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RESUMEN

LLa sabana hiperestacional es el ecosistema mas extendido en los Llanos inundables venezolanos. Determinado por
su peculiar régimen hidrico anual, este ecosistema es utilizado como sustento de una produccion ganadera extensiva.
Dos son los factores claves que se manejan en este sistema productivo: frecuencia de quemas y carga animal. En el
modelo que se presenta se reconocen cuatro estados, consecuencia del diferente juego de estos dos factores, con
transiciones reversibles entre los mismos, excepto cuando se disminuye drasticamente el fuego o cuando la presion
de pastoreo es tan intensa que provoca la apertura del estrato herbaceo y la invasion de especies exdticas. Se
discuten las caracteristicas de los estados asi como las condiciones generales de equilibrio del sistema.

Palabras clave: sabana hiperestacional, Llanos inundables, fuego, pastoreo, balance hidrico.

ABSTRACT

The hyperseasonal savanna is the most widespread ecosystem in the flooded regions of the Venezuelan Llanos.
Determined by its peculiar annual water regime, this ecosystem is the comerstone for the cattle raising industry in
that area. Two are the key factors that could be managed under the actual productive system: fire frequency and
stocking rate. In our model four different estates are distinguished as a consecuence of the interplay of these two
factors, with reversible transitions between them, except when fire frequency becomes too low or when grazing
pressure induces the opening of the herbaceous layer and the subsequent invasion of alien species. We discuss the

major functional and dynamic characteristics of the estates as well as the steady state conditions for the system as
a whole.

Key words: hyperseasonal savanna, flooded Llanos, fire, grazing, soil water regime
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INTRODUCCION

Una proporcion importante de los Llanos
Venezolanos esta ocupada por sabanas inundables.
En efecto, estas constituyen los ecosistemas
predominantes en el sur de los Estados Barinas y
Portuguesa y en la region del Estado Apure entre
los rios Apure y Arauca. Su extension total en
Venezuela ha sido estimada en 1.730.000 ha
(Escobar y Gonzalez Jimenez 1976). Segun
Sarmiento (1984, 1990), las sabanas inundables se
pueden dividir en dos tipos ecologicos de acuerdo a
su regimen hidrico anual: las sabanas
hiperestacionales y las semiestacionales. Las
primeras son caracteristicas de los bajios, formas
aluviales que ocupan sitios topograficamente
intermedios entre los sitios mas altos o bancos, donde
predominan las sabanas estacionales, y las cubetas
en las posiciones mas bajas del relieve, en las que
aparecen sabanas semiestacionales. En la zona de
sabanas inundables del Estado Apure, de donde
proviene la mayor parte de la informacién utilizada
en este modelo, los bajios ocupan alrededor del
70 % del area total.

El regimen hidrico anual en la sabana
hiperestacional se caracteriza por cuatro periodos
diferentes a lo largo del ciclo anual: una estacion
seca de unos 4 meses de duracidn; una estacion
de 4 a 5 meses, en que el suelo permanece saturado
y lasuperficie del mismo encharcada: y dos periodos
intermedios entre esas dos estaciones
contrastantes, cuando el agua en el suclo se
encuentra entre la capacidad de campo y el punto
de marchitamiento permanente (Sarmiento 1984).
Esta pronunciada estacionalidad hidrica es
responsable a su vez de la estacionalidad en la
produccion primaria del ecosistema, la que por su
parte defermina una oferta irregular de forraje para
los herbivoros. La principal época de deficiencia
en la cantidad y calidad del forraje disponible es al
final de la estacion seca y comienzos de la lluviosa,
cuando la mayor parte de la biomasa aérea esta
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seca o recién comenzando a rebrotar. Un segundo
periodo critico corresponde al pico de las lluvias,
cuando los bajios estan anegados, disminuyendo en
consecuencia la produccion primaria. Otro factor
relevante relacionado con la productividad y conel
manejo pastoral de la sabana hiperestacional, es el
rapido deterioro en la calidad del forraje (proteina
y digestibilidad), a medida que las hojas de las
gramineas envejecen, limitandose por consiguiente
el periodo de aprovechamiento Optimo al de
produccion activa de nuevas hojas. Con todo, las
sabanas hiperestacionales son aparentemente mas
productivas que las estacionales y su oferta
forrajera es de mayor calidad.

El Estado Venezolano desarroll6 a partir de
los afios 70, un importante proyecto de manejo
hidrolégico de las sabanas de Apure mediante
la construccién de diques y compuertas para
controlar el drenaje superficial y mantener
represada el agua durante la estacion seca, con el
objetivo de prolongar el periodo favorable de
aprot veaamiento de las sabanas inundables. Este
manejo por moédulos encerrados por diques
transversales al drenaje general y perpendiculares
a dos rios o cafios paralelos, parece haber
incrementado la capacidad de carga de las sabanas
(Tejos et al. 1990). El control de las aguas de
escorrentia superficial en los modulos, junto conel
uso del fuego y el control de la intensidad del
pastoreo, constituyen las principales herramientas
de manejo ambiental que se utilizan con miras a
intensificar el sistema de produccion de ganaderia
de cria y recria imperante en los grandes hatos de
esta region.

El objetivo de este trabajo es modelizar
la dindmica del ecosistema sabana hiperestacional,
organizando la informacién disponible hasta cl
momento mediante la metodologia de los modelos
de estados y transiciones (Westoby et al. 1989)
Los dos factores que se tomaron en cuenta coimo
responsables de las transiciones entre los diferentes
estados del sistema son el fuego y el pastoreo.
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lilmanejo del agua en cambio, induce la transformacion
completa del sistema hacia los otros dos tipos de
sabanas : estacionales y semiestacionales, por lo que
no scra considerado en este trabajo.

AREA DE ESTUDIO

l.La sabana estudiada se encuentra en
¢l Hato Ll Frio (7°45°'N, 68°55 W), en los Llanos
mmundables del Estado Apure, entre las localidades
de Il Samén y Mantecal. Sus altitudes estan en el
rango de 65 a 70 m snm. Este hato de 80.000 ha, hace
ganaderia de cria y recria de manera extensiva,
basada unicamente en la utilizacion de las
sabanas naturales, algunas moduladas otras sin
control de aguas. Posee unas 38.000 cabezas de
ganado, con una capacidad de carga entre 0,25y 0,50

UA/ha. Ademéas mantiene 6.000 caballos y una
fauna nativa de grandes herbivoros estimada en
27.000 chiguires y 5.000 venados (Ramia 1972,
Herrera 1992).

El relieve es muy plano, con una pendiente
general hacia el Este de tan so6lo 0,02%. La
precipitacion anual es relativamente alta: 1500
mm, concentrados en una estacion lluviosa (mayo
a octubre) donde se registra el 90% del total
anual.E | periodo climaticamente seco se
extiende entonces de noviembre a abril. La
temperatura media anual es de 27°C, con una
amplitud diaria media de 9,5°C y una marcada
isotermia anual.

En la zona de estudio la sabana
hiperestacional se extiende por depobsitos
aluviales del Cuaternario medio donde

Tabla 1. Algunas caracteristicas de los diferentes estados del ecosistema sabana hiperestacional en los Llanos
Venezolanos. ] Estado I1, el mas comun bajo el actual sistema de manejo, se ha tomado como referencia, indicando
para los otros tres estados si la condicidn respectiva aumenta (+) o decrece (-)

Estados: I I I v
Grupo funcional dominante Gramineas Idem Idem Hierbas anuales
y perennes
Riqueza especifica - 14-24 + )
Riqueza funcional alta alta + _
Biomasa aérea méxima - 300 - )
PPNa - 500-900 - }
Consumo de forraje - 250-500 + )
Calidad forrajera - Estacional + S
Invasoras herbaceas Si No No o~
Invasoras lefiosas Si No No )
MOS + 1,4-2,0% + n
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A

8

Estado I
F<1.
C<0,2UA/ha

Estado 11
F=1.
C=0,4UA/ha

Estado IIT
F=0,5-0,75
C=0,6-0,7

UA/ha

Estado IV
F<1
C<1UA/ha

Figura 1. Modelo de estados y transiciones de la sabana
hiperestacional. Cada estado se caracteriza por la
frecuencia de quemas (F) y la carga animal (C). Las
transiciones 7 y 8 conducen a otros sistemas y, en
principio, no son reversibles.
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han evolucionado suelos clasificados como
tropaqualfs (ECOSA 1980), por poseer un
horizonte iluvial bien desarrollado pero con tasas
de saturacién superiores al 35%. La presencia
generalizada de estos horizontes arcillosos, que
conforman claypans muy poco permeables,
determina un régimen dquico de humedad
del suelo, con varios meses consecutivos con agua
por encima de la capacidad de campo, lo que
conduce a un anegamiento de hasta 20 o 30 cm de
altura.

La sabana hiperestacional en estos bajios
estd dominada por tres o cuatro especies
de gramines perennes: Paspalum chaffanjonii,
Panicum laxum, Axonopus purpusii,Leersia
hexandra, siendo comunes ademas algunas hierbas
anuales como Cyperus flavescens, Fimbrystilis
dichotoma y F. miliacea, en tanto que la
presencia y densidad de malezas anuales y
perennes se relaciona con el tipo de manejo
ganadero y la presion de pastoreo.

CARACTERISTICAS DEL. MODELO

Los distintos estados del sistema sabana
hiperestacional se presentan como cajas
relacionadas entre si por flechas que indican las
posibles transiciones entre los mismos. El Estado]
representa el grado menor de alteracion del
ecosistema y en nuestro caso el IV, el de
mayor numeracion, indica el estado mas
modificado por la accién del pastoreo y las
quemas. Cada estado ha sido caracterizado
por algunos atributos floristicos, estructurales
y funcionales, tomando al Estado II como
patron de referencia y comparando los
restantes con éste, indicando si el respectivo
atributo aumentaba o disminuia (Tabla 1).
A continuacion analizaremos los principales
rasgos que definen los estados y las
transiciones que los hacen cambiar de uno a otro
(Figura 1).
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Estado I: Sabana subutilizada, con carga
animal C <0,2 UA/ha, la frecuencia de quemas es
F <1, indicando también un uso menos intensivo.
Bajo estas condiciones, que no son las normales
cn estas sabanas en la region de Llanos inundables
del Apure, la necromasa en pie se va acumulando
hacia el fin de cada estacidon de crecimiento
retardando el rebrote de los pastos cuando comience
la nueva estacion lluviosa. Por consiguiente
la productividad primaria decrece. Es decir la
sabana subutilizada, con menor consumo, es
asimismo menos productiva. La calidad forrajera
también disminuye al aumentar la relacidn
necromasa en pie/biomasa verde, y se vuelven mas
abundantes algunas malezas. Si estas condiciones
se prolongan bastante tiempo, en el caso hipotético
que s¢ pudiera mantener el sistema con una muy
baja frecuencia de quemas, es posible que entren
algunas especies lefiosas, las que iran cambiando
la fisonomia de la vegetacion hacia un arbustal
espinoso denso, lo que por supuesto reduce
notablemente el valor pastoral de la sabana
(Iransicion 8).

Estado II: Sabana bajo condiciones normales
de utilizacion. C es de alrededor de 0,4 UA/hay F
» 1. Conrespecto a I, la oferta de forraje es mayor
y de mejor valor nutritivo y palatabilidad. La
necromasa acumulada hacia finales de la estacion
seca se quema liberando los nutrientes minerales,
lo que facilita el rebrote y rapido crecimiento de los
pastos al comienzo de las lluvias. Las transiciones
| y 2 entre los Estados I y II estan entonces
reguladas por la carga animal y por la frecuencia
de quemas.

Estado III: Sabana con alta presion de
pastoreo. Aumento de C a 0,6-0,7 UA/ha. Bajo
estas condiciones de mayor utilizaciéon pecuaria
disminuye la necromasa acumulada y por ende
también baja algo F a 0,5-0,75. El sistema de
produccion no puede sin embargo mantener esta
carga animal continuamente porque la calidad del
forraje durante la estacion seca lo impide. Las
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transiciones entre II y IIl y entre ésta y IV:
transiciones 3,4,5 y 6, son reversibles y dependen
solamente de la presion de pastoreo y la frecuencia
de las quemas.

Estado IV: Sabana sobrepastoreada. La
intensificacion de la presion de pastoreoa C= 1UA/
ha conduce a un consumo excesivo de biomasa
aérea durante la estacion de crecimiento de
las gramineas dominantes y a la consiguiente
apertura de la cubierta herbacea y menor
incidencia del fuego. Estos espacios vacios
van siendo ocupados por malezas. Asi la
diversidad de especies nativas disminuye pero
se incrementa la de exoticas. Bajo estas condiciones
la sabana se desequilibra, pierde su resiliencia
y va degradandose hacia una vegetacion abierta
de malezas y plantas anuales (transicion 7). Para
poder mantener el sobrepastoreo varios afios
consecutivos es necesario, o bien retirar el ganado
durante la estacion seca hacia sabanas
semiestacionales que permanecen mas tiempo
verdes, o recurrir a fuentes alternativas de forraje.
Bajo estas presiones de pastoreo la degradacién
de la cobertura graminosa podria ser dificil de
revertir, haciendo poco probable la transicion 5
hacia el Estado III.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La sabana hiperestacional tropical de los
Llanos Venezolanos es un ecosistema sometido a
dos estreses hidricos opuestos durante cada ciclo
anual: varios meses de deficiencia de agua en el
suelo, cuando los horizontes superiores, donde se
acumula la mayor parte de la biomasa radical de
las plantas herbaceas, alcanzan potenciales hidricos
sumamente negativos, seguido de un corto periodo,
no mayor de dos meses, en que el suelo se recarga
y alcanza potenciales entre el punto de marchitezy
la capacidad de campo; luego varios meses
consecutivos con condiciones de exceso de agua
en el suelo y anegamiento superficial; finalmente
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un nuevo y corto periodo favorable de un par de
meses, cuando el suelo se va secando pero sin
alcanzar aun los potenciales tan negativos de la
estacion seca (Sarmiento 1984,1990, Sarmiento y
Vera 1977). A esta estacionalidad en la oferta de
aguay en las condiciones de aereamiento del suelo,
la sabana hiperestacional responde con un patrén
fuertemente estacional de crecimiento y
produccion.

En efecto, al primer corto periodo con oferta
suficiente de agua en el suelo corresponde una
fase de activo crecimiento aéreo; luego con
el anegamiento se produce una acentuada
disminucioén del crecimiento con mortalidad de una
parte de la biomasa aérea producida
precedentemente (Pereira, datos no publicados).
A esto le sigue la fase anual de mayor produccion
al finalizar las condiciones de exceso de agua en el
suelo, mientras que finalmente, durante la estacion
en la que los potenciales hidricos en el suelo se
hacen sumamente negativos, las partes aéreas de
las gramineas perennes dominantes se secan casi
totalmente (Sarmiento 1984, Pereira, datos no
publicados). La oferta forrajera, cuantitativa y
cualitativamente, sigue este ritmo productivo de la
sabana y por ende éste se refleja también en el
consumo por los herbivoros y en la productividad
secundaria (DIA 1959, Pereira, datos no
publicados).

Pero superpuesto a esta pronunciada
estacionalidad hidrica reflejada en el ritmo anual
de la produccién primaria y secundaria, estan
jugando algunos otros factores en las caracteristicas
especificas de diferentes tipos de sabanas, o
lo que es lo mismo, de los diferentes estados del
sistema. El fuego es quizds uno de los mas
determinantes, cambios en su frecuencia, desde la
condicion actualmente normal de quemas
casi anuales, hacia frecuencias mas bajas,
determina rapidos cambios en la vegetaciony en el
ciclado de nutrientes en el ecosistema, con la
consecuencia de que si las quemas se mantienen
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con frecuencias muy bajas, probablemente se
alcanzaran estados bastante alejados de condiciones
de equilibrio estable, como el Estado IV de nuestro
modelo. En este comportamiento frente al fuego,
la sabana hiperestacional se asemeja a la sabana
estacional (Sarmiento y Silva 1998, Meirelles et al.
1998).

El pastoreo es otro factor decisivo en los
equilibrios de la sabana hiperestacional. Estas
sabanas tienen suelos no tan distréficos como los
de las sabanas estacionales y en consecuencia
las gramineas dominantes también presentan
mayores concentraciones de nutrientes en las
hojas, al menos durante las fases de activo
crecimiento. En consecuencia, cste sistema
tolera capacidades de carga bastante superiores
a las que serian posibles en las sabanas
estacionales. Ll problema es que tampoco la presion
de pastoreo puede llegar a ser demasiado alta, pucs
el sistema entrard rapidamente en una fase
de desequilibrio conducente a su degradacion
irreversible. Tampoco sin embargo pueden ser
demasiada bajas, pues ademas de subutilizarse el
recurso, se esta conduciendo al sistema hacia
estados menos productivos, en nuestro modelo seria
el Estado L.

La produccion primaria anual aérea de la
los Llanos

sabana hiperestacional en

venezolanos puede considerarse como
relativamente alta para pasturas naturales
sobre suelos con condiciones fisicas tan
desfavorables. Los valores medios sefialados enla
literatura cubren el rango de 500 a 900 g m™ afio”
(Escobar y Gonzales Jimenez 1975, Sarmiento
y Vera 1978, Gonzalez Jiménez 1978, Bulla
et al. 1980). Esta PPNa permitiria cargas
animales del orden de 1 UA/ha, al menos durante
la estacion lluviosa, siempre y cuando no hubiera
lluvias excepcionales que anegaran demasiado
el terreno. Sin embargo la capacidad de carga
que permite esta sabana durante los cuatro

meses de la estacién seca es mucho mas baja,
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quizasdel ordende 0,2 UA/hay esto sin ganancias
de peso por parte del ganado. Para resolver
esta contradiceion entre la capacidad de carga
maxima posible en una estacion y la minima en
la estacion seca, deben sacarse los animales
fuera  del sabanas
semicstacionales, o enviarlos al mercado en ese

sistema hacia las

momento, o darles suplemento alimenticio de
algun tipo.

Aun con un pastoreo rotativo entre los
tres tipos diferentes de sabanas existentes en los
Llanos inundables: estacionales, hiperestacionales
y semiestacionales, los grandes hatos ganaderos
de la zona dificilemente pueden mantener
cargas animales medias anuales mayoresde
0.4 UA/ha. Esta es la situacién que hemos
considerado normal actualmente, y el Estado |
representa un estado de equilibrio estable
del sistema.

l.a construccion de médulos para el manejo
de las aguas superficiales parece mejorar
la capacidad productiva de los Llanos inundables,
pero esto se logra a través del incremento
en el rea ocupada por el ecosistema de sabana
mas productivo: la sabana semiestacional, que
ocupa los niveles topograficos mas bajos, la que
ademds alcanza su pico productivo justamente
cuando los otros dos sistemas solo pueden ofrecer
como recurso forrajero una acumulacion de paja
seca en pie.

El modelo muestra como los cuatro
estados de la sabana hiperestacional estan
determinados por la frecuencia de quemas y la
intensidad del pastoreo, factores que en conjunto
provocan pequefios cambios en la composicion, la
estructura y el funcionamiento, mientras no
sobrepasen los limites de tolerancia o la resistencia
al disturbio del ecosistema, pero cuando éste es
sobrepasado la sabana se desequilibra y modifica
cambiando hacia sistemas de menor interés
forrajero.
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