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RESUMEN

El sistema propuesto esta referido a optimizar la recuperacion y
conservacion de los suelos deltaicos en areas de cubetas poco drenados,
mediante un sistema agrosilvopastoril, para desarrollar seguridad alimentaria y
mayor cantidad de forraje al ganado vacuno en la isla de Manamito. Aqui se
propone la metodologia de evaluacion para establecer la linea de investigacion
dirigida a la identificacion y valoracion de aportes energéticos para ganado
vacuno mediante plantacion de las especies arboreas, arbustivas y herbaceas
mas favorables para iniciar la transformacion en la relacién del potencial de
nitrdgeno requerido como aporte de energia necesarios en la capa vegetal de
los suelos de la isla de Manamito. La mayor parte de la superficie de los suelos
se encuentra bajo inundacion por el régimen de las aguas del rio Orinoco, las
del cafio manamito y por niveles promedio de pluviosidad, de entre 1400 a
1500mm. Durante el transcurso de los afos, el ecosistema ecoldgico de la isla,
ubicada en el area noreste aguas abajo del cafio Manamo, frente a la isla
Tucupita, sector fluvial de la Parroquia San Rafael, se encuentra afectado por
acidificacion, debido a condiciones de anegabilidad e impermeabilidad de los
suelos. Las mareas del cafio, transportan sedimentos fluviales compuestos de

arena fina, limo y arcilla a las depresiones de los suelos cubetas.
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INTRODUCCION

La Corporacién Venezolana de Guayana (CVG), con el objetivo de promover
el desarrollo industrial y agropecuario de la region del rio Orinoco (Isla
Tucupita, Macareo, Manamito, Cocuina y Guara) decidio disefiar un sistema
hidraulico y someter a regulacion las aguas del cafio Manamo proyectando la
construccion de un dique con una extension de 172 km de longitud para
recuperar el aprovechamiento de 300.000ha con desarrollo intensivo de
ganaderia y agricultura y permitir la conexion terrestre entre la isla Tucupita y
Macareo con el resto del pais que, hasta ese entonces, solamente tenia
acceso fluvial con el Estado Monagas.

El dique fue disefiado para controlar el caudal del cafio Manamo, e
impedir la inundacion estacional de Tucupita y las islas adyacentes, ocurrida en
épocas de crecida de los niveles de las aguas, por la llenante del rio Orinoco,
durante los meses de julio — agosto, época en las cuales, los niveles del rio
sobrepasan 15 metros por encima del nivel mas bajo que se registra en el mes

de marzo.

Con el cafio Manamo sometido a control y regulacién de las aguas,
comenzaron a evidenciarse alteraciones antrOpicas de los ecosistemas
naturales deltaicos: humedales, bosques, flora y fauna terrestre y flora
acuatica. Asimismo, la degradacion y erosion del recurso suelos presenta

alteraciones bioldgicas, fisicos, quimicos que inciden en su productividad.

Las planicies deltaicas del Delta del Orinoco ocupan aproximadamente,
2.763.000 ha, en conjunto con el golfo de Paria. De este total un 65%
corresponde al rio Orinoco. Estas planicies constituyen en su conjunto uno de
los mayores humedales de Suramérica con unos ecosistemas caracterizados
por una diversidad biolégica que permanecen mayormente inalterados en
comunidades pertenecientes a una unidad territorial, denominada: “plataforma

deltaica” y el “sistema deltaico”.
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La subsidencia a través de los siglos, formaron gruesas capas que
originaron el espacio geografico natural, geomorfolégico y por la distribucién
de los sedimentos del sistema de planicies deltaicas, donde se destacan tres
escenarios de areas diferenciadas siendo objeto de estudio la isla de Manamito
gue se encuentra en el delta superior y presenta las siguientes caracteristicas:
altitud entre 7 a 2,5 m.s.n.m. es un area con un escenario consistente en una
acumulacion de sedimentos fluviales, diferenciados con diques 6 albardones y
acumulaciones por decantacion (cubetas de decantacion y de desbordamiento)
con suelos arenosos fangosos compuestos de arcillas y limos y depresiones
con suelos fangosos organicos, lo que determina que son pesados,
pobremente drenados, particularmente &cidos con pH de 3 - 4,2 y se
caracterizan por tener baja fertilidad, no muestran accidentes topograficos

relevantes.

Problemética ambiental

A raiz de la reduccion de la circulacion de las aguas entre el cafo
Manamo y el cafio de Macareo para elevar los niveles del caudal del rio
Orinoco, en su vertiente de cauce original que desemboca al océano Atlantico,

se habilitaron tierras con un pH de niveles menores de 3 a 4,2.

Como efecto inmediato, la reduccion y control de las aguas de los cafios
Manamo y Macareo, se produjo la habilitacion de nuevos escenarios para la
agricultura de un alto porcentaje de tierras que se habian previsto como
potencial desarrollo en las islas. (CVG ,1970). Por otro lado, las caracteristicas
particulares de la topografia deltaica produjeron a mediano y largo plazo otra

serie de alteraciones edéaficas.

Nivel de inundacién y acidificaciéon

Cuando un suelo se desarrolla en un ambiente inundado, sufre una serie
de procesos microbiolégicos y quimicos que producen cambios sustanciales en
las caracteristicas fisicas, quimicas y fisico-quimicas, cuya intensidad y

magnitud, dependeran en un tiempo determinado de otros factores como son
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del tipo de suelo y la naturaleza de la materia organica y microbiolégica del
suelo. (Rivillo, 1986).

En los suelos que han permanecido largo tiempo inundados y son poco
drenados, se produce la oxidacién formada durante la fase de anegamiento. En
esta forma se producen los suelos sulfato acido con pH bajos, en vista de que
los acidos formados pueden subir a la superficie cuando se eleva la masa de
agua, afectando de una manera directa y determinante la capa superficial del

suelo.

En esta forma, la intervencion del cafio Manamo, sometiendo las aguas
a regulacion y control con una represa a la altura del delta superior, y la
construccion de diques en los alrededores de las islas que se encontraban bajo
las aguas, es también causa de haber creado un mejor drenaje en muchas

areas.

Los drenajes producen transformaciones que seguin Simonson (1959) se
definen por procesos mediante los cuales el sistema geomorfolégico evoluciona
en cambios estructurales que dominan las traslocaciones y procesos que
representan un reordenamiento a nivel idnico y molecular de la materia, que al
denominarse “transformaciones” implican descomposicion y sintesis quimica.
Los cambios en el ordenamiento y composicion de las unidades que lo integran
(alteracion, pedogénesis y diagénesis), son los cambios en la estructura

compleja del sistema. (Jaimes 1988; Elizalde y Jaimes 1989).

La construccion de la represa en el cafilo Manamo y diques menores
denominados canales de drenajes en la isla Manamito que forma parte del
delta superior, han propiciado variacion edafica en determinadas partes de la
superficie de los suelos particularmente en las zonas pantanosas de la isla

Manamito.

El objeto del presente estudio, es determinar mediante evaluacion del
ecosistema forestal actual la sustentabilidad de los subsistemas de pastoreo y

el subsistema alimentario en la Isla de Manamito con un area de 32.012ha.

La evaluacion de estos dos condicionantes del uso de los suelos
conducira a determinar el aprovechamiento de los suelos para establecer y
equilibrar la composicién de los bosques con especie arborea, arbustivos y
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herbaceas autdctona, entre otras, Erytrina fusca (bucare de agua), Sapium
aubleitianum (lechero), Spondias mombim (jobo), Cordia fallax (alatrique),
Tapirira guianansis (cuspa), Tapirira sp (fruta de paloma), Leersia hexandra
(lamedora) y Panicum maximum (carrizo), que actualmente forman parte del

ecosistema actual.

Los digues menores o0 canales de drenaje, actualmente establecen el
recurso del sistema de drenaje en las areas inundadas por las lluvias. Por otra
parte, la recuperacion de superficie aprovechable mediante la propuesta de
extender el ecosistema de bosque, por una parte genera un dosel de
proteccion de sombra, y por otra parte, persigue continuar promoviendo el
desarrollo del sistema ecoldgico propuesto que esta disefiado con una clara

tendencia a equilibrar el ciclo hidrologico de las plantas.

La prioridad del sistema propuesto es la de establecer una nueva
condicion a los fines de maximizar el drenado de la zona pantanosa de los tipos
de suelos en forma de cubeta, hasta lograr favorecer condiciones de acido libre
para el aprovechamiento de generar un nuevo ecosistema con suelos menos
acidos, accesibles a mantener condiciones ambientales de los sistemas

agrosilvopastoril a largo plazo en la isla de Manamito.

El desarrollo y aprovechamiento del nuevo ecosistema, donde el centro
de la isla es mucho mas bajo que sus bordes y por ello el agua de lluvia tiene
tendencia a acumularse en esas depresiones, se deben establecer niveles de
raices de arboles en relacion con estratos de suelos diferenciados por las
caracteristicas de depresion, (Trujillo, 1968). Esta relacién tiende a mantener
que la mayor absorcibn de agua a mayores extension de profundidades y
amplitud de capacidad de succionadores en las zonas pantanosas, produciran
las transformaciones favorables para desarrollar la propuesta que aportara una
nueva relacién de energia a la capa vegetal de los suelos. Esta propuesta se

apoya en lo establecido por los autores (Brinkman y Pons 1973).

En el delta superior la maduracion de sedimentos y suelos se
manifiestan en las areas que ocupan las posiciones mas elevadas, una vez que
las aguas de inundacion aluvionales se retiran hacia las zonas mas bajas que
permanecen inundadas. En estos casos se han manifestado algunas

transformaciones fisicas (grietas por las arcillas en condiciones secas) y
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transformaciones quimicas por oxidacion del material de suelos. (Brinkman y
Pons 1973)

Baja Fertilidad de los suelos en la planicie deltai  ca superior.

En este estudio dominan las investigaciones sobre alteraciones
antropicas de los ecosistemas naturales deltaicos, tales como: humedales,
bosques, flora y fauna terrestre y flora acuatica en un escenario del Delta

Superior, especificamente isla Manamito.

El nivel freatico normal que presentan las tierras saneadas en el delta
superior, situadas a 7m sobre el nivel del mar, influye notablemente en la
clasificacion y en la actividad agropecuaria motivado a que estan dadas las
condiciones agroclimaticas para que se regeneren las especies establecidas
ecologicamente. Las condiciones ambientales reunen el potencial requerido por
los agentes: fisico, quimico, biolégico. Estos agentes han contribuido a una

variacion edafica de los suelos.

En la isla de manamito se distinguen areas saneadas en los margenes
del cafo fluvial, donde los aportes de sedimentos minerales naturales son
constantes, mientras que en las zonas interiores cenagosas alejadas de las
margenes del cafio, los sedimentos minerales son escasos y esporadicos,
dando lugar a establecer en la mayor parte del area cenagosa, la condicion de
pantanos propicios a desarrollar una vegetacion hidrofila 6 selva herbacea muy

abundante y variada.

Esta vegetacion, son producto de la alta humedad resultante de la
acumulacion de sedimentos esencialmente organicos (turbas). Segun el autor
José Méndez Baamonde, en su articulo cientifico: el delta del Orinoco, del afio
2000, relaciona estas facies o conjunto de sedimentos en proceso de
acumulacion a través de la subsidencia, como el mas extenso en la region

deltaica.

El objetivo de este trabajo es presentar un sistema agrosilvopastoril
basado en el estudio de la interaccion fluvial, la deposicion de sedimentos, la
intervencién antrépica y la relacion de aporte de energia que se encuentran

mezcladas con material organico compuesto de desechos, o residuos de los
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arboles como: la hojarasca y los fustes en descomposicion, incluyendo
ademas, todos los residuos que aportan las especies de la flora terrestre y los

restos fosiles de animales en descomposicion.

Propuesta Agrosilvopastoril

Los modelos con capacidad de sistemas agroforestales estan
representados por una combinacidon de pastizales y arboles. El sistema
propuesto agrosilvopastoril, estd enfocado a presentar el arbol haciendo de
agente conservador de la humedad del suelo, como agente controlador de los
ciclos de nutrientes y como agente productor de abono, capaz de fijar

nitrégeno.

El sistema agrosilvopastoril significa, plantar o manejar la regeneracion
natural de especies de arboles y arbustivos y herbaceas, que conforman la
parte del agro enlazados en dos funciones, para servir de forraje del ganado
vacuno y en funcion de servir de union con especies de usos agricolas, que

pueden ser perennes, semi perennes, semi intensivas e intensivas.

En la isla de Manamito existe un bosque de especies arbédreas,
arbustivas y herbaceas que tradicionalmente se han conservado con
caracteristicas de especies con raices profundas, fustes lefiosos, dosel denso

siempre verde y con altura de entre 14 a 25 metros de altura.

Las especies arbustivas como son: el Monstrichardia arboresceus
(rdbano gigante) y Heliconia hirsuta (platanillo) con raices de 25 cm. de
profundidad. Y un sistema de follaje siempre verde que es abundante en el
area. Las especies herbaceas con una altura de hasta cinco metros de altura

con un propésito ecolégico de conservacion de los suelos presentes.

La propuesta consiste en sembrar las especies arboreas, arbustivas y
herbaceas, autéctonas:

Erytrina fusca, por ser fijador de nitrégeno del suelo y es de facil
germinacién y regeneraciéon por semillas y por estaca de los
arboles.
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Spondias mombim, que es una especie adaptable a las
condiciones de los suelos aluvionales. De follaje caducifolio, los
frutos son aprovechables por los animales vacunos, de corral y

fauna silvestre.

Las especies arbustivas: Tapirira guianansis y Tapirira sp, por ser
de facil regeneracion natural. Adaptada a las condiciones de
regeneracion de los suelos aluvionales. De abundante follaje y
los frutos son aprovechados por los animales.

Las herbaceas: Leersia hexandra y Panicum maximum,
pertenecientes al orden de las gramineas de un alto valor
nutritivo para los animales vacunos. La adaptacién de estas
especies es favorable a los suelos mejor drenados, como los

albardones y aluvionales.

Esta propuesta esta orientada a optimizar la actividad econémica con la
conservacion del ecosistema presente, interviniendo con la siembra y
plantacion a través de un sistema forestal con la finalidad de aprovechar en
forma satisfactoria la totalidad del relieve topografico de la superficie de los

suelos de la isla de Manamito.

El régimen de las aguas del cafio Manamo, forman parte de las
cualidades de las aguas que entran en la isla de manamito. Las crecidas del

cafo cada 12 horas aportan sedimentos nuevos a los suelos.

Los efectos de la marea son causantes de suficiente fuerza del agua
durante las crecidas, para ejercer un efecto de limpieza a través de los canales
existentes de drenaje, el efecto de limpieza debe estar garantizado por una
buena movilidad del agua con la finalidad de mantener fertilidad natural en las

zonas de pantano.

En vista que los actuales sistemas de drenaje no permiten un drenaje
interno rapido en la isla manamito, buena parte de los suelos permanecen

saturados de aguas por largos periodos de tiempo.

El control y salida de las aguas, actualmente esta regulado por una
docena de compuertas que operan como diques de contencion con el fin de
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ejercer la limpieza de los suelos, no acumular acidificacién y aportar nutrientes

naturales.

La topografia de la isla tiene un &rea de relieve que comprende una
relacion de 30% de zona de albardones o elevadas y de un 70% de zona de
cubetas, o de forma de plato sopero, donde las aguas de inundacion
aluvionales permanecen estancadas durante todo el afio, lo que acontece en la

mayor parte de la planicie deltaica.

En consecuencia, el ambiente mas relevante en la Isla de Manamito, por
las mismas condiciones de anegabilidad e impermeabilidad de los suelos, esta
constituido por zonas pantanosas, en su mayoria intermitentes en areas donde
existen minimas pendientes y las cenagosas permanentes, localizadas en

zonas planas.

En las zonas de pantano de minimas pendientes, existen especies
lefiosas y herbaceas y en las planas existen especies herbaceas solamente.
Estas especies predominan sin mucha variedad, mayormente en especies de
palmas, capaces de sobrevivir largos periodos de tiempo con las raices y tallos

y follajes sumergidos o en suelos sobresaturados

En el 30% sefialado como &rea de albardones circunda la totalidad de la
isla y se encuentra localizada en la parte mas elevada de la superficie con
formaciones de arena fina, limo y arcilla, en una media de altitud de 7m sobre
el nivel del mar, Esta superficie comprende un espacio que se extiende en una
longitud de entre 25 a 70m. Esta medida abarca, desde la orilla del cafio

manamito hasta la zona donde se originan las cubetas.

Actualmente, esta integrada el area de bosque con el de pastos
naturales y pasto sembrado en el 30% del area. La actividad econémica dentro
de esta zona de albardones, se caracteriza por ganado bovino de doble
propdsito: carne y leche. Y ademéas de la actividad pecuaria, también se

practica la actividad agricola.

La propuesta esta dirigida al aprovechamiento del 70% de las zonas
anegadas con cultivos intensivos, como Zea mays (maiz), asociado con

siembra de pastos Brachearia radicans (tanner).
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La propuesta de la formaciébn de un bosque adicional al existente,
configurando las siembras y la plantaciéon de las especies indicadas, tiene
como fundamento sembrar cultivos asociados con los perennes, semiperennes,

semi intensivos e intensivos.

Los cultivos perennes, predominan con las variedades de
Teobroma cacao (cacao), Café arabiga (café) y frutales de
diferentes especies, cuya proteccion necesaria de sombra
natural estard garantizada y favorecida con el establecimiento

del nuevo bosque propuesto.

Los semiperennes, que en los renglones de soluciones de
seguridad agroalimentaria en la region del delta del Orinoco
requieren ser cultivados con mayor volumen, se propone cultivar

las variedades de musaceas (platano) y tubérculos (yuca).

Semi intensiva. Se propone cultivar durante los periodos
posteriores a las épocas de lluvias, caraotas y frijoles
clasificadas como gramineas. La importancia ecoldgica de estos
cultivos se debe impulsar basado en el hecho de que son

generadoras de nitrégenos que proporcionan estos cultivos.

Intensivos. Bajo un concepto de asociacion de cultivos agricolas
con pastoril, es necesario cultivar Zea mays (maiz) en asociacion
con Brachearia radicans (tanner). Estos cultivos tienen como
resultado proporcionar seguridad alimentaria y un balance
energético en la dieta del ganado vacuno. Adicionalmente, en
las areas de cubetas, en donde se reduce el nivel freatico, se
dan las condiciones para cultivar hortalizas que tradicionalmente
han sido sembradas en los suelos del delta como son, aji dulce,

pimentdn, tomate, auyama, batata, ocumo chino y fiame.

CONCLUSIONES

Los sistemas agrosilvopastoril se presentan como una alternativa de

produccion sostenible incorporando adicionalmente, a los sistemas de cultivos
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y de ganaderia extensiva, el componente arbol, el cual es clave para dar
proteccion al sustrato suelo, y desde otro punto de vista, asegura las

condiciones necesarias en que se desarrolla un sistema agrosilvopastoril.

El sistema bosque adicional al existente, tiene como finalidad las
siembras y la plantacion de las especies arborea, arbustivos y herbaceas
autoctona tales como: Erytrina fusca, Sapium aubleitianum, Spondias mombim,
Cordia fallax, Tapirira guianansis, Tapirira sp, Leersia hexandra y Panicum
maximum, que vendrian a forman parte del ecosistema actual, y la vez como
fundamento del componente agricola sembrando cultivos asociados con los

perennes, semiperennes, semi intensivos e intensivos.

Los sistemas agrosilvopastoril tendra la tendencia dirigida al
aprovechamiento del 70% de las zonas pantanosas con cultivos intensivos,
como Zea mays, asociado con la siembra de la Brachearia radicans,

incrementando soluciones de seguridad agroalimentaria en la isla manamito.

Los sistemas agrosilvopastoril, integrara aun mas el area de bosque de
galeria, con el de pastos naturales y pasto sembrado en el 30% de la superficie
que circunda la totalidad de la isla. La actividad econdmica dentro de esta zona
de albardones, se caracteriza por ganado bovino de doble propdsito: carne y
leche. Y ademas de la actividad pecuaria, también se practica la actividad

agricola (policultivos).

El sistema de drenajes hechos con sus respectivas compuertas para
controlar el efecto de la entrada y salida del agua a la isla, requieren el
replanteo del sistema de diques tal como fue originalmente concebido.

Recomendacion

Se recomienda poner en practica la metodologia de evaluacion para
establecer la linea de investigacion dirigida a la identificacion y valoracion de
aportes energéticos para ganado vacuno mediante plantacion de las especies
arboreas, arbustivas y herbaceas mas favorables para iniciar la transformacion

del agroecosistema.
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Isla Manamito, parroquia San Rafael, municipio Tucu  pita, estado Delta

Amacuro

Foto 1. Bosque de galeria en las &reas de albardones asociado con Zea
mays (maiz), pasto natural Leersia hexandra (lamedora) y sembrados

Brachearia radicas (tanner).

Foto 2. Bosque de galeria en las areas de albardones asociado con

Muséaceas (platano) y frutales varios.
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Foto 3. Zonas pantanosas caracteristica de las areas de cubeta o
decantacion con un minimo de pendiente, pastos naturales con mayor
representacion son: Paspalum fasciculatum (gamelote), Panicum maximum

(carrizo)

Foto 4. Zonas pantanosas que permanentemente estas anegadas
especies indicativas Heliconia hirsuta (platanillo) y Monstrichardia arboresceus

(rAbano)



