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Los Llanos constituyen una de las unidades de paisajes mas ca-
racteristicas de Venezuela, tanto por sus peculiaridades geograficas,
ambientales y bidticas, como por la extensién del territorio nacional
que ellos representan.

En efecto, los Llanos Venezolanos son parte de la gran region
natural de los Llanos del Orinoco, que se extiende como un gigantesco
arco entre las Cordilleras Andina y Caribe y el macizo de Guayana,
desde el rio Guaviare en el centro de Colombia hasta el Delta Amacuro
en el Oriente de Venezuela, con una superficie del orden de los 550.000
km?, mas de la mitad de la misma incluida en este pais.

La llanura, el calor, la sabana, la sequia y las inundaciones, los
extensos hatos y los grandes rebafios de vacunos son las primeras
imégenes que el llano despierta, a las que hay que afiadir la moderna
imagen de los campos petroleros.

Sin embargo, las caracteristicas que nos hace identificar tan
facilmente el paisaje llanero y que le confieren una aparente homoge-
neidad, son mas bien consecuencia del marcado contraste entre esta
regién natural y las regiones que la limitan. Asi, el relieve mas bien
plano se contrapone a los imponentes macizos cordilleranos que lo bor-
dean por el Norte y el Oeste y al relieve quebrado e irregular de las
serranias de la Guayana con las que se interdigita por el Sur y Sur-
este. Asi mismo, la vegetacién de sabanas llaneras o los mosaicos de
sabanas y bosques que predominan en el llano, se diferencian dréstica-
mente de la impenetrable barrera vegetal de las selvas amazénicas con
las que entran en contacto abrupto por el Sur.

Como veremos mas adelante, esta homogeneidad superficial oculta
ura amplia diversidad de condiciones ecolégicas, de tipos de vegetacién
y de potencialidades productivas.

Ademas de las dos caracteristicas evidentes del relieve y de la
vegetacién natural, uno de los factores fisicos de mayor significacién
para la comprension de la regién llanera es el clima, que si bien con
diferencias de matices, presenta en toda su extensién un régimen de
precipitaciones peculiar, concentrado en una estacién y con periodos
méas o menos largos casi enteramente desprovistos de lluvias. Ese régi-
men pluvial crea contrastes hidricos violentos y tiene las mayores con-
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Fig. 1. Diagrama de balance hidrico de Calabozo.
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secuencias para toda la biota llanera y por supuesto impone severas
limitaciones al uso potencial de la tierra. Un ejemplo tipico del régi-
men climatico llanero lo podemos ver en la Figura 1 quz muesira
el diagrama de balance hidrico de Calabozo, donde se aprecia la exis-
tencia de un periodo de deficiencia hidrica de mas de cinco meses
de duracién.

Las caracteristicas climéticas y vegetacionales mencionadas son sin
duda los principales parimetros que han influido en la baja densidad
de poblacién de la regién, asi como en las condiciones de vida primi-
tivas que aiin presenta en cuanto a vivienda, sanidad, educacién, infra-
estructura, ete.

Sin embargo los Llanos presentan ciertas condiciones favorables
para un mayor desarrollo econémico: el relieve es una condicién su-
mamente valiosa, simplificando muchos problemas de uso de la tierra,
lo mismo que la ausencia de masas forestales continuas, lo que facilita
las comunicaciones y evita costosas operaciones de desmonte. Existen
ademés buenas tierras agricolas, con posibilidades de brindar dos
cosechas comerciales al afio y muchas de las dificultades que enfrenta
actualmente la ganaderia de carnes pueden ser subsanadas.

¢En qué puede contribuir la investigacién ecolégica para posibi-
litar una mejor utilizacién de los recursos naturales y humanos de
esta zona? En primer lugar, para utilizar los recursos y para estable-
cer un plan de manejo eficiente y racional de los mismos, es obvia-
mente neccsario conocerlos previamente. evaluarlos, analizar sus ca-
racteristicas y su distribucién geografica dentro de la region. Suelos,
agua, clima y vegetaciéon son las principales variables que deben ser
analizadas y en la realizacién de este inventario previo la ecologia
juega un papel predominante. Existen en efecto métodos rapidos y efi-
cientes de reconocimiento ecolégico por medio de los cuales se esta-
blece una primera divisién en unidades regionales homogéneas, descri-
biendo las caracteristicas generales de cada una e indicando prioridades
para la realizacién de estudios posteriores mas detallados y por supuesto
mis costosos. Es decir, sin necesidad de realizar estudios especificos
de clima, suelos, geomorfologia, vegetacion e hidrologia, puede utili-
zarse una expresion sintética de estas variables para realizar un primer
reconocimiento o inventario regional de cardcter ecologico.

El reconocimiento permitird. entre oiras cosas. diferenciar las zonas
donde es conveniente reemplazar la cubierta vegetal existente por otra
mas productiva, ya sean cultivos agricolas o pasturas mejoradas, de
las zonas donde es necesario utilizar directamente la vegetacion natu-
ral, ya sea ésta bosque o sabana.
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El manejo de la vegetacion natural es un problema técnico que
se basa en un conocimiento ecolégico profundo del comportamiento
de las comunidades vegetales y de las especies frente a diversas condi-
ciones ambientales y diferentes situaciones de manejo. En las zonas
templadas se han hecho grandes progresos en manejo de bosques y
pasturas, pero en la zona tropical recién esti en sus comienzos este
tipo de investigacién. En sintesis, el conocimiento ecolégico es absolu-
tamente necesario si se pretende manejar eficientemente las comunida-
des naturales con miras a un aumento sostenido de su productividad.

En el caso particular de las sabanas, que son con mucho el tipo
de vegetacién mas extendido y representado en los Llanos, es necesario
conocer la importancia de los principales factores climaticos en la
actividad y crecimiento de sus especies, el efecto de factores limitantes
tan importantes como las condiciones fisicas del suelo, en especial la
presencia de horizontes endurecidos o la existencia de deficientes con-
diciones de drenaje, la accion de la acentuada oligotrofia de la mayor
parte de los suelos llaneros, el efecto directo e indirecto de sistemas
de manejo primitivos pero muy utilizades como es. por ejemplo, el
empleo reiterado de las quemas.

La utilizaciéon de una buena parte de las sabanas naturales de los
Llanos para el pastoreo, estd severamente limitada por la baja palata-
bilidad y el poco valor nutritivo de muchas de las especies de gramineas
dominantes. Es posible sin embargo, concebir teéricamente y conducir
una investigacién tendiente a conseguir un desplazamiento en la com-
posicién floristica de las sabanas, de manera de aumentar la importan-
cia de las especies mas valiosas en detrimento de las menos fitiles,
creando sistemas de manejo que favorezcan a aquellas especies en la
competencia y que mantengan la maxima representacién de las especies
mas deseables desde el punto de vista ganadero. Esto exige por su-
puesto un conocimiento previo no sélo de la composicién de cada uno
de los tipos de sabanas y de las condiciones ambientales en que viven,
sino ademas del comportamiento y de las caracteristicas ecologicas de
cada una de las especies. Pero es interesante sefialar que la mayor
parte de las sabanas de los Llanos ofrece por su composicién floristica
muy variada y rica en especies de buen valor forrajero amplias pers-
pectivas para estudios de esta naturaleza.

Luego de plantear de una manera muy esquemdtica y generalizada
la problematica llanera y algunas de las posibles contribuciones de
lz ecologia para la superacién de los factores limitativos del desarrollo
de la regién, expondremos someramente los trabajos que el grupo de
investigacién al que pertenezco realizé en los dltimos cuatro afios,
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primero en la Facultad de Ciencias de la U.C.V. y actualmente en la
Facultad de Ciencias de la U.L.A.

Comenzaremos abordando el primer problema planteado, del re-
conocimiento de la heterogeneidad dentro de la homogeneidad de los
Llanos, o sea, el problema de regionalizar la zona en unidades ecolé-
gicamente coherentes, realizando un primer inventario o reconocimien-
to regional a pequefia escala.

Diferentes subdivisiones del Llano habian sido reconocidas por
autores previos de acuerdo con las diferencias mas notables entre los
distintos paisajes. Asi por ejemplo, resulta cldsica la separacién entre
Llanos Orientales, Centrales y Occidentales, o entre Alto y Bajo Llano.
Nosotros escogimos dentro del Llano una de las zonas quizas més
heterogéneas, que representa el punto de encuentro de casi todas las di-
visiones previamente establecidas, a saber los Llanos Centrales en el
occidente del Estado Guérico, encrucijada clave para desentrafiar la
variabilidad de la vegetacién y el habitat en toda la regién.

En el trabajo titulado “Corte ecolégico del Estado Guarico”, Sar-
miento y Monasterio (7) tomaron una franja de unos 100 km de
ancho por algo mis de 200 km de longitud que cortaba ese Estado
en el sentido de mayor variabilidad ecolégica, es decir desde la Cor-
dillera de la Costa en el Norte hasta el rio Apure en el Sur. Fm esta
transecta se distinguieron en base a un reconocimiento de campo en
el que se consideraban las caracteristicas del relieve, la geologia super-
ficial, los procesos de modelado, los suelos y los tipos de vegetacion,
siete regiones ecologicamente: diferentes, las que fueron mapeadas lue-
go con ayuda de fotografias aéreas a pequeiia escala. El resultado lo
pueden ver en la Figura 2. El mapa muestra las siete unidades re-
gionales reconocidas: Regién Serrana, Region Colineana. Recién de
Mesas, Region de redepésitos de las Mesas, Regién de Llanuras Alu-
viales Cuaternarias, Region de Médanos y Llanos Inundables. Cada una
de estas unidades regionales tiene, no sélo caracteristicas geolégicas y
geomorfolégicas diferenciales, sino que difieren las comunidades vege-
tales y por ende el uso actual y posible de la tierra. Las diferencias
interregionales en algunos casos resultan muy evidentes, como sucede
por ejemplo con la Regién Serrana, cuyo relieve basta para separarla
nitidamente del resto de la zona. En otros casos sin embargo. las ca-
racteristicas diferenciales no por ser més sutiles dejan de tener una
importancia ecolégica de primer orden. Asi por ejemplo, la Regién de
las Mesas, con sus paleocorazas lateriticas generalizadas y sus sedimen-
tos gruesos derivados de los depésitos Plio-Pleistocenos de la Forma-
cion Mesa presentan condiciones edaficas y de vegetacién muy diferen-
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tes a las de la Region que la prolonga hacia el Sur, de sedimentos
coluviales, marcada por un proceso de laterizacién hidromorfa atin in-
cipiente’ y caracterizada por sabanas de muy diferente fisonomia y
composicion. Algunas diapositivas ilustrardn estas diferencias entre las
distintas regiones reconocidas.

Es esta, entonces, una forma rapida de establecer unidades ecolé-
gicamente coherentes en una primera aproximacién, pero que ya resul-
tan de indudable interés para una planificacién posterior, no solamente
con miras a una aplicacién directa, sino tamhién como orientadoras en
la realizacién de los pasos subsiguientes de la investigacién. Esta etapa
preliminar puede saltarse cuando ya existe un conocimiento previo su-
ficiente de las condiciones fisicas y bigticas de la zona. Por otra parte,
cada una de las regiones delimitadas resultara por supuesto demasiado
heterogénea para fines pricticos concrelos, siendo necesario pasar a
una segunda escala de andlisis donde una extensién menor se estudié
con mayor detalle.

En el trabajo “Analisis macroecolégico de los Llanos de Calabozo”,
Sarmiento y Monasterio? pasan a esta escala mayor, realizando una
divisién regional mas detallada en una extensién de 3.000 km? en los
alrededores de Calabozo, es decir incluida dentro de la zona estudiada
en el trabajo precedente. Utilizando una metodologia creada por in-
vestigadores australianos del C.S.ILR.O., basada fundamentalmente en
la interpretacién de los principales elementos del paisaje en fotografias
aéreas, se definieron unidades denominadas sistemas de relieve, que
agrupan las zonas en donde ¢l relieve, los suelos y la vegetacién mues-
tran un determinado pali-én de variacion. De este modo lo que se reco-
noce y distingue en la foto aérea es el patrén de variacion de los
elementos fundamentales, y aquellas zonas con el mismo patrén son
agrupadas en el mismo sistema de relieve. Un control de campo per-
mite establecer luego las caracteristicas de la vegetacién. los suelos y
el relieve que no son detectables en fotos aéreas.

Aplicando esta metodologia se diferenciaron en la zona estudiada
12 sistemas de relieve, estableciendo las caracteristicas fundamentales
de cada uno de ellos e intentando elaborar una interpretacién dinamica
de la génesis del paisaje. Asi por ejemplo, dentro de la Regién de
las Mesas definida en el trabajo anterior, se diferenciaron 7 sistemas
de relieve que difieren por caracteristicas tales como el tipo de se-
dimentos superficiales, el grado de afloramiento de las corazas late-
riticas, la intensidad de la erosion y el grado de remodelacién del
velieve posterior al levantamiento de las mesas, la proporcién relativa
de sabanas y bosques, etc.
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Este primer trabajo de reconocimiento regional a mediana escala
fue seguido posleriormente por una serie de trabajos realizados por
Monasterio, Silva y Sarmiento,>*" que bajo el titulo “Reconocimien-
to ecolégico de los Llanos Occidentales” aplica el mismo método ante-
rior al estudio de una extension mucho mayor en los Estados Portugue-
sa, Barinas y Apure, entre el piedemonte andino y el rio Arauca. En
esta drea de 30.000 km? se reconocieron 30 sistemas de relieve. Un pri-
mer mapa a escala de 1:300.000 se reproduce parcialmente en la Fig. 3.
Cada una de estas unidades es un érea relativamente homogénea desde el
punto de vista ecolégico, donde se encuentran las mismas secuencias
de formas de relieve —tipos de suelo— comunidades vegetales y donde
el uso potencial de la tierra tendrd caracteristicas similares. Asi por
ejemplo, las diapositivas nos muestran las caracteristicas esenciales de
dos de los sistemas de relieve de mayor extensién, dentro del area
considerada. El perfil esquematiza el principal patrén de variacién
de los elementos mencionados. Los contrastes entre ambas unidades, y
la implicancia de los mismos para el uso de la tierra resultan notables.

Resumiendo entonces las caracteristicas y los resultados obtenidos
con este tipo de andlisis ecolégico en distintas 4reas de los Llanos,
puede apreciarse que se trata de un método que gracias al poder sin-
tetizante de las fotografias aéreas permite obtener en poco tiempo un
conocimiento amplio de las caracteristicas principales de 4reas ex-
tensas, estableciendo asi mismo una diferenciacién regional 1til en con-
secuencias précticas y en sugerencias teoricas como planteo de nuevos
problemas y guia para posteriores lineas de investigacion.

Como' subproducto de estos reconocimientos a mediana escala de
las sabanas llaneras se elaboré un esquema de los principales tipos de
sabanas, de su distribucién y de sus caracteristicas ecologicas. El con-
cepto de sabana es muy amplio y encierra comunidades muy diferentes
no sélo en fisonomia, sino también en composicién ¥ en caracteristicas
ecolégicas. Desde los densos “chaparrales” del Guarico, donde los
arboles tipicos de la sabana casi forman un bosque, hasta los pastizales
puros que cubren grandes zonas del Apure, existe una amplia gama
de comunidades cuyo conocimiento es afin muy incipiente. Sarmiento
y Monasterio™ elaboraron un esquema que permite diferenciar las prin-
cipales variantes de estas sabanas y comprender cuiles son en cada
caso las caracteristicas fundamentales de los ambientes en que se en-
cuentran.

Una segunda linea de investigacién seguida por nuestro grupo en
los Llanos fue la realizacién de estudios detallados, es decir a gran
escala, de pequefias parcelas, con el objeto de analizar la variacién
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en la composicién de las comunidades vegetales y los factores ambien-
tales mas directamente correlacionados con esta variabilidad. Este ana-
lisis fitosociologico se llevé a cabo en la Estacién Biolégica de los
Llanos de la Sociedad Venezolana de Ciencias Naturales, en las pro-
ximidades de Calabozo. Este lugar ofrecia condiciones muy favorables
para este tipo de estudio pues permitia separar la accién de los facto-
res fisicos del ambiente de los efectos debidos a la accién directa
o indirecta del hombre. En efecto, la sabana de la Estacién Biolégica
llevaba en el momento de realizar el trabajo 7 afios protegida tanto
del pastoreo de animales domésticos como de la accién de las quemas
anuales. Por otra parte, los andlisis regionales a mediana escala reali-
zados anteriormente permitian colocar el estudio fitosociolégico dentro
de un marco de referencia adecuado, para que no quedase como un
andlisis aislado, detallado y preciso, pero sin referencias con respecto
a la totalidad de la regién que lo circundaba,

Para estudiar la vegetacion a esta escala de detalle es necesario
planificar cuidadosamente las condiciones de toma de datos y de ana
lisis de los mismos, para evitar en lo posible errores de subjetividad
que vicien todas las conclusiones del estudio. A este respecto un anali-
sis fitosociolégico se asemeja por su metodologia a los procedimientos
modernos de encuestas o censos realizados en sociologia o en psicologia
y utiliza herramientas estadisticas bastantes similares.

Los autores realizaron este trabajo con dos criterios levemente
diferentes. En un estudio publicado en Venezuela (Monasterio y Sar-
miento)® hicieron énfasis en los resultados concretos del trabajo, mien-
tras que publicaron en el extranjero (Sarmiento y Monasterio)?® las
principales conclusiones de valor teérico o metodolégico.

Se escogi6 un procedimiento de andlisis estadistico relativamente
sencillo. denominado “andlisis de asociacién”, que trabaja con datos
cualitativos y permite efectuar el anilisis en un tiempo breve teniendo
en cuenta las facilidades de computacion de que se disponia. Se seleccio-
n6 dentro de la sabana de la Estacién Biolézica una parcela de 190 ha.
en la que se tomaron 380 muestras de vegetacion mediante un pro-
cedimiento de muestreo al azar estratificado. Los datos fitosociolézicos
obtenidos, unos 30.000 en tolal. feeron procesados en la computadora
IBM 360-30 del Depto. de Comnutacién de la U.C.V. El resultado fue
una clasificacion de la sabana en 23 agrupamientos, caracterizados por
la presencia o ausencia de ciertas especies claves. Ademés en cada
uno de estos agrupamientos o unidades fitosociolégicas se obtuvo una
indicacion de cuales eran los factores ambientales mas correlacionados
con los mismos.
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De este andlisis fitosociolégico y ecolégico a gran escala surgieron
como conclusiones mas importantes, en primer lugar, la gran variabi-
lidad en la composicién de una sabana en que las condiciones climati-
cas, la fisonomia y la utilizacion eran uniformes. La diapositiva muestra
" la distribucién en la parcela estudiada de los 23 agrupamientos vegeta-
les. En segundo lugar, los factores ambientales que aparecieron como
més significativos en la diferenciacién de estas comunidades fueron:
la profundidad de la coraza lateritica, la textura de los horizontes eda-
ficos situados por encima de ella, la posicién topografica con respecto
al mesorelieve muy suave y la presencia o ausencia de elementos arbé-
reos. Finalmente se consiguié una caracterizaciéon ecolégica de las es-
pecies que definen cada agrupamiento en cuanto a cudles de las con-
diciones de habitat anteriormente mencionadas resultan mas favorables
para su subsistencia.

Como una derivacién de este trabajo, surgié asi mismo la posibi-
lidad de aplicar al analisis fitosociolégico algunos procedimientos ori-
ginales de taxonomia numérica que estaban siendo elaborados por Araoz
en la U.C.V. Para ello se realiz6 un nuevo andlisis, utilizando los
mismos datos anteriores (Araoz, Sarmiento y Monasterio)! que sirvid
ev parte para confirmar los resultados ya obtenidos, pero con una
metodologia completamente diferente y ademas para probar esta nueva
metodologia demostrando su indudable interés como herramienta de
andlisis fitosociolégico.

Esta linea de trabajo de anilisis fino de la variabilidad de la
vegetacién se piensa continuar en los Llanos de Barinas, con un estudio
paralelo de vegetacion y suelo a gran escala, que permita examinar
las correlaciones entre las series de suelos mapeados por los edafélogos
siguiendo el sistema americano y las comunidades vegetales definidas
en hase a procedimientos rigurosos de analisis estadistico.

Una tercera linea de trabajo en la ecologia de los Llanos se
abocé mas directamente al problema del comportamiento de las espe-
cies frente a las condiciones ambientales. Esta implica por un lado.
un examen detenido de las caracteristicas climéticas de la localidad
donde se debian efectuar las ohservaciones y por otra parte, seguir
durante uno o mas ciclos climaticos anuales el desarrollo de los prin-
cipales procesos fisiologicos en las especies escogidas, en particular:
crecimiento vegetativo, desarrollo del follaje, floracion, fructificacion,
germinacién, caida de las hojas.

Como lugar para realizar las observaciones se eligié también Ia
Estacién Biolégica de los Llanos, por las mismas razones anterior-
mente enunciadas. Monasterio? analizé las caracteristicas climaticas de
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Calabozo, lugar de registros meteorologicos mas préximo a la Esta-
cién Biolégica, deteniéndose particularmente en los ritmos térmicos
anuales asi como en la periodicidad de las precipitaciones examinadas
dia por dia y en la duracién e intensidad de los periodos de sequia.
Las diapositivas muestran la marcha anual de estos factores.

Estos datos climaticos fueron utilizados para compararlos con el
' comportamiento de 41 especies, que incluyen arboles del bosque y la
sabana, arbustos, hierbas y gramineas (Monasterio®*). Este estudio
permitié establecer los ritmos anuales de actividad de estas especies.
' Quedé demostrado, por ejemplo, que existen diferentes respuestas a las
mismas condiciones ambientales, las que reflejan diferentes mecanis-
mos de adaptacién. Asi mismo se encontré que algunas especies pre-
sentan ritmos totalmente discordantes con los ciclos térmicos e hidri-
cos. Las diapositivas muestran algunos de los resultados obtenidos en
estos trabajos.

Estudios como éste servirdn no sélo como punto de partida, para
emprender experiencias de manejo de los distintos tipos de sabanas,
sino que aportan asi mismo datos de interés teérico para comprender
algunos problemas fisiologicos de las especies de la sabana y aportar
elementos de juicio sumamente interesantes para dilucidar algunos pro-
blemas basicos de fitogeografia, como el origen y la antigiiedad de
las sabanas en el continente sudamericano.

Fstas han sido, brevemente expuestas, las principales lineas de in-
vestigacién que nuestro grupo ha seguido en los Llanos. Creemos que
si bien ellas aportan respuestas a varios problemas importantes, no
constituyen sin embargo més que una linea de partida para proyectos
més elaborados y ambiciosos. La experencia que puede obtenerse de
lo realizado hasta el presente podria sintetizarse asi. Los estudios eco-
légicos pueden contribuir apreciablemente al conocimiento hasico ne-
cesario para planificar el desarrollo econémico de la regién llanera.
Estos estudios son previos, o al menos simulténeos, por sus caracteris-
ticas de rapidez y costo y por la naturaleza de la informacién obtenida,
a proyectos especificos més elaborados, como pueden ser los programas
de colonizacién o riego. Por otra parte los Llanos ofrecen uno de los
campos de mayor interés teérico dentro de la regién tropical y sin
duda toda investigacién ecolégica bien fundamentada que analice los
problemas del medio natural ltanero hara aportes significativos al des-
arrollo cientifico.
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