hidromorficos suelos (también conocidos
como suelos hidricos). Sustrato saturado
de agua (por efectos de la inundacién o
por efectos de la elevacion del nivel
freatico), que promueven alli
condiciones anaerdbicas. Estos suelos
presentan  condiciones acuicas vy
caracteristicas redoximorficas.

I
isoyetas. Lineas que en un mapa unen
puntos donde los valores de
precipitacion son iguales.

L

limnofase. Término para designar el
momento en el que la planicie aluvial,
en el contexto del sistema rio-planicie
de inundacion, esta cubierta por el
agua formando un continuo con el



cauce principal del rio. Es una fase,

dentro de la dindmica del proceso de migracion longitudinal. Refiriéndose a
inundacién, en la cual el cuerpo los procesos migratorios de los peces,
acuatico formado presenta proceso en el cual estos organismos se
caracteristicas de los sistemas Iénticos. mueven por Sus propios medios
siguiendo la via del cauce fluvial
léntico, sistema. Término empleado en principal.
limnologia para designar cuerpos de
agua sin  movimiento unidireccional migracion pasiva. Refiriéndose a los
aparente (lagunas, represas y lagos). procesos migratorios de los huevos,
larvas y juveniles de peces, la migracion
Iotico, sistema. Término empleado en pasiva es un proceso en el cual estos
limnologia para designar cuerpos de estadios, en el ciclo vital de los peces,
agua que presentan movimiento se mueven a merced de las corrientes,
unidireccional (rios, cafios vy o bien aguas abajo en los cauces
quebradas). fluviales, o desde los cauces hacia las

planicies inundadas.
lutitas. Rocas sedimentarias de grano

muy fino cuyo tamafio de particulas se modulos (polderes). Sistema artificial de
encuentran en el rango de limos vy lagunas, cerradas por diques de tierra,
arcillas. Estas rocas  contienen con  desagies  controlados  por
cantidades sustanciales de minerales compuertas. Mediante estas
arcillosos. compuertas, se regula el exceso de
agua proveniente de la inundacién o de
M la precipitacion. En la década de los
madre vieja. Término empleado para setenta se Cl:onstrUYé un sistema de este
designar cauces fluviales abandonados, tipo en el area de Mantecal y en otras
por desviacién de los rios, o por zonas del llano en el estado Apure.
estrangulamiento de meandros. En la
literatura anglosajona se conocen como morichal. Comunidad vegetal donde la
ox-bow lake. Estas depresiones se palma  Mauritia  flexuosa  (palma
colmatan de agua durante el periodo de moriche), juega un  papel
inundacion, y muchas conservan el preponderante, en la fenologia y en los
agua aun después de entrada la sequia. procesos de sucesion del sistema. En

otros paises también se conocen como
aguajales, o como palmares de

mata. En la jerga llanera venezolana, pantano.
formacién boscosa en las sabanas,
localizada en sitios altos donde los

efectos de las inundaciones no se hacen P
sentir con frecuencia. perifiton. Gremio de organismos
acuaticos con capacidad fotosintética,

migracion lateral. Refiriéndose a los que viven asociados a algunos tipos de

procesos migratorios de los peces, substrato tales como hojas, troncos

proceso en el cual estos organismos se sumergidos, piedras u otros.

mueven por sus propios medios desde

los cauces fluviales principales, hacia pH. Medida de la acidez o alcalinidad de

una planicie inundada. la fase acuosa de un material. Se mide

150



en una escala que oscila entre 1 y 14.
Valores bajos de pH son indicativos de
acidez. Valores altos indican alcalinidad
y valores cercanos a 7 indican
neutralidad.

préstamos. Fosos de origen antropico
ejecutados durante excavaciones a cielo
abierto de terrenos. En la regién del
llano con los materiales extraidos de
estas excavaciones, se efectiian labores
de relleno, terraplenes y carreteras. En
la fase de inundacion, muchos de estos
fosos se llenan de agua y albergan una
enorme diversidad de organismos
acuaticos asi como también numerosas
plantas. Los préstamos pueden
mantener agua durante un largo
periodo, aun después de finalizada la
estacion lluviosa. Los préstamos, en el
llano venezolano, se han transformado
en un habitat acudtico de mucha
importancia para la fauna silvestre.

PROA. Acrénimo del proyecto
venezolano para impulsar la
navegacion fluvial en la orinoquia

denominado Proyecto Eje Orinoco
Apure.

R
Ramsar (convencion de). Acuerdo
internacional sobre humedales,
encaminado a garantizar la

conservacion y el uso racional de estos
ecosistemas. Este tratado fue aprobado
el 2 de febrero de 1971 en la ciudad
irani de Ramsar y entrd en vigor cuatro
anos después.

reofase. Término para designar el
momento en el que los rios, en el
contexto del sistema rio-planicie de
inundacion, estan confinados a sus
cauces y no tienen una conexion directa
con la planicie aluvial. La reofase se
verifica durante el periodo de sequia.
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regolito.

ribazon. En

Capa de particulas no
consolidadas, localizadas sobre un lecho
rocoso.

la jerga llanera se
denomina asi a los cardimenes de
peces que se mueven a lo largo del rio,
en eventos de migracion anual. La mas
comun de estas migraciones en la
region es la delcoporo (Prochilodus
mariae).

S

Secchi, disco de. Dispositivo en forma de

disco, con patrones de coloracion
fuertemente  contrastantes  (areas
blancas y negras). Este disco, sujeto al
extremo de una cuerda marcada a
intervalos, se emplea desde una
embarcacioén o un sitio fuera del agua,
para medir visualmente el nivel relativo
de penetracién (o extincién) de la luz en
el agua. Aguas muy turbias presentan
lecturas del disco de Secchi de unos
pocos centimetros (medidas cortas del
largo de la cuerda), mientras que aguas
muy transparentes, presentan lecturas
de hasta varios metros.

sombra de lluvia (zona de). Area tras

una zona montafosa, en la cual la
precipitacion es  reducida, como
resultado de la intercepcién de las
nubes cargadas por parte de las
montahfas.

zona de convergencia intertropical

(ZCIT). Es un cinturén de baja presion
que cifie el globo terrestre en la region
ecuatorial. Se forma, como su nombre
indica, por la convergencia de aire
calido y humedo de latitudes por
encima y por debajo del ecuador. Desde
estas areas el aire es empujado a la
zona por la accion de la célula de
Hadley, un rasgo atmosférico a



mesoescala que forma parte del sistema
planetario de distribucién del calor y
humedad, y es transportado
verticalmente hacia arriba por la
actividad convectiva de las tormentas;
las regiones situadas en esta drea
reciben precipitacion mas de 200 dias al
afno A esta region también se la conoce
como frente intertropical o zona de
convergencia ecuatorial. En inglés se
conoce por el acrénimo ITCZ (Inter
Tropical Convergence Zone)
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zooplancton (zooplankton).

Animales
microscopicos y/o de pequefio tamano
que habitan en la columna de agua; no
poseen capacidad fotosintética. Su talla
oscila entre 2 x 10° y 2 x 10* milimicras.
Basicamente el zooplancton estd
conformado por microcrustaceos, larvas
de moluscos y larvas de peces. Este
gremio de organismos conforma uno de
los primeros eslabones de consumidores
en las cadenas troficas acuaticas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Escala_(cartograf%C3%ADa)

LITERATURA CITADA

Abira M. A. 2008. A pilot constructed
treatment wetland for pulp and paper
mill wastewater: performance,
processes and implications for the
Nzoia River, Kenya. Taylor & Francis,
2008 151 pp.

Armantrout, N.B., (Compiler) 1998.
Glossary of aquatic habitat inventory
terminology. American Fisheries
Society. Bethesda, Maryland, USA. 136

PP.

Aymar, G. 2005. Bosques de los llanos de
Venezuela: consideraciones generales
sobre su estructura y composicion
floristica. en: Hétier J.M y R.L. Falcdn
(Editores) 2005. Las Tierras Llaneras
de Venezuela. Editorial Venezolana
C.A. Mérida, Venezuela. 367 pp.

Aymar, G. y V. Gonzalez-Boscan. 2007.
Consideraciones generales sobre la
composicion floristica y diversidad de
los bosques de los llanos de Venezuela
en: Catalogo Anotado e Ilustrado de la
flora vascular de los llanos de
Venezuela De Stefano R D., G Aymard
y 0O. Hubber Editores FUDENA
/fundacion Polar /FIBD. Caracas,
Venezuela. 738 pp.

Ayres J. M. 1995. As matas do varzea do

Mamiraua. Serie Estudos do
Mamiraua. Conselho Nacional de
desenvolvimento Cientifico e

Tecnoldgico do Brasil. Mamiraua-Brasil
(123 pp.).

Barbarino A.D., D.C. Taphorn and K.O.
Winemiller. 1998. Ecology of coporo,
Prochilodus mariae (Characiformes,
Prochilondontidae), and status of
annual migrations in  western

153

Venezuela. Environmental Biology of
fishes 53: 33-46.

Bellico R.P. 1992. Sails and steam in the
mountains. A maritime and military
history of lake George and Lake
Champlain Purple  Mountain Press
Fleischmanns, NY. USA. 393 pp.

Bennett, M.V.L. 1968. Similarities
between chemical and electrical
mediated transmition. in: F.D. Carlson
Ed., Physiologycal and biochemical
Aspects of Nervous Integration.
Prentice-Hall, Englewood Cliffs New
Jersey (204 pp.).

Bulla L., R. Miranda y J.M. Pacheco.
1980. Produccion, descomposicion,
flujo de materia organica y diversidad
en una sabana de banco del modulo
experimental de Mantecal (estado
Apure Venezuela). Acta  Cientifica
Venezolana 31:331-338.

Carvajal J. 1648. Relaciéon del
descubrimiento del rio Apure hasta su
ingreso en el rio Orinoco (El
descubrimiento del rio Apure 1956)
Ediciones Edime, Caracas-Venezuela,
Madrid-Espana 1956 (307 pp.).

Castillo O.E., E. Valdéz, N. Ortiz y M.
Moscd. 1988. Aspectos sobre la
historia natural de los bagres
comerciales del bajo llano. Memoria
Sociedad de Ciencias Naturales La
Salle. Tomo XLVIII 253-281
Suplemento 1988.

Castillo O.E., E. Valdéz y R. Mendoza.
1992. Los esteros de Camaguan: un
criadero  excepcional de peces
comerciales en los llanos de
Venezuela. Resumenes VII Simposio
Latinoamericano de Acuicultura, II
Encuentro Venezolano de Acuicultura.



Castillo O. 1988. Aspectos bioldgicos y
pesqueros sobre los peces comerciales
del bajo llano con énfasis en los
bagres (Orden Siluriformes). Tesis de

Maestria Universidad Central de
Venezuela Caracas-Venezuela (114
pp.).

Colonnello G. 1990. Elementos

fisiograficos y ecoldgicos de la cuenca
del rio Orinoco. Interciencia Vol. 15 N©
6.

Collins, M. E and R.]J. Kuehl 2001.
Organic matter Accumulation and
organic soils in: Wetland soils,

genesis, hydrology, landscapes and
classification. Edited by J. L.
Richardson and M.]. Vepraskas Lewis
Publisher CRC Press LLC. 417 pp.

Crites R.W., E. ]. Middlebrooks and S.
C. Reed 2006. Natural wastewater
treatment systems. CRC/Taylor &
Francis 552 pp.

Culotta E. 1995. Bringing back the
everglades. Science (268) 1688-1690.

Cowardin L. M., V. Carter, F. C. Golet y E.
T. La Roe 1979. Classification of
wetland and deepwater habitat of the
United States. US Dep. of Interior
Fish and Wild Life Service FWS/OBS-
79/31 December 1979. Reprinted
1992 142 pp.

Diaz de Gamero., ML 1996. The changing
course of the Orinoco river during the
Neogene: A review. Palaeoclimat.,
123:385-402

Dugan P. J. (Edit.). 1992. Conservacion
de humedales: Un andlisis de temas
de actualidad y acciones necesarias.
UICN, Gland, Suiza (100 pp.).

154

Drago E. C. 1989. Morphological and
hydrological characteristics of the
flood plain ponds of the middle Parana
river (Argentina). Revue Hydrobiologie
Tropicale 32 (3) 183-190.

El Cojo Ilustrado. 1896. Semanario de
variedades. Caracas-Venezuela.

Ewell 1.J., A. Madriz y J.A. Tosi. 1976.
Zonas de vida de Venezuela. Ediciones
del Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, Ministerio de
Agricultura y Cria. Caracas-Venezuela.

Fernandez, A. 2007. Los morichales de
los llanos de Venezuela en: Catalogo
anotado e ilustrado de la flora
vascular de los llanos de Venezuela.
De Stefano R D., G Aymard y O.
Hubber Editores. FUDENA /fundacion
Polar /FIBD Caracas-Venezuela. 738

PP.

Flecker A.S., D.C. Taphorn, J.A. Lowell
and B.P. Feifarek. 1991. Drift of
characin  larvae,  Bryconamericus
deuteronoides, during the dry season
from andean piedmont streams.
Environmental Biology of Fishes 31:
197-202.

Fraser L.H. and P.A. Keddy (Edits.) 2005.
The world’s largest wetland: ecology
and  conservation. Cambridge
University Press. 488 pp.

Gonzalez-Boscan V. 1985. Los Bosques y
Matorrales de la region de Mantecal
(estado Apure Venezuela). Trabajo de
ascenso. Universidad Central de
Venezuela. Caracas-Venezuela (2
tomos) (412 pp.).

1987. Los
Morichales de los llanos orientales: un
enfoque ecoldgico. Ediciones

Corpoven Caracas-Venezuela (48 pp.).



Gordon E. y J. Veldzquez. 1989.
Variaciones estacionales de la Biomasa
de Eleocharis intersticia (Vahl) R. & S.
(Cyperaceae) en la laguna El Burro
(Guarico, Venezuela). Revue
Hydrobiologie Tropicale 22 (3) 201-
212.

Goulding M. 1980. The fishes and the
forest. Explorations in Amazonian
Natural History. University California
Press (280 pp.).

Hamilton S. K., S.J. Sippel, W.M. Lewis
and J.F. Saunders 1990. Zooplankton
abundance and evidence for its
reduction by macrophyte mats in two
Orinoco floodplain lakes. Journal of
Zooplankton Research Vol. 12 No 2.
345-363.

Hubber O. y C. Alarcdn. 1988. Mapa de
vegetacion de Venezuela. Ministerio
del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables (MARNR)
Caracas-Venezuela (pliego).

Junk W.J. 1980. Areas inundaveis: Um
desafio para limnologia
Acta. Amazonica 10(4): 775-795.

Junk W. 1983. Ecology of swamps in the
middle Amazon. in: Mires, swamp,
bog, fen, moor. B. Regional Studies.
A.J.P. Gore Edit. Elsevier pp. 269-296.
Amsterdam-Holand.

Junk W. J., P.B. Bayley and R. E. Sparks.
1989. The flood pulse concept in river-
floodplain systems. Canadian Special
Publications Fish Aquatic Sciences
(106) 110-127.

Kadlec R.H. and S. Wallace 2009.
Treatment wetlands. CRC Press. 1016

PP

Keddy P.A. 2000. Wetland ecology:
principles and conservation.
Cambridge University Press 614 pp.

Klopatek J.M. 1978. Nutrients dynamics
of freshwater riverine marshes and
the role of emergent macrophytes in:
Good Ralph E., D.F. Whigham and
R.L. Simpson Edits. (1978).
Freshwater wetlands ecological
processes and management potential.
Academic Press N.Y., San Francisco
and London (378 pp.).

Lasso C.A. 1996. Composicion y aspectos
bioecoldgicos de las comunidades de
peces del hato El Frio y cafo
Guaritico, llanos de Apure, Venezuela.
Tesis Doctoral.  Departamento de
Biologia Vegetal y Ecologia, Facultad
de Biologia, Universidad de Sevilla,
Sevilla-Espafia (688 pp.).

------------------ 2006. blog. teorema.
com. mx/?s=aquarap (documento en
linea consultado el 23 de julio de
2008)

Lewis W.M. 1988. Primary production in
the Orinoco river. Ecology 69(3) 679-
692.

Lissman H.W. 1979. Localizacion
eléctrica en peces. en: Vertebrados
estructura y funcion Selecciones de
Scientific  American pp 321-331.
Editorial Blume Madrid-Espafa.

Lyon J. G. 1993. Practical hand book for
wetland identification and delineation.
Lewis Publishers. Boca Raton Ann
Harbor London Tokyo (157 pp.).

Machado-Allison A. and C. Garcia. 1986.
Food habits and morphological
changes during ontogeny in three
serrasalmin  fish species of the



venezuelan floodplains Copeia (1)
193-196.

Machado-Allison A. 1990. Ecologia de los
peces de las areas inundables de los
llanos de Venezuela. Interciencia Vol.
15 N° 6 (411-423).

Mago-Leccia F. 1970. Estudios
preliminares sobre la ecologia de los
peces de los llanos de Venezuela. Acta
Bioldgica Venezuelica, 7 (1) 71-102.

Marrero C. 1997. Los invertebrados y los
frutos de un bosque de galeria: su
importancia en el ensamblaje de las
relaciones tréficas de la fauna silvestre
y acuatica. Informe final del Proyecto
23189206 UNELLEZ Guanare-
Venezuela (63 pp.).

1992. La ecologia trofica de
los Apteronotidae (Pisces, Teleostei,
Gymnotiformes), en el rio Apure
estado Apure Venezuela, enfocada a
través de su morfologia buco-cefalica
externa y sus relaciones filogenéticas.
Tesis Doctoral, Universidad Central de
Venezuela. Caracas-Venezuela (78

pp.).

--------------- 2000. Importancia de los
humedales del bajo Illano de
Venezuela, como habitat de las larvas
y los juveniles de los peces
comerciales de la regién. Trabajo de
Ascenso UNELLEZ (64 pp.).

Marrero C., A. Machado-Allison, V.
Gonzalez, J. Veldzquez y D. Rodriguez-
Olarte 1997. Los morichales del
oriente de Venezuela: su importancia
en la distribucién y ecologia de los
componentes de la ictiofauna
dulceacuicola regional. Acta Bioldgica
Venezuelica Vol. 17 (4): 65-79.

156

Marvéz P. 2004. Rasgos climaticos de los
llanos de Venezuela. BiolLlania (14)
85-91.

Meade, R.H., C.F. Nordin, Jr., D. Pérez-
Hernandez, A. Mejia and M. Pérez-
Godoy (1983). Sediment and water
discharge in rio Orinoco Venezuela
and Colombia in: River sedimentation.
Proc. 2" Int. Symp. Water Resource.
Electric Power Press, Beijing. pp.
1134-1144.

Middleton B. 1999. Wetland restoration:
flood pulsing and disturbance
dynamic. John Wiley and Son. 388 pp

Ministerio de Agricultura y Cria 1996.
Estadisticas del Subsector Pesquero y
Acuicola de Venezuela. Servicio
Auténomo de los Recursos Pesqueros
y  Acuicolas  (SARPA)  Caracas-
Venezuela (50 pp.).

Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables (MARNR) 1979.
Atlas de Venezuela. Direccién de
Cartografia Nacional, Caracas-
Venezuela (21.2, 21.3).

Mitsch, W.J. and J. G. Gosselink, 2007.
Wetlands. John Willey & Sons Inc.
NY., USA. 582 pp

MOP 1974. Informe interpretativo de
suelos de la zona Guanare-Masparro
estados Barinas y  Portuguesa.
Direccion de Informacion Basica
Division de Edafologia Caracas-
Venezuela.

Mulholland, P.]J. 1981. Deposition of river
borne organic carbon in floodplain
wetlands and deltas. in: Flux organic
carbon by rivers to the oceans, U.S.
Department of Energy. Springdfield
National Technical Information



Service. CONF-8009140 UC-11.
142-172.

PP.

Neiff J.J. 1997. El régimen de pulsos en
rios y grandes humedales de
Suramérica en: Topicos sobre grandes
humedales suramericanos (Malvarez
Al vy P. Kandus, Edits. pp 1-49.
ORCYT-MAB (UNESCO), Montevideo,
Uruguay.

Nico L. G. and D.C. Taphorn. 1988. Food
habitats of piranhas in the low llanos
of Venezuela. Biotropica 20(4) 311-
321.

Norton-Leonard J. 1973. The First
Farmers (The Emergence of Man
Series). Time—Life Books. New York

(160 pp.).

Novoa D.F. 1989. The multispecies
fisheries of the Orinoco river:
development present status and
magnagement strategies. pp. 442-
428. in: D.P. Dodge (Edit) 1989.
Proceeding of the International large
River Symposium, Can. Spe. Pub. Fish.
Aquat. Sci. 106. Otawa-Canada.

Okurut T.O0. 2000. A Pilot Study on
Municipal Wastewater = Treatment
Using a Constructed Wetland in
Uganda. Taylor & Francis. 184 pp.

Paredes-Bastidas A. 1997. Importancia
de los bosques riberefios en el
piedemonte andino y los llanos altos
occidentales de Venezuela. Biollania
13 (47-66).

Petrdleos de Venezuela Sociedad
Andénima (PDVSA) 1992. Imagen de
Venezuela (Atlas de Venezuela)

Editorial Armitano Caracas-Venezuela
(206 pp.).

Pouyllau M., H. Le Men, D. Pouyllau, N.
Platel, F. Berrade, H. Pacheco y R.

157

Schargel. 1990. Cartographie agro-
écologique des Llanos Occidentaux du
Venezuela & petite et moyenne
échelle: paysages et évolutions 1979,
1982, 1987 (Landsat et Spot) en:
Pouyllau M. Editor Teledetection et
Tiers Monde. Editions du CNRS
Bordeaux-Talence. France.

Prejs A. and K. Prejs 1987. Feeding of
tropical freshwater fishes: Seasonality
in resource availability and resource
use. Oecologia 71:397-404.

PROA 1993. Informe general sobre el
estudio de factibilidad de ejecucion
para ampliacion de navegabilidad del
rio Apure. Caracas-Venezuela 129 pp.

Ramia M. 1974. Estudio ecoldgico del
modulo experimental de Mantecal Bol.
Soc. Ven. de Ciencias Naturales 31
(128-129): 117-142.

1985. Mapa de paisajes
de sabanas. en: Atlas de la Vegetacion
de Venezuela. Ministerio del Ambiente
y de los Recursos Naturales
Renovables. Caracas-Venezuela.

Ramo C. y J. Ayarzaguena. 1983. Fauna
Llanera Cuadernos Lagoven. Cromotip.
Caracas-Venezuela.

Rejmankova E. K. O. Pope, M.D. Pohl and
J.M. Rey-Benayas. 1995. Freshwater
wetland plant communities of nothern
Belize: implications for paleoecological
studies of Maya wetland agriculture.
Biotropica 27 (1): 28-36.

Rial, A. 2000. Aspectos cualitativos de la
zonificacion y  estratificacion  de
comunidades de plantas acuaticas en
un humedal llanero (Venezuela).
Memoria de la Fundacion La Salle
Ciencias Naturales 153: 69-86.



--------- 2007 Flora y vegetacion acuatica
de los llanos de Venezuela con
especial énfasis en el humedal de los
llanos de Apure. en: Catalogo anotado
e ilustrado de la flora vascular de los
llanos de Venezuela De Stefano R D.,
G Aymard y O. Hubber Editores
FUDENA /fundacién Polar /FIBD
Caracas, Venezuela. 738 pp

Rod, E. 1981. Notes on the shifting
course of the ancient rio Orinoco from
late cretaceous to Oligocene time.
GEQS 26: 54-56, abril 1981. Escuela
de Geologia y Minas Universidad

Central de Venezuela. Caracas,
Venezuela.

Rodriguez-Altamiranda, R. 1999,
Conservacion de humedales en
Venezuela. Inventario, diagndstico
ambiental 'y estrategia. Comité

Venezolano de la UICN. Caracas-
Venezuela (110 pp.).

Rodriguez E. 1972. El cierre de cafio
Manamo y sus impactos sociales.
Revista Natura pp. 30-35. Caracas
Venezuela.

Roncayolo L. 1934. El Orinoco y sus
afluentes

RRC (RIVER RESTORATION CENTER)
2001. Kissimmee Restoration Project,
Florida. River Restorations News.
Issue N° 10, pp 4-5. November 2001.

Salazar P. C. 1989. Biomasa y produccion
primaria del perifiton en una sabana
inundable de Venezuela. Revue
Hydrobiologie Tropicale 22(3): 213-
222.

Saunders J.F. and W.M. Lewis. 1988.
Transport of phosphorous, nitrogen,
and carbon by the Apure river,
Venezuela. Biogeochem 5:323-342.

158

Saunders J.F. and W.M. Lewis 1988.
Zooplankton abundance and transport

in a tropical white-water river.
Hydrobiol. 162: 147-155.

Schargel R. y G. Aymard. 1993.
Observaciones sobre  suelos vy

vegetacion en la llanura edlica limosa
situada entre los rios Capanaparo y
Riecito, estado Apure, Venezuela
BioLlania 9 (119-147).

Scott, D.A. 1989 Design of wetland data
sheet for data base on Ramsar sites.
Mimeographed  report to Ramsar
Convention Bureau, Gland,
Switzerland. 41 pp.

Sioli H. 1975. Amazon tributaries and
drainage basins in: Hasler A.D
(Coupling of land and water system).
Springer-Verlag. Berlin, Heidelberg,
New York (307 pp.).

Sarks R. E., P.B. Bayley, S.L. Kohler and
L. L. Osborne. 1990. Disturbance and
recovery of large floodplain rivers.
Environmental Management Vol. 14,
NO° 5 699-709.

Stergios B. D. 1993. La etnobotanica del
arbol de la Chiga (Campsiandra,
Leguminasae, Caesalpinaceae) en la
region Llanera de la cuenca media del
rio Orinoco en el suroeste de
Venezuela. BioLlania 9 (71-90).

Davis S.M and J].C. Ogden. 1994.
Everglades: the ecosystem and his
restoration. St Lucie Press Florida USA

(826 pp.).

Stewart B. R. 1986. Cryptic adaptations
of small juvenile catfishes Sorubin lima
(Pimelodidae) in Venezuela. Biotropica
18 (1): 86-88.



Train-Sueli vy

Van

Thomaz S.M., M. do C. Roberto y L M.

Bini. 1997. Caracterizagao limnoldgica
dos ambientes aquaticos e influencia
dos niveis fluviométricos in: A planicie
de inundacao do Alto Rio Parana.
Vazzoler A.E., A.A. Agostinho y N.S.
Hahn Edit., 1997. Universidade
Estadual de Maringd. Maringa-Brasil

(460 pp.).

Tiner R.W. 1999. Wetland Indicators. A

guide to Wetland Identification,
Delineation Classification and Mapping
Lewis Publishers (392 pp.).

L.C, Rodrigues. 1997.
Distribugao  espago-temporal da
comunidade fitoplanctonica. in: A
planicie de inundagao do Alto Rio
Parana. Vazzoler A.E., A.A. Agostinho
y N.S. Hahn Edit., 1997. Universidade
Estadual de Maringa. Maringa-Brasil

(460 pp.).

van der Hammen T., F. Gary Stiles, L.

Rosselli, M. L. Chisaca-Hurtado, G. C.
Ponce de Ledn, G. Guillot- Monroy, Y.
Useche-Salvador y D. Rivera-Ospina
2008. Protocolo de Recuperacion vy
Rehabilitacion Ecoldégica de Humedales
en Centros Urbanos. Alcaldia Mayor
de Bogota. Secretaria Distrital de
Ambiente, SDA, 2008 Bogota
Colombia. 81 pp.

van der Valk A. 2006. The biology of

freshwater wetlands. Oxford

University Press. 173 pp.

Vy T. 2001. Sewage Water
Aquaculture in Hanoi: Current Status
and  Further Development In:
Wastewater Reuse in Agriculture in
Vietnam: Water Management,
Environment and Human Health
Aspects Liga Raschid-Sally, Wim van
der Hoek and Mala Ranawaka, editors
working paper 30 SM  Water
Management International Institute

159

Velasquez J.

Welcome R.L.

Winemiller,

Zinck A.

Proceedings of a Workshop held in
Hanoi, Vietham 14 march 2001.

1994, Plantas acuaticas
vasculares de Venezuela. Ediciones del
Consejo de Desarrollo Cientifico y
Humanistico de la Universidad Central
de Venezuela. Caracas-Venezuela (992

pp.).

1985. River Fisheries.
Technical Paper 262 (FAO) Rome-Italy

(330 pp.).

----------------- 1979. Fisheries Ecology of

floodplain Rivers. Longman, London-
England (317 pp.).

---------------- 1990. Status of Fisheries

in South American rivers. Interciencia
15: 337-345.

K.O., C. Marrero y D.C.
Taphorn 1996. Perturbaciones
causadas por el hombre a las
poblaciones de peces de los llanos y
del piedemonte andino de Venezuela.
BioLlania 12: 13-48.

1980. Valles de Venezuela
Cuadernos Lagoven. Cromotipo.
Caracas-Venezuela.

Zoppi de Roa. E, F. Michellagelli y L.

Segovia. 1985. Claddcera (Crustacea,
Branchipoda) de las  sabanas
inundables de Mantecal estado Apure,
Venezuela. Acta Biologica Venezuelica
12 (1): 43-55.

Zoppi de Roa E. y W. Vasquez 1991.

Aditional cladoceran records for
Mantecal and new for Venezuela.
Hydrobiologia 225: 45-62.



Zucchi A. y W.M.Denevan 1979. Campos
elevados e historia cultural
prehispanica en los llanos
occidentales. Montalban (pp. 565-695)
Caracas-Venezuela.

160



CRiSPULO MARRERO

Nacido en la ciudad de los Teques del estado Miranda en Venezuela. De profesion
Bidlogo, graduado en la Universidad Central de Venezuela, con doctorado en biologia en la
misma casa de estudios; su area de experticia: Ecologia de Aguas Continentales. Desde
1988, se desempefia como docente/investigador en la Universidad de los Llanos Ezequiel
Zamora (UNELLEZ), en el campus de la ciudad de Guanare. Ha publicado trabajos en
revistas especializadas en su area de experticia y también, en la misma area, ha dirigido
trabajos de tesis tanto de maestria como de pregrado. Actualmente Profesor Titular en el
escalafdon de la institucion, jefe de las catedras de Zoologia y Humedales en el programa
Recursos Naturales Renovables de la UNELLEZ, y editor jefe de la revista Biollania. La
linea de investigacién actual del profesor Marrero, es el uso de elementos de la fauna
acuatica (peces y macro invertebrados bentdnicos), como indicadores de calidad del agua
y Humedales.




