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En este capitulo se hace una revision del tema de la biodiversidad de las sabanas de
Venezuela, sobre el cual hay una notable cantidad de informacién publicada.

Mais que un ecosistema, la sabana tropical representa uno de los grandes biomas del
planeta. EnVenezuela, las sabanas ocupan aproximadamente 300.000 km2, una
tercera parte del territorio nacional.

Como con todos los demds biomas terrestres, no es facil concluir con una definicién
precisa de lo que es la sabana tropical. Podemos definir la sabana tropical, en primer
lugar por su fisonomia, caracterizada por una cubierta herbacea continua inte-
rrumpida por elementos lefosos aislados o en grupo, de densidad variable. El estrato
herbéceo es dominado por gramineas y ciperdceas perennes, que crecen en macollas,
pequenos arbustos y sufrutices. El estrato lefioso, cuando presente, es generalmente de
porte bajo, entre 10 y 12 metros de altura, con arbolitos achaparrados que mues-

tran gran capacidad de rebrote. En segundo lugar, la sabana tropical se caracteriza por
tener un clima isotérmico, predominantemente macrotérmico, con precipitaciones
estacionales, lo que determina un ritmo estacional en el funcionamiento del ecosiste-
ma. Es decir, una marcada estacionalidad de los procesos productivos y reproduc-
tivos, del ciclaje de agua y de los nutrientes. En tercer lugar, las sabanas se encuentran
en suelos con una reducida oferta de nutrientes, suelos que aunque variables en

sus propiedades fisicas son generalmente distréficos. En cuarto lugar, debido a la exis-
tencia de un estrato herbdceo que permanece seco durante varios meses del afo, es
comun la ocurrencia de quemas, cuya frecuencia y extension son variables. Finalmen-
te, como consecuencia de la importancia de un estrato graminoso, que aunque pobre
en nutrientes es muy extendido, las sabanas tropicales han sido y son mayormente
utilizadas para la cria extensiva de ganado vacuno.

En las dltimas décadas, se ha suscitado un debate cientifico sobre el origen de las
sabanas. En opinién de algunos, las sabanas son formaciones de origen antropogénico
que habrian surgido como consecuencia de la deforestacion y que son mantenidas

por quemas frecuentes (Bupowskr 1956, LASSER1969). Sin embargo, el camulo

de evidencias botanicas, ecoldgicas y paleoecoldgicas provenientes de distintas regiones
sabdnicas del mundo inclina a los especialistas a considerar a las sabanas como forma-
ciones naturales cuya existencia precede a la presencia humana (HAMMEN 1983,
SARMIENTO 1984, COLE 1986). Vareschi (1992) sostiene que, en algunos casos, dreas
deforestadas pueden ser convertidas en sabanas secundarias dificilmente distinguibles
de las sabanas naturales. También, se ha propuesto que la quema puede ampliar los
limites de la sabana, haciendo retroceder al bosque, tal como lo sostiene Huber (1982)
paralos mosaicos de sabana-bosque en un sector de la Gran Sabana. En todo caso,

los avances de la sabana sobre el bosque tienen requerimientos especiales y por tanto
s6lo se producen en ciertas circunstancias (KELLMAN y TACKABERRY 1997).

El fuego juega, entonces, un papel muy importante en regular la densidad de elemen-
tos lefiosos en las sabanas naturales. Tomando en consideracién la distrofia generaliza-
da de los suelos de sabana, los patrones de variabilidad en estructura y funcién que

se detectan en las sabanas venezolanas son imputables a la duracién de los periodos con
agua disponible para las plantas y con agua en exceso, en combinacion con los regime-
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nes de quema a que son sometidas las sabanas. La disponibilidad de agua depende

de la ocurrencia predecible pero estacional de las lluvias, de la capacidad de almacena-
miento del suelo y de la profundidad de la napa fredtica y de las pérdidas por evapo-
transpiracién. En nuestras sabanas, las quemas ocurren durante la época seca, prefe-
rentemente hacia la segunda mitad de la estacidn y su frecuencia anual parece variar
entre 0,25y 1, es decir, entre una quema cada cuatro afios y una quema cada afo.
Ademas, las quemas son espacialmente muy irregulares y en cada evento se producen
mosaicos de dreas quemadas y no quemadas. Agua disponible y fuego serian entonces
los determinantes mds importantes de la diversidad de nuestras sabanas (MEDINA

y S1Lva 1990, MEDINA y HUBER 1992). En las sabanas inundables, la duracién del perio-
do con exceso de agua, induce cambios severos en la composicién de la comunidad.

Las sabanas venezolanas, en especial las de la region llanera, han sido objeto de
presiones antrdpicas que se han incrementado desde los tiempos de la ocupacién colo-
nial. En la actualidad, estas presiones varian dependiendo de la region. En la mayor
parte de nuestras dreas de sabana, aparte de la tendencia creciente a quemas mds
frecuentes, las presiones antrépicas no han representado una influencia determinante,
ni mucho menos una presién de reemplazo como ha ocurrido con otros ecosiste-
mas. Esto se debe a la baja densidad poblacional y al uso extensivo preponderante de
la tierra. Sin embargo, hay regiones donde las sabanas han experimentado un proceso
de modificacién. La diversidad de este ecosistema ha sido notablemente afectada,
como consecuencia de la destruccién de las selvas aledafias y la alteracién de patro-
nes espaciales intrincados.

Sibien las sabanas venezolanas no son ecosistemas muy ricos en especies, tampoco
pueden considerdrseles como pobres. Sarmiento (1996), analizando datos de distintos
autores, concluye que las sabanas tropicales, si bien mas pobres que las selvas hime-
das tropicales, son ecosistemas relativamente ricos en especies y se ubican en la
porcién superior del rango para todos los ecosistemas terrestres. Pero la diversidad
de las sabanas no se limita a la riqueza de especies, presentdndose una interesante
diversidad a las escalas de paisajes, de comunidades y de formas de relieve. Es en este
contexto jerarquico que trataremos de explorar la biodiversidad de las sabanas.

Existen varios mapas de la vegetacion de Venezuela, la mayoria a escala1:2.000.000,
que han intentado delimitar la distribucién geogréfica de las sabanas. Sin embargo,
estos mapas presentan diferencias que pueden llegar a ser notables. En el Mapa Ecol6-
gico deVenezuela de Ewel y Madriz (1965), como consecuencia del método utilizado
(Zonas deVida de Holdridge) no se encuentra el ecosistema sabana, mientras que
Huber y Alarcén (1988) mapearon, al menos, 28 tipos de sabanas. Tamayo (1955) define
8 tipos de sabanas, mapeadas en siete regiones, Hueck (1960), seis (aunque sélo una
tiene ese nombre) y las mapea en siete regiones. Finalmente, en una sintesis ecoldgica
de las sabanas tropicales americanas, Sarmiento (1983) describe sabanas en cinco
regiones de Venezuela. En este capitulo resumiremos estos antecedentes, refiriéndonos,
por una parte, a la diversidad ecoldgica de sabanas y por la otra a las dos regiones
principales que tienen extensiones considerables de éste ecosistema, las cuales son:

Biodiversidad enVenezuela
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1 | Los Llanos del Orinoco. Una regién que se extiende como una amplia franjaal
| norte del Rio Orinoco, formando un gran arco que va desde los limites con
| Colombia hasta el Delta, incluyendo el piedemonte andino. Las sabanas de ésta
| region son las mds extensas y diversas, ocupando unos 200.000 km?2, y son las
| mejor conocidas del pais.
2 | El Escudo de Guayana. Laregion que se extiende al sur del Rio Orinoco es predo-
| minantemente selvatica, pero presenta tres dreas sabanicas que juntas suman
| algo mas de 70.000 km?, un 15 por ciento de su drea total. Estas sabanas son muy
| poco conocidas, aunque en los tltimos afios se han puesto en marcha varios
| proyectos para su estudio.

EnlaTABLA 1, PAG. 682 se sintetizan las caracteristicas mds relevantes de las sabanas
en estas dos regiones, las cuales se explicitan mds adelante.

Existen también pequenas dreas sabanicas, en la Cuenca del Lago de Maracaibo, en

los faldeos de la Serrania del Interior y en el piedemonte norte de la Cordillera oriental.
Estas manchas de sabanas, por su proximidad a dreas de mayor ocupacién humana,
experimentan una presion antrépica mayor y algunas de sus comunidades son
consideradas de origen antrépico. Otras dreas, todavia mds reducidas, se encuentran
en la regiéon montanosa del sur del estado Mérida. Estas manchas sabanicas han

sido muy poco estudiadas hasta el presente.

DIVERSIDAD ECOLOGICA

La diversidad ecoldgica de las sabanas tropicales se resume en los tres tipos defini-
dos por Sarmiento (1996), a saber: sabanas estacionales, sabanas hiperestacionalesy
sabanas semiestacionales, que pasamos a describir.

Las sabanas estacionales se encuentran sobre suelos generalmente bien drenados y se
caracterizan por la alternancia de una estacién himeda con 6 a 8 meses de duracién
(mayo a octubre, con abril y noviembre como meses de transicién) y una estacién seca
de 4 a 6 meses. Las variaciones en la duracion de la estacion seca parecen depender
mas de las caracteristicas del sustrato que de las fluctuaciones interanuales de las preci-
pitaciones. La fisonomia varia desde un pastizal casi puro, muchas veces con drboles
enanos, hasta una sabana cerrada con elementos lefiosos aislados, frecuentemente con
pequenas islas de bosques secos, también dispersas en la matriz graminosa. Como

ya hemos mencionado, la densidad de lefiosas no depende solamente de la disponibili-
dad de agua alo largo del afo, sino también de la frecuencia e intensidad de la quemas.

La riqueza de especies del estrato graminoso es relativamente alta, con un conjunto

de especies de gramineas tipicas de terrenos bien drenados y que son, por tanto, carac-
teristicas de las sabanas estacionales. Las especies del género Trachypogon son domi-
nantes, seguidas por especies de Andropogon, Axonopus, Leptocoryphium, Paspalum,
entre otras. Sibien las gramineas forman la mayor parte de la biomasa herbacea,

se encuentran numerosas especies de ciperdceas y de distintas familias de dicotiled6-
neas, particularmente de leguminosas.

La taxonomia de las gramineas de la sabana permanece pobremente estudiada, a pesar
de suimportancia tanto basica como aplicada. Como ejemplo podemos mencio-

nar que la diversidad especifica del género Trachypogon, el mds importante de las saba-
nas estacionales, estd todavia sin definir. Algunos autores distinguen tres o cuatro espe-
cies (T.vestitus, T. plumosus, T.montufari, T.ligularis, etc.), mientras que otros distin-
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guen s6lo una (T. plumosus). En todo caso, se trata de gramineas en macolla que
exhiben una importante multiplicacién clonal mediante rizomas largos y una discreta
reproduccién por semillas (S1LvA y ATAROFF 1985) y que prosperan bajo regimenes
intensos de quemas. Menos conocida atn es la diversidad genética de las poblaciones
de gramineas. Sibien la mayoria de las especies forman macolla, muchas de ellas

se reproducen exclusivamente por semillas, pero no conocemos sus sistemas repro-
ductivos alternativos.

El estrato lefioso, formado por drboles de porte bajo y achaparrado que crecen aisla-
dos en el pastizal, es mucho mas pobre en especies, en especial si lo comparamos

con el de las sabanas del Cerrado brasileno. La especie mds frecuente, y posiblemente
la mas importante, es Curatella americana (Dilleniacee, chaparro), que en algunas
areas llega a formar comunidades casi puras. Otras especies comunes, y caracteris-

TABLA 1. Caracteristicas de la diversidad de sabanas en las dos grandes regiones

con sabanas enVenezuela.

aspecto regién de los Llanos del Orinoco regién del Escudo de Guayana

EXTENSION Mis de 200.000 km2 de sabanas,que | Mds de 70.000 km? de sabanas, que
representan mds del 20% del territorio | representan mas del15% dela regién
nacional. de Guayana.

PAISAJES Se distinguen cuatro paisajes prin- Tres grandes paisajes: Franja de Saba-
cipales: altiplanicies (a),llanuras nas en el piedemonte (P) al norte
aluviales (U), llanuras edlicas (E) y (la de mayor extension); la Gran Saba-
colinas del piedemonte (P). Las dos na (G) al sureste y las Islas Sabanicas
primeras son las de mayor extensién. | en Amazonas (A).

GEOLOGIA Laregi6n es esencialmente plana Desde, predominantemente,

Y RELIEVE o suavemente ondulada, con excep- ondulada en la regién norte a plana
cién de relieves colineanos en las o suavemente ondulada en el resto.
altiplanicies disectadasy enlaregion | En Py A, las sabanas estan a menos
del piedemonte andino. La mayor de 500 m de altitud. En G, las sabanas
parte estd formada por sedimentos estan entre 800y 1.400 m. La mayor
cuaternarios, de edad variable. En P parte sobre materiales provenientes
hay sabanas sobre rocas paleozoicas, | delasrocas basales igneo-metamor-
mesozoicas, terciarias y pleistocé- ficas o de areniscas de la suprayacente
nicas. Formacién Roraima.

SUELOS En sabanas bien drenadas hay desde Predominan los suelos arenosos
Entisoles hasta Oxisoles. En dreas (Oxisoles, Entisoles, Ultisoles
de mal drenaje, predominan los Verti- | y Spodosoles).
soles y Alfisoles. Alfisols and Ultisols
son los suelos mds extensos.

CLIMA La precipitacién anual aumenta pro- | En P, la precipitacién aumentade

gresivamente de este a oeste, desde

900 mm hasta cerca de 3.000 en la zona
pedemontana suroccidental. En toda
laregion, la precipitacion es fuerte-
mente estacional, con 4-5 meses secos
y7-8 meses hiumedos. La temperatura
media anual es de 27°c.

este a oeste, desde 1.000 a1.500 mm
con estacionalidad y temperatura
similares alos Llanos. La pp aumenta
también hacia el sur con apenas 3
meses secos. En G, la pp total varia

de norte a sur desde 2.600 a1.700 mm.
Los meses secos no pasan de tres

yla temperatura entre 18-24°c.

Biodiversidad enVenezuela
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ticas, son Bowdichia virgiloides (Leguminosa), Byrsonima crassifolia (Malpighiacea),
Casearia sylvestris (Flacourtiacez), Palicourea rigida (Rubiacea). Parece existir una
tendencia a la exclusién mutua entre varias de las especies de mayor porte (por ejemplo
C.americana, B. crassifolia y B.virgilioides), con la consiguiente dominancia de una

de ellas. No sabemos, a ciencia cierta, si esta exclusion es consecuencia de requerimien-
tos de hébitat o de interacciones competitivas entre estas especies. En algunas regiones,
aparecen elementos lefiosos de distribucién restringida que llegan a formar cober-
turas lenosas casi puras. Por ejemplo, en algunas sabanas edlicas de Apure, Caraipa
llanorum (Hypericacea) aparece como drbol caracteristico (SARMIENTO 1983). En las
sabanas graminosas de la Region Guayana (HUBER 1990), algunos elementos lefiosos,
ausentes en las sabanas llaneras, aparecen a veces como dominantes, como es el caso

de Platycarpum orinocensey P.rhododactylum (Rubiacea), Chaunochiton angustifolium
(Olacacea). Se trata de géneros guayaneses o amazdonicos que, por razones atin desco-
nocidas, no penetran en las sabanas estacionales al norte del Rio Orinoco.

SABANAS
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aspecto regién de los Llanos del Orinoco region del Escudo de Guayana

FISIONOMiAs | Presenta un amplio rango de densi- En Py A predominan las sabanas
dad delefosas, desde sabanas pastiza- | arboladas o arbustivas con corbetura
les sin ningtin arbol, hasta sabanas lenosa variable. En dreas bajas cerca

densas. En U, predominan las prime- | delos rios hay sabana pastizal inun-
ras, mientras que en los demds paisajes | dable. En G, predominan las sabanas

estdn representadas todaslas fisono- | pastizales bien drenadas.
mias sin una preponderancia neta
de ninguna.
CONTEXTO Las sabanas se entremezclan con selvas | En P, las sabanas estacionales limi-
ESPACIAL megatérmicas de varios tipos. En P tany a veces forman mosaicos con
se limita con extensas dreas de bosques | bosques tropéfilos. Las sabanas hiper-
y matorrales deciduos. A veces, estacionales se entremezclan con
los bosques se encuentran formando | bosques riberenos estacionalmente
pequenas islas boscosas rodeadas inundables. En G, hay extensas areas

de sabanas arboladas. Enlaregiénde | desabana ininterrumpida, pero

los Llanos occidentales, hay extensas | en algunos sectores forma mosaicos
selvas semideciduas, que a veces for- | con bosques himedos. En otras, la
man mosaicos con las sabanas. Parte | sabana pastizal y el morichal forman
de estas selvas se inundan anualmente. | un mosaico. En A, las islas sabéni-
En A, las sabanas son muy extensas, cas se encuentran rodeadas de selvas
apenas interrumpidas por estrechas htimedas, algunas inundables.
franjas de bosques de galerias y mori-
chales. Los palmares forman a veces
mosaicos con las sabanas, en dreas

de inundacién.

FLORA Relaciones floristicas con otras dreas Floristicamente, las sabanas en P
sébanicas de Guayana,la Amazonia y A son muy similares a las de los
y el Cerrado. Llanos, pero en A exhiben elementos

dela floraamazonica. En G tienen
influencias de la flora de Guayana
(Pantepui).
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Se encuentran algunos estudios puntuales sobre distintos aspectos de las lenosas de

la sabana, pero el conocimiento sobre su dindmica ecolégica a las distintas escalas

es minimo. Se trata de drboles siempreverdes, escleréfilos, con hojas de distintos tipos
y tamafos, y con una fenologia caracteristica: renovan el follaje y florecen duran-

te la estacion seca (SARMIENTO Yy MONASTERI0 1983). Esta actividad de crecimiento

y la evidencia de mantener altas tasas transpiratorias durante la época seca hacen pen-
sar que las lenosas siempreverdes actian independientes del ritmo estacional de las
precipitaciones mediante acceso al agua fredtica (MEDINAY S1LVA 1990). Ya que crecen
aisladas en el pastizal, son sin duda resistentes a las quemas frecuentes, aunque no
conocemos ni los mecanismos de resistencia ni las diferencias entre especies en relacién
asu respuesta al fuego. Es posible que la persistencia de drboles en la sabana quemada
se deba a su capacidad para la multiplicacion clonal. Hasta ahora, no hay

evidencias ciertas de que las especies de drboles persistentes a pesar de las quemas,
efectivamente, se multiplican clonalmente y los escasos estudios sobre aspectos repro-
ductivos muestran una elevada produccién de semillas que involucra un esfuerzo
reproductivo importante (GARCIA-NUNEZ et al.1996). Como en el caso de las especies
del estrato herbdceo, la diversidad genética de las lefiosas es desconocida.

En contraste con las anteriores, las sabanas hiperestacionales y las sabanas semiestacio-
nales se inundan periédicamente, debido al mal drenaje de lo suelos. Atin cuando
aquellas y éstas son generalmente tratadas como partes de una secuencia topografica
(sabanas de banco-bajio), en realidad, se trata de dos tipos de sabanas sustancial-
mente distintas. Aligual que en las sabanas estacionales, las gramineas dominan el
estrato herbéceo, pero acd el conjunto de especies es muy distinto al de aquellas
sabanas. El ntimero de especies de ciperdceas es mayor y el de leguminosas bastante
menor. Ademas, el estrato lefioso es notablemente menos importante, en la mayoria
de los casos inexistente.

En estas sabanas se distinguen, claramente, cuatro estaciones hidricas: la estacién

seca, la de entrada de lluvias, la de anegamiento y la de salida de lluvias. Durante la esta-
cién seca (3—4 meses) no hay agua disponible en el suelo y durante la época de anega-
miento, que también puede durar de 3 a 4 meses, el suelo permanece saturado de agua
y por tanto andxico. Durante las otras dos estaciones hay agua y oxigeno disponi-

bles para el crecimiento de las plantas. La diferencia entre hiperestacionales y semies-
tacionales radica en que en estas ultimas, la estacion seca apenas dura unas pocas sema-
nas. Las especies mds comunes de las sabanas hiperestacionales son de los géneros
Andropogon, Leersia, Panicum, Paspalum'y Sorghastrum. En las sabanas semiestacio-
nales se encuentran Hymenachne, Leersia, Oryza'y Panicum (SARMIENTO 1996).

Como veremos a continuacién, dependiendo de variables geomorfoldgicas y edaficas,
en las distintas regiones uno u otro tipo de sabana se hace dominante o aparecen
combinadas formando mosaicos mds o menos intrincados. Estos patrones espaciales
determinan la diversidad de sabanas a la escala del paisaje.

LA FAUNA DE LAS SABANAS

Seria conveniente presentar los comentarios sobre la diversidad faunistica para cada
uno de los tipos de sabanas explicitados arriba. Sin embargo, los presentamos como
una seccién aparte en virtud del cardcter euroico de la mayor parte de la fauna,

en especial de la mastofauna y, ademds, por el todavia escaso conocimiento disponible
en la mayoria de los grupos. Sin embargo, en los casos en que sea necesario y posible,

Biodiversidad enVenezuela
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nos referiremos a las preferencias de hébitat de los grupos en cuestion. La presencia
de mosaicos de sabanas estacionales e hiperestacionales, asi como de varios tipos de
bosques y sabanas, parece un elemento esencial para la riqueza de la fauna local,

que en varios casos usa la sabana en forma marginal. No obstante, el papel ecolégico
que estos animales desempefan en los ecosistemas sabdnicos parece importante y atin
no suficientemente esclarecido. Por ello, a pesar de que muchas especies puedan

ser descritas como silvicolas, es legitimo incluirlas como integrantes de la diversidad
animal de las sabanas, aun reconociendo con Ojasti (1990), que «las sabanas neo-
tropicales carecen de una mastofauna especializada y exclusiva». Esta aseveracion es
tanto mds cierta para los murciélagos.

Ojasti (1990) analiza la diversidad comparada de la mastofauna de las sabanas del
Orinoco con las del Cerrado brasilefo. Este autor concluye que la diversidad de peque-
nos mamiferos aumenta desde los habitats de mayores contrastes estacionales y estruc-
tura mds simple (sabanas hiperestacionales, 1-3 especies de roedores) hacia los de
mayor complejidad estructural, como las sabanas estacionales arboladas, (3—5 spp. de
roedores) y los bosques (3—9 spp. de roedores). En este grupo, el género con més espe-
cies es Oryzomys. Sin embargo, otros autores encuentran que la diversidad de pequefios
mamiferos estd positivamente correlacionada con la complejidad vertical del hébitat,
mas no con la heterogeneidad espacial (AuGusT 1983).

El total de especies de mamiferos reportadas para cuatro localidades de sabanas

en los Llanos estd entre 60 y 70 especies, de las cuales entre 30 y 40 son de murciélagos
(Chiroptera) y las restantes de los demds drdenes. El segundo grupo en riqueza de
especies es el de los roedores (Rodentia) con 7—10 especies, seguido de los carnivoros
(Carnivora) con 7—8 especies (OJASTI 1990).

Ramo y Ayarzaguena (1983) discuten varios aspectos de la diversidad faunistica de los
Llanos, en especial de las sabanas del piedemonte y de las llanuras aluviales. Listan unas
29 especies de aves que prefieren los habitats de sabanas estacionales antes que los

de sabanas hiperestacionales y unas 30 que prefieren éstas ultimas. Por supuesto que en
muchos casos, el habitat de sabana es compartido con el de los bosques vecinos, sobre
todo para pernoctar y anidar. Mds de la mitad de las especies listadas en cada hébitat
son insectivoras o carnivoras. Se listan, igualmente, 16 especies de reptiles y 13 especies
de mamiferos, la mayoria con preferencia a las sabanas estacionales. Algunas especies se
sefialan como amenazadas, como por ejemplo la nutria (Lutra enduris americana),

el caimdn (Cocodrylus intermedius), el jaguar (Felis onca), la cuspa (Priodontes gigan-
teus) y el manati (Trichechus inunguis).

Los estudios sobre la diversidad de insectos son todavia mas escasos que los de verte-
brados. Bulla (1990), segtin resultados de varias sabanas, lista un total de 13 6rdenes de
insectos, de los cuales s6lo seis son importantes por su diversidad y abundancia. Mas de
una cuarta parte de las especies encontradas pertenece al orden Hymenoptera, que es
también el de mayor abundancia. Investigando las relaciones entre la diversidad vegetal
y la entomofauna, Martinez (1987, citado por BULLA 1990) encuentra que existe una
relacién causal entre las variables de la vegetacion y las de los insectos. En especial,

el nimero de especies de insectos depende de la diversidad y la abundancia de recursos
vegetales. Otro resultado interesante se refiere a la comparacién entre sabanas quema-
dasyno quemadas. Las sabanas quemadas tienen mayor abundancia y diversidad de
insectos que las no quemadas, aunque la estructura de ambas comunidades es similar.
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A pesar de que existen numerosos estudios puntuales sobre grupos de especies o sobre
algunas especies en particular, los estudios sobre la diversidad faunistica de las sabanas
son todavia escasos.

DIVERSIDAD DE PAISAJES DE SABANAS EN VENEZUELA

Sabanas de los Llanos del Orinoco

Sarmiento (1983) distingue cuatro grandes subregiones de sabanas en los Llanos del
Orinoco: las altiplanicies, las llanuras aluviales, las llanuras eélicas y las colinas del
piedemonte (FIGURA 1). De estas subregiones, las llanuras aluviales son el resultado
de deposiciones mds recientes de sedimentos por los rios llaneros. Las otras tres subre-
giones corresponden a acumulaciones sedimentarias mds antiguas, que levantadas
por la tecténica cuaternaria fueron aisladas de los procesos sedimentarios subsiguien-
tes y expuestas a procesos erosivos. Las altiplanicies son deposiciones del Plioceno-
Pleistoceno inferior (ZiNnck y URRIOLA 1970). Las llanuras eélicas parecen correspon-

FIGURA 1. Regiones con sabanas.
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der al Pleistoceno superior-Holoceno inferior. La subregion de colinas del piede-
monte tiene origenes mds variados. En el piedemonte del estado Cojedes se encuentran
desde formaciones cretécicas hasta pleistocénicas (RAM1A 1993), mientras que en el
piedemonte de Barinas y Portuguesa las sabanas se encuentran en acumulaciones pleis-
tocénicas de edad variable (ZINCK y STAGN0 1966). Pasaremos ahora a describir
brevemente las sabanas en cada una de estas cuatro subregiones llaneras.

En las llanuras aluviales predominan las grandes extensiones planas, con pastizales
casi puros que corresponden a sabanas hiperestacionales y semiestacionales. Se distin-
guen dos paisajes que, aunque similares en fisonomia, tienen contrastes importantes.
Por una parte, estdn aquellas dreas donde se mantienen activos los procesos de
sedimentacion, con inundaciones estacionales provocadas por el desbordamiento de
los rios, que forman un inmenso delta interior en la regién del bajo Apure. A estas
sabanas las denomina Ramia (1967), Sabanas de Paspalum fasciculatum. Por la otra, las
llanuras aluviales subrecientes, donde los procesos de sedimentacién que les dieron
origen estan ahora inactivos. Este paisaje ocupa la mayor parte de las llanuras aluviales
y en él las inundaciones de estacién htimeda no ocurren por desbordamiento de

los rios, sino por anegamiento local. Ramia (1967) las llama sabanas de banco, bajio

y estero.

La dindmica fluvial, en un patrén complejo de deposiciones, modeld el terreno
formando una red de unidades fisiogréficas (albardones, napas de limos de desborde,
cubetas de desborde y cubetas de decantacion), textural y topogréficamente distin-
tas, que han experimentado su propia evolucién pedogenética. Predominan los sedi-
mentos finos (limos y arcillas), reflejando la disminucién del poder de transporte
delos rios que bajan de la cordillera andina. La mayoria de los suelos son Alfisoles

e Inceptisoles, con Vertisoles en las posiciones topogréaficas mas bajas. Existe una estre-
cha relacion entre la composicion y funcionamiento de las comunidades y las carac-
teristicas edéficas, de forma tal que la historia cuaternaria del terreno separa unidades
ecoldgicas con caracteristicas dindmicas diferentes (SARMIENTO ef al.1971b).

La sabana pastizal, predominante en esta region, alterna con varios tipos de vegetacién
que ocupan areas mds restringidas. En los bancos altos con mejor drenaje, que siguen
los cursos estrechos y sinuosos de los rios actuales o pasados, pueden encontrarse
bosques de galeria o sabanas estacionales arboladas. También, pueden alternar con la
sabana, palmares de Copernicia tectorum o selvas inundables en complejos mosaicos,
que se encuentran sobre todo al oeste del estado Apure y al suroeste del estado Barinas.

Entre las altillanuras de los Llanos orientales de Colombia y las llanuras aluviales,

se encuentra una amplia franja cubierta por sedimentos de origen edlico, las llanuras
edlicas. Se conoce muy poco sobre este paisaje, que parece representar un periodo seco
del Pleistoceno-medio, durante el cual sedimentos provenientes del norte, fueron
depositados por el viento (TRICART 1975, RoA1979). Otras opiniones no creen necesa-
rio postular la ocurrencia de esta fase drida para explicar este paisaje (GOOSEN1971).
Al norte del Rio Apure se encuentran relictos de este paisaje edlico, parcialmente fosili-
zados por deposiciones mas recientes (RAMIA1958, SARMIENTO y MONASTERIO 1969).

Hay tres formas de relieve bésicas en este paisaje. Los médanos arenosos, que llegan

a tener varios metros de altura, con sabanas estacionales bastante secas debido al
drenaje facilitado; las llanuras con material tipo loess parcialmente recubierto por alu-
viones mds recientes y las dreas deprimidas entre médanos, con sabanas hiperestacio-
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nales de Mesosetum (SARMIENTO 1983). Hacia el sur, predomina la llanura que a veces
produce un paisaje ligeramente ondulado, localmente, conocido como «escarceos»
(GooseN1971). Hacia el noreste, més cerca del Rio Orinoco, hay dreas completamente
cubiertas por dunas orientadas del noreste al suroeste. El origen y la dindmica de este
paisaje es todavia muy poco conocido (TRICART 1975, FORER0 1978).

En mosaico con las sabanas hiperestacionales y estacionales, se encuentran morichales,
con la presencia dominante de la palma moriche (Mauritia flexuosa), que siguen

los cursos del drenaje. Sarmiento (1983) senala que las sabanas estacionales arboladas
estdn dominadas, casi enteramente, por Byrsonima crassifolia.

Las llanuras aluviales, al igual que las llanuras edlicas, son dedicadas primordialmen-
te a la ganaderia extensiva con quemas anuales durante la estacion seca. La vegetacion
de estas sabanas puede considerarse intacta, desde el punto de vista de conserva-

cién de sus recursos edaficos y floristicos. Sin embargo, varias especies de vertebrados
han experimentado una importante presioén antrépica y se encuentran amenazadas en
alguna medida. En 1988 el MARNR cre6 el Parque Nacional Santos Luzardo, con
384.368 ha, ubicado en el sureste del estado Apure y que comprende los dos paisajes
(MARNR-BIOMA1991).

Existen estudios bésicos de vegetacion y suelos del estado Apure, pero falta todavia
mucha informacién de base sobre la fauna, en particular su distribucién, tamafos
poblacionales, requerimientos ecoldgicos y respuestas al impacto antrépico. Una inicia-
tiva gubernamental para construir diques que permitan manejar el recurso hidrico,
aumentando la capacidad de carga de la sabana, comenz6 en 1970 (Programa Médulos
de Apure) y ha sido continuada por iniciativa privada. Algunos estudios iniciales
evaluaron el impacto de este desarrollo, tanto sobre la flora local como sobre la produc-
cién animal y mostraron cambios favorables en la composicién de los pastos como

en la carga animal (BERRADE y TEJ0S 1984, LOPEZ-HERNANDEZ et al. 1983). En la actua-
lidad, el c1ELAT-ULA, en cooperacidn con centros europeos, desarrolla investigacio-

nes para evaluar el funcionamiento de estos ecosistemas modulados en comparacién
con las sabanas no moduladas.

Enlos Llanos orientales y centrales (estado Monagas, sur de los estados Anzodtegui
y Gudrico) se encuentra la region de las altiplanicies, que corresponden a la Formaciéon

Mesa (FIGURA 1, PAG. 686 ). Como mencionamos antes, se formaron durante el Plioceno

tardio y el Pleistoceno temprano y fueron sometidas a una serie de procesos morfo-
genéticos, como desnivelacion tectdnica, erosion laminar y regresiva, deflacion edlica,
sofusion, encorazamiento ferruginoso e inversiones de relieve (COPLANARH 1974). Como
consecuencia, las altillanuras han sido fragmentadas y disectadas en varias mesas.

Las superficies mas conservadas ocupan todavia la mayor parte de esta regién, sobre
todo en Monagas y Anzodtegui. Se trata de altillanuras planas, o suavemente onduladas,
con una dominancia de sabanas estacionales cuya cobertura lefosa varia: desde inexis-
tente (fisonomia de pastizal) hasta bastante cerrada (fisonomia de «woodland»).

En los Llanos centrales, es frecuente encontrar fisonomias de sabana parque, con islas
boscosas que alternan con los elementos lefiosos aislados en el pastizal. El estrato herbé-
ceo de estas sabanas, alo largo de este gradiente de cobertura lefiosa, esta dominado

por Trachypogon plumosus (o por varias especies de este género, segin el enfoque
taxon6émico), conocido como «paja saeta» y de donde deriva el nombre de «Sabanas de
Trachypogon» que se la ha dado a estas sabanas estacionales (P1TTIER 1948). Se trata
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de las sabanas mds secas de los Llanos del Orinoco, con precipitaciones anuales que
promedian entre 900 a 1.100 mm. Los suelos de estas mesas planas son profundos,en
su mayoria Ultisoles y Oxisoles (COMERMA y CHIRINOS 1976, COPLANARH 1974).

Las enormes extensiones de sabanas, arboladas o no, son a veces interrumpidas por
una galeria o por un morichal.

Estas mesas planas son las mas utilizadas de la regién de Altiplanicies, principalmente
para la ganaderia extensiva, aunque también son asiento de una importante explota-
cién petrolera, de actividades agricolas y de plantaciones forestales (SiLva y MORENO
1993). Aparte de los efectos indirectos de la actividad petrolera, esta ha implicado
transformaciones importantes del paisaje sabdnico que no han sido todavia
suficientemente documentadas. Los estudios de impacto ambiental, por su naturaleza,
son

inéditos o no estdn a la disposicion de los estudiosos. Pero es muy probable que esta
industria haya afectado, de manera importante, aspectos tan esenciales para el funcio-
namiento de dichos ecosistemas como la hidrologia, en particular los acuiferos,

de cuya extensién y profundidad parece depender la cobertura lefiosa de estas sabanas
(MEDINAY S1LvA 1990). Las actividades agricolas, que incluyen tanto cultivos anuales
(maiz, yuca, algodén, granos) como cultivos permanentes (pinos, frutales), han
experimentado importantes fluctuaciones (SiLva y MORENO 1993) sin que se hayan
evaluado suficientemente sus consecuencias sobre la estabilidad del ecosistema sabana.
Los riesgos de erosion resultantes del uso de estos paisajes deben tomarse en cuenta
para el disefno de estrategias de uso (1IGAC 1978, RESTREPO y NAVAS 1982). En 1974, fue
creado el Parque Nacional Aguaro-Guariquito, ahora con una extension de 612.150 ha,
el segundo en extension en el pais. Este parque comprende una gran extensién de
sabanas de las altiplanicies del sur del estado Gudrico, con sabanas estacionales arbo-
ladas y con «matas», sabanas hiperestacionales y sabanas semiestacionales.

En algunas dreas de las altiplanicies, la Formacién Mesa muy disectada ha originado
un paisaje de cerritos que ocupa una extension considerable, de aproximadamente una
quinta parte de la superficie total de esta formacién. Estos cerritos, con sabanas
estacionales arboladas dominadas por Trachypogon, se encuentran sobre todo al sur
delalocalidad de Calabozo, en el estado Gudrico y son, ecolégicamente, mucho mds
diversos que las mesas planas, formando patrones intrincados con vegetacién boscosa
y con sabanas hiperestacionales (SARMIENTO 1983). Este paisaje estd ampliamente
incluido en el Parque Nacional Aguaro-Guariquito.

Las mesas son drenadas por unos pocos rios que las cortan, formando a veces valles
encajonados o valles mas amplios y con varios niveles de terrazas, sirviendo de asiento
aimportantes actividades agricolas (BARREAT y LOPEZ 1967, ZINCK y URRIOLA 1971).

La tltima de estas cuatro regiones llaneras es la de las colinas del piedemonte. Este paisa-
je representa un complejo geoldgico, geomorfoldgico, eddfico y vegetacional todavia
poco comprendido. Hay sabanas sobre dreas colineanas de variable geologia, desde
rocas paleozoicas, tridsicas, cretdcicas y terciarias, hasta acumulaciones pleistocénicas
y holocénicas. En estas tltimas, las acumulaciones en forma de conos, abanicosy
esplayamientos fueron sometidas a la tecténica andina cuaternaria formédndose lineas
de falla perpendiculares al eje de la Cordillera, que levantaron y bascularon algunas
dreas, mientras otras quedaban deprimidas. Estas fueron parcialmente fosilizadas por
deposiciones posteriores. La region presenta una pendiente neta hacia el sureste, ocu-
rriendo una transposicion progresiva hacia las llanuras aluviales subrecientes.
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En la regién se presenta un intrincado mosaico de sabanas y bosques, sabanas y mori-
chales, asi como mosaicos de sabanas estacionales e hiperestacionales. En la franja

mds préxima a la Cordillera, estan las sabanas sobre colinas y bosques de galeria en que-
bradas y rios. Es posible que, a un nivel floristico muy detallado, se encuentren dife-
rencias por la geologia, pero en estas colinas las sabanas son estacionales, dominadas
por Trachypogon spp., arboladas con C.americana, B.virgilioides y B.crassifolia, a veces
con islas de bosques deciduos (sabana parque) (RaM1A 1993, S1LVA efal.1971).

En la franja de abanicos aluviales adosados a estas colinas, la sabana alterna con gran-
des extensiones de bosques mixtos y selvas de galeria que coalescen formando intrin-
cados mosaicos (SARMIENTO et al. 1971a, MONASTERIO et al. 1971). Las dreas sabdnicas
son a veces predominantemente estacionales, pero otras forman mosaicos con sabanas
hiperestacionales, encontrdndose gradientes topogréficos desde las posiciones mas
altas, bien drenadas, pasando por posiciones intermedias hasta las depresiones o cube-
tas con drenaje restringido y suelos mds pesados (SiLva et al.1971). A lo largo de estos
gradientes, se encuentra también un gradiente fisonémico y floristico. En las posiciones
mids altas, la sabana estacional es arbolada, disminuyendo la densidad de lefiosas hacia
abajo hasta encontrar la sabana hiperestacional sin drboles. El estrato herbdceo de la
sabana estacional es mucho mds rico en especies que el de las sabanas estacionales de las
Altiplanicies o las llanuras e6licas y cambia a lo largo del gradiente edafico (SiLvay
SARMIENTO1976a,b). A medida que se avanza hacia el sureste, las sabanas hiperestacio-
nales se hacen cada vez mds extensas, hasta dominar todo el paisaje en la transicién
hacia las llanuras aluviales.

Las sabanas del piedemonte son posiblemente las mas afectadas por las presiones
antrépicas. En esta region hay una densidad poblacional mucho mds alta, se concen-
tran una serie de ciudades importantes a lo largo del eje carretero de los Llanos occiden-
tales y la diversidad de suelos y tipos de vegetacion, asi como los programas de riego,
intensifican y diversifican los usos de la tierra. Las sabanas se utilizan preferentemente
para ganaderia extensiva y para cultivos anuales diversos. Aligual que en las demads
areas, las quemas son casi anuales y, debido a los frecuentes disturbios, las dreas de saba-
nas naturales son invadidas, bien sea por gramineas de origen africano (Hyparrenia
rufa) o por malezas (Hyptis spp.,etc.). La invasion de H.rufa, una graminea alta y muy
dominante, excluye no sélo a las gramineas nativas, sino también a las hierbas lati-
foliadas que, como las leguminosas, representan una cuota importante de diversidad
especifica y funcional. Aunque ya no es facilitada por la siembra intencional, como

lo fue en el pasado, la invasién progresa a consecuencia del debilitamiento de las
especies nativas por sobrepastoreo, por la perturbacion de los suelos con maquinarias
agricolas y la adicion de fertilizantes. Algunos autores consideran que la exclusiéon

del fuego es un factor que facilita su establecimiento (SAN JosEt y FARINAS 1983), aunque
la mayor parte de las sabanas estacionales invadidas por esta graminea se queman casi
todos los anos. En algunas dreas, las sabanas mejor drenadas han sido totalmente
reemplazadas por pastos de origen africano (Brachiaria spp.), con manejo de potreros
y exclusion del fuego. Por tanto, los disturbios de origen antrépico han modificado

la composicién floristica, y seguramente el funcionamiento de estas sabanas en forma
considerable, sobre todo en los tiltimos treinta a cuarenta anos, y en funcién de la proxi-
midad ala carretera de los Llanos occidentales. El impacto humano sobre las selvas

de esta region ha sido mucho mas dramético que sobre las sabanas, con la destruccién
de enormes extensiones boscosas y su reemplazo por pastizales con especies introdu-
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cidas. La diversidad ecolédgica de esta region, y de las sabanas que alli se encuentran,
depende en gran medida de la diversidad de tipos de vegetacion de selvas y sabanas

y de su distribucién espacial en mosaicos a varias escalas. Estos mosaicos de alta diver-
sidad estan sufriendo un proceso irreversible y acelerado de empobrecimiento.

No existe aqui ninguin drea protegida, o en todo caso que funcione como tal, ya que las
reservas forestales (Ticoporo, Caparo, San Camilo) estdn en proceso de regresion.

Las sabanas de la regién Guayana

Dos distinciones fundamentales se pueden establecer entre las sabanas de Guayanay
las de los Llanos. En primer lugar, las sabanas de Guayana no se encuentran sobre
sedimentos cuaternarios y en segundo lugar, tienen la influencia floristica guayanesa

y amazoénica. Huber (1982,1990) ha publicado estudios sobre la distribucién, la compo-
sicion floristica y la ecologia y biogeografia de las sabanas de Guayana, basaindose

en sus resultados, se pueden distinguir tres regiones con sabanas: la franja de Colinas
del Piedemonte (cp) al norte, la Gran Sabana (Gs) en el sureste y las islas sabdnicas

en el Amazonas (A) (FIGURA 1, PAG.686).

Vale la pena considerar la distincién que hace Huber (1982,1990) en las sabanas dela
Regién de Guayana. Ademas de las sabanas estacionales bien drenadas (donde se
incluyen las sabanas mesotérmicas de la Gran Sabana, y las hiperestacionales, escasa-
mente representadas en la Cuenca del Rio Manapiare) distingue como sabanas algunas
formaciones herbédceas: «sabanas amazoénicas» (HUBER 1982) y «sabanas herbéceas»
(HuBER 1990), que crecen sobre arenas blancas con mayor o menor grado de ane-
gamiento estacional. El autor atiende asi a una definicién de sabana como ecosistemas
macro o submesotérmicos donde el estrato herbéceo es el compartimiento funda-
mental para el funcionamiento del sistema. A nuestro juicio, si bien pudieran estable-
cerse algunas similitudes funcionales con las sabanas antes descritas, estas formaciones
herbéceas no deben incluirse como ecosistemas sabénicos, basicamente debido a

la ausencia total y definitiva de un estrato lefioso, como a la escasa importancia dela
forma de vida graminoide que es determinante en la dindmica estacional de la sabana,
y que le proporciona a este ecosistema su cardcter piréfilo y su vocaciéon ganadera.

Las tres regiones sabdnicas mencionadas difieren en varios aspectos. Mientras que

las islas sabdnicas del Amazonas y las Colinas del Piedemonte no pasan de los 500 m

de altitud, la Gran Sabana va de 800 a 1.400 m. Esto se traduce en temperaturas medias
superiores a 24°C en las primeras y entre 18 y 24°C en la segunda, considerada por
Huber (1990) como sub-mesotérmica. La precipitacién en cp aumenta de este a oeste
desde 1.000 a 1.500 mm y la estacionalidad es muy similar a la de los Llanos. En (G s)
aumenta de sur a norte, desde 1.700 mm a 2.600 mm y en A aumenta de este a oeste de
2.400 a 3.600 mm. En estas dos regiones, la estacion seca es relativamente corta 'y

poco intensa, y en muchas dreas sabdnicas practicamente no existe. Bien sea que los
materiales provengan de las rocas igneo-metamorficas del basamento guayanés (a, cp),
o delas areniscas de la Formacién Roraima (G s), predominan los suelos arenosos,
extremadamente pobres.

En cp, predominan las sabanas estacionales arboladas o arbustivas, con cobertura
lenosa variable. Trachypogon spp., en el estrato herbaceo y C.americana en el lenoso, son
las especies dominantes. Huber y Alarcén (1988) distinguen un sector nororiental y
uno noroccidental. En el primero, C.americana llega a formar comunidades casi puras
(chaparrales), sobre todo hacia el sector mas oriental, donde las sabanas penetran hacia
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el sur. En el sector noroccidental, que incluye el norte del estado Amazonas, el estrato
lenoso de algunas sabanas tiene especies como Platycarpum orinocense, Roupala monta-
na (Proteaces), Protium heptaphyllum (Burseracee), Caraipa llanorumy Scheelea sp.

En cp, las sabanas estacionales forman mosaicos con sabanas hiperestacionales y
bosques riberefios inundables en las dreas mds bajas, proximas a los rios. Estan separa-
das de los bosques siempreverdes montanos por una franja de bosques deciduos
(HUBERYALARCON 1988).

En Gs, predominan las sabanas estacionales, con fisonomia de pastizales casi puros,
apenas con elementos lefiosos enanos que no sobrepasan el estrato graminoso (P.rigida,
B.crassifolia). Estos pastizales estin dominados en algunas areas por T.plumosusy en
otras por Axonopus pruinosus. En algunas dreas, aparece la fisonomia de sabanas
arboladas o arbustivas, muy abiertas, dominadas por Bonyunia minor (Loganiacea)

y Euphronia guianensis (Vochysiaceae) (Huber1990).

En 4, las islas sabdnicas son dreas muy pequeiias, inmersas en una matriz de selvas
htimedas. Las islas con sabanas estacionales, arbustivas y arboladas, se encuentran en
las proximidades del Rio Ventuariy son similares a las de arriba. Las islas con sabanas
hiperestacionales estdn restringidas a la cuenca media del Rio Manapiare, hacia el norte
del estado Amazonas. Estas sabanas son muy poco conocidas y experimentan inun-
daciones muy importantes por el desbordamiento del Rio, apenas comienza la época
de lluvias en marzo-abril (HUBER 1990).

Las sabanas de Guayana, sobre todo las de G s, Ay el sector occidental de cp, no estdn
sometidas a presiones antropicas importantes, y aunque parecen experimentar quemas,
no son tan frecuentes como en los Llanos. G s pertenece al Parque Nacional Canaima.
Las sabanas estacionales arboladas del sector oriental de cp, son asiento de ganaderia
extensiva, con un régimen de quemas anual. La influencia floristica amazénica y guaya-
nesa, puesta de manifiesto por la presencia de especies leiosas ausentes en los Llanos,
representa una diferencia importante con aquellas sabanas (HUBER 1990).

Recomendaciones

Las sabanas constituyen uno de los ecosistemas mds importantes de Venezuela, tanto
por su extension como por sus caracteristicas tinicas. La biodiversidad de la sabana esta
amenazada por varios procesos, aunque su capacidad de recuperacion, o resiliencia,

es notable. Las mayores amenazas consisten en la dréstica reduccion de la biodiversidad
de especies vegetales, principalmente herbéceas, como consecuencia de la invasién

muy extendida de las sabanas estacionales por Hyparrenia rufay la homogeneizacién
del paisaje debido a la destruccién de los mosaicos de sabanas y bosques de distintos
tipos por las actividades agricolas y pecuarias.

Si bien hay una importante bibliografia sobre distintos aspectos biolégicos y ecol6gi-
cos, quedan todavia muchas preguntas por contestar. Para adelantar estas inves-
tigaciones, hay un factor limitante que requiere ser superado: la escasez de recursos
humanos calificados para la investigacién cientifica y debidamente especializados en los
estudios de sabanas tropicales. Los estudios sobre la biodiversidad de las sabanasy

su conservacion se verian favorecidos con la adopcién de programas nacionales que
promuevan la cooperacién entre centros de investigacion, la formacién de investigado-
res orientados hacia esta temdtica y la interaccién con los productores y técnicos

que manejan dichos ecosistemas.
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