CAPITULO 22

El Origen de la Gran Sabana: Pistas del
Pasado

Valenti Rull y Encarni Montoya

La Gran Sabana de Venezuela, junto con las sabanas de Roraima,
en Brasil, y las de Rupununi, en Guyana, forman una enorme isla
de sabanas (~30.000 km?) rodeada por las inmensas selvas de Gua-
yana y la Amazonia. La vegetacion de estas sabanas es bastante
parecida a de Los Llanos del Orinoco (en la margen izquierda del
rio, en Venezuela y Colombia), cuya altitud sobre el nivel del mar
es menor y su clima mucho mas seco y estacional, sobre todo por
la mayor aridez y duracion de la estacion seca. Por esta razon, la
Gran Sabana se ha considerado tradicionalmente una especie de
anomalia paisajistica, ya que su clima y su situacion biogeografica
parecerian, en principio, mas adecuados para la existencia de sel-
vas como las que la rodean. Se han propuesto una serie de hipd-
tesis para explicar esta situacion, partiendo de la base hipotética
de que en algiin momento la regién que ahora llamamos Gran
Sabana, habria estado cubierta por selvas, al igual que las tierras
circundantes. La supuesta desaparicion de estas selvas se habria
debido a causas climaticas, edaficas (relacionadas con los suelos)
o antropicas (relacionadas con las actividades humanas), segtn el
caso. Durante varias décadas, todas estas hipdtesis se sustentaron
en evidencias indirectas basadas en observaciones y estudios de la
vegetacion, los suelos, el clima y las practicas humanas actuales,
extrapolandolas al pasado. Esto es légico debido a que no se dis-
ponia de ningtin otro tipo de datos, pero actualmente poseemos
evidencias directas sobre lo que ha ocurrido en la Gran Sabana

desde hace varios milenios, lo que confiere mayor confiabilidad a
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los argumentos a favor o en contra de las distintas opciones plan-
teadas. En este capitulo revisamos esas evidencias del pasado,
en las que venimos trabajando desde hace mas de 20 afios, y su
contribucion al esclarecimiento del enigma. En primer lugar, re-
pasaremos las hipodtesis existentes con algo mas de detalle, segui-
damente describiremos cudles son esas evidencias del pasado que
hemos mencionado y cémo se obtienen para, finalmente, evaluar
cuales de las hipotesis existentes se ven favorecidas y cuales no,

por esas evidencias.

Figura 22.1. Mapa del norte de Sudamérica que muestra, a grandes rasgos, los tipos de
vegetacion dominante. Los grises claros representan la vegetacién abierta (principalmente
sabanas) y los mds oscuros, los bosques y selvas. GS = Sabanas de la Gran Sabana-Roraima-
Rupununi.
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Hipotesis sobre el origen de la Gran Sabana
Climaticas

Segtin las hipotesis climaticas, hace unos 20.000 afos, el tropico
sudamericano habria estado cubierto en gran parte por sabanas,
desiertos y bosques secos, mientras que las selvas himedas ha-
brian quedado restringidas a enclaves aislados (refugios) de con-
diciones microclimaticas mas calidas y hiumedas. Esto habria sido
consecuencia de la tltima glaciacion, que en las zonas templadas
significo un notable descenso de las temperaturas que hizo avan-
zar las masas de hielo del casquete polar del norte hasta la actual
frontera entre Estados Unidos y Canadd, mientras que en el trépi-
co se habria manifestado en forma de una extendida y pronuncia-
da aridez. Esta situacion es parte del ciclo natural de épocas frias
(glaciaciones) y calidas (interglaciares) que se han ido alternando
cada 100.000 anos, mas o menos, durante los tltimos 2,5 millones
de afios (lo que conocemos como el periodo Cuaternario). Estos
ciclos son debidos a variaciones periddicas en la rotacion de la
Tierra y su orbita alrededor del Sol. En este contexto, la Gran Sa-
bana se ha interpretado como un hipotético relicto de esa supues-
ta vegetacion seca extendida a casi todo el Neotropico durante la

altima glaciacion.
Edificas

Las hipétesis edaficas plantean que en la Gran Sabana no puede
haber otro tipo de vegetacion que las sabanas, debido a que las
caracteristicas de suelo son inapropiadas para el desarrollo de sel-
vas himedas, a pesar de que el clima parezca sugerir lo contrario.
El clima de la Gran Sabana no es muy diferente del que existe
en las selvas hiimedas que la rodean, por lo que, en principio, no

seria obstaculo para el desarrollo de vegetacion boscosa. Sin em-
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bargo, los suelos adolecen de la suficiente capacidad de retencion
de agua (por su elevada porosidad) y de una pobreza casi extrema
de nutrientes, sin olvidar su elevada concentracién de Hierro y
Aluminio, que parecen ser toxicos para muchas plantas. Las gra-
mineas y otras plantas propias de las sabanas de Los Llanos estan
adaptadas a estas condiciones y por eso serian las mds aptas para

vivir en condiciones similares en la Gran Sabana.
Antropicas

Segtin los defensores de esta hipotesis, la Gran Sabana es el resul-
tado de la destruccion de las supuestas selvas primigenias debido
a los incendios provocados por los pobladores mayoritarios de la
region, de la etnia indigena Pemon. El fuego forma parte integral
de la cultura Pemoén y es usado desde tiempos ancestrales para
multitud de propdsitos, como por ejemplo para cazar, comunicar-
se, limpiar la sabana, favorecer el crecimiento de brotes de hierba
tiernos, cocinar, calentarse, secar la madera, por motivos magico-
religiosos, estéticos, etc. En la actualidad, se pueden observar mul-
titud de esos fuegos diariamente, se habla de hasta 5.000 fuegos al
ano, de pequena extension y afectando principalmente sabanas y
alguna que otra area boscosa. Los que avalan esta hipdtesis argu-
mentan que esto impide la hipotética regeneracion de las supues-
tas selvas que existian originalmente y que también habrian sido

victimas del fuego.

Las evidencias del pasado

El andlisis de polen
El método mas utilizado para reconstruir la historia de la vegeta-

cién proviene del campo de la Palinologia, que es el estudio del

polen y las esporas de las plantas vasculares, también llamadas
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plantas superiores, que comprenden los helechos y las plantas con
flores. El polen y las esporas de estas plantas poseen una cubierta
formada por una sustancia llamada esporopolenina, que es muy
resistente a la degradacién, lo que hace que se conserven bien en
ambientes con bajas concentraciones de oxigeno, como por ejem-
plo los sedimentos de los lagos y las turberas. Si a esto afiadimos
que tanto el polen como las esporas poseen caracteristicas morfo-
logicas que permiten identificar las especies, géneros o familias de
las que proceden, la Palinologia nos proporciona una herramienta
fundamental para la reconstruccion de las comunidades vegetales
del pasado. A este método se le denomina genéricamente analisis
de polen y se utiliza desde principios del siglo XX, cuando el geo-
logo y naturalista sueco Lennart von Post sent6 las bases cientifi-
cas para su uso en sedimentos cuaternarios.

Figura 22.2. Ejemplos de polen comiinmente encontrado en los sedimentos de la Gran Sa-
bana: A) Polen de graminea, B) Polen de la palma moriche (Mauritia flexuosa), C) Polen
de Catostemma, un género de drboles de la familia de las bombacdceas, frecuente en las
selvas nubladas. El didmetro de estos granos de polen es de alrededor de 0.04 mm.

El primer paso consiste en obtener testigos sedimentarios, o cilin-
dros verticales de sedimento extraidos con sondas especiales a tal
efecto. En estos testigos, cada capa horizontal contiene el registro
de lo ocurrido en el lago o turbera y la cuenca circundante, du-

rante un periodo de tiempo determinado. Para conocer el tiem-
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po representado por cada capa o estrato se utiliza la datacion por
Carbono-14 (**C), mientras que para deducir el tipo de vegetacion
que existia en cada época se identifica el polen y las esporas al
microscopio, cuantificando las proporciones de los distintos tipos
presentes, previo tratamiento quimico de los sedimentos para
concentrar este tipo de particulas. El resultado final es lo que lla-
mamos un diagrama polinico, que es un registro dinamico de los
cambios de vegetaciéon en un determinado intervalo de tiempo.
Ademas de polen y esporas, en las preparaciones palinologicas
se encuentran otras particulas organicas como restos de algas del
plancton que una vez vivid en el lago, esporas de hongos, frag-
mentos de insectos, etc., que también ayudan a reconstruir los eco-
sistemas pasados. El fuego también deja un rastro, que consiste
en particulas de ceniza (también llamadas microcarbones), cuyo
tamarfio y cantidad nos permite deducir el caracter regional o local
de los incendios y su intensidad.

Estudios palinoldgicos en la Gran Sabana

Los primeros andlisis palinologicos de la Gran Sabana se han de-
sarrollado ininterrumpidamente desde 1985, cuando se iniciaron
en el Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), y
continuaron en Petréleos de Venezuela S.A (1990-2002) y poste-
riormente en la Universidad Auténoma de Barcelona, en Espafia
(2003-2008). Desde hace unos anos, las investigaciones se estan
desarrollando paralelamente en el Instituto Botanico de Barcelona
(Espafia) y la Universidad Simén Bolivar (Venezuela), con el apo-
yo de la Universidad de Leicester (Inglaterra). Por ahora, todavia
no hemos encontrado sedimentos de 20.000 afos de edad, por lo
que no poseemos evidencias directas de como era el clima y la
vegetacion de la Gran Sabana durante la tltima glaciacion, pero
estamos en condiciones de reconstruir, a grandes rasgos, lo que ha
ocurrido durante los tltimos 13.000 afios y, con mayor detalle, la
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historia de los 2 tltimos milenios. Las evidencias que se comenta-
ran aqui pertenecen a la mitad sur de la Gran Sabana, los estudios
sobre el sector norte se encuentran en desarrollo o en vias de pu-
blicacién en revistas cientificas.

Las primeras sabanas
Las sabanas mas antiguas que, de momento, se conocen en la Gran

Sabana datan de 12.000 afios antes del presente (AP) y aparecieron
de forma subita, sustituyendo a otros tipos de vegetacién, como

Figura 22.3. A) Paisaje tipico de la Gran Sabana, con las selvas guayanesas-amazénicas al
fondo, B) palma moriche en fructificacion a la orilla de una laguna, C) vista aéarea de un
morichal que sigue el curso de un rio.
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bosques nublados y arbustales, que fueron desplazados o elimi-
nados por la combinacién de un cambio climatico a condiciones
mas calidas y el aumento de la incidencia del fuego. Este cambio
climatico coincide con un calentamiento generalizado de carac-
ter global que se produjo al inicio de la presente época geologica,
el Holoceno, que comprende los ultimos 11.500 anos. El fuego es
uno de los mas antiguos registrados en el Neotrdpico y es casi tan
antiguo como la presencia humana en la regiéon que data de unos
13.000 afios antes del presente, como minimo. Sin embargo, los
datos disponibles hasta ahora no nos permiten afirmar si se trata
de incendios naturales o antrépicos. La presencia de sabanas ha
sido continua desde ese momento en las localidades estudiadas,
mientras que los tipos de vegetacion que existian anteriormente
nunca han vuelto a colonizar estos enclaves, a pesar de que han
existido otros cambios climaticos que los hubieran podido favo-
recer. Los bosques han estado presentes y se han ido extendiendo
o contrayendo, segtin las condiciones climaticas mas himedas o
secas, respectivamente, pero no han alcanzado su extension an-
terior. La presencia del fuego también ha sido constante, pero en
intensidades mucho menores que las registradas antes de 12.000
anos AP. Esta situacion se mantuvo practicamente inalterada
durante aproximadamente 10.000 afios, hasta que se produjo un
cambio que determind el establecimiento del paisaje actual de la
Gran Sabana.

El paisaje actual

Hacia 2.000 anos AP aparecieron los morichales, dominados por
la palma moriche (Mauritia flexuosa), que habian estado ausentes
hasta ese momento en todas las localidades estudiadas, lo que
coincide con un aumento espectacular de los incendios y una re-
duccion evidente en la extension de los bosques. Esta situacion, de

elevada actividad de incendios y expansion de los morichales, es
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exactamente igual que la actual, por lo que podria significar la lle-
gada o la expansion de la cultura indigena Pemon u otra similar,
en la que el fuego fuera de la misma importancia. Por el momento,
esta posibilidad también es hipotética y deberia confirmarse, o no,
mediante el hallazgo de otras evidencias como por ejemplo polen
de plantas cultivadas por esta etnia u otro tipo de evidencias ar-
queologicas. Segtin los registros historicos escritos, la presencia de
la etnia Pemén en la Gran Sabana data, como minimo, de unos 300
anos atras, pero todos los investigadores que trabajan en el tema
piensan que ésta es una edad minima y no muy precisa (se basa
en la estimaciones de los primeros europeos que colonizaron la
region), y que esta cultura ocupa el territorio desde mucho antes.

Hipétesis frente a evidencias

La ciencia avanza descartando las hipdtesis que no estan soporta-
das por las evidencias y manteniendo las que son consistentes con
las mismas, pero también ocurre que los nuevos datos sugieren
nuevas formas de ver las cosas que van marcando el camino hacia
el progreso del conocimiento.

En el caso que nos ocupa, las evidencias palinoldgicas no dan
soporte a la hipdtesis de la Gran Sabana como relicto glacial (hi-
potesis climatica). Si asi fuera, deberiamos haber encontrado en
nuestros andlisis la existencia continua de sabanas desde 13.000
anos AP y no la presencia de bosques y arbustales, como es el
caso. Sin embargo, no se puede descartar del todo esta hipotesis
hasta que no tengamos datos sobre lo ocurrido durante la tltima
glaciacion, es decir, antes de 20.000 afios AP. Lo que si proporcio-
nan nuestros andlisis es la evidencia de que el clima del pasado ha
influido sobre la vegetacion de la Gran Sabana, pero no en forma
drastica, en forma de todo-o-nada, sino mas bien como modula-

dor de los ecosistemas.
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Las hipotesis edaficas podrian explicar porque una vez es-
tablecida la sabana no hay una recolonizacién por parte de los
bosques. Esto podria ser debido a una degradacién de los suelos,
volviéndose mas pobres en agua y nutrientes, lo cual también esta
apoyado por estudios sobre comunidades actuales, donde se ob-
serva que la eliminacién del bosque produce este efecto, lo que
impide la recuperaciéon del mismo. Sin embargo, parece poco pro-
bable que esta hipdtesis, por si sola, explique el origen de la Gran
Sabana, ya la eliminacion del bosque, por tala o por incendio, es
un requisito previo imprescindible.

El soporte de la palinologia a las hipotesis antrépicas tam-
poco es incuestionable, aunque muy probable, sobre todo en los
altimos dos milenios. La coincidencia en la reduccion del bosque
y el registro de incendios, siguiendo los mismos patrones actua-
les, es bastante ilustrativa. Los fuegos de origen natural suelen ser
mas esporadicos y aleatorios, mientras que desde 2.000 afios AP
hasta el presente, han ocurrido de forma continua y con una inten-
sidad varios 6rdenes de magnitud mayor que anteriormente. La
confirmacion definitiva de la intervencion humana, sin embargo,
necesita de evidencias arqueoldgicas adicionales.

En sintesis, la reconstruccion de la dinamica de la vegetacion
pasada mediante analisis de polen apunta hacia un origen muy
antiguo de las sabanas de la Gran Sabana, mucho mas que la pre-
sencia de la etnia Pemon tal como la conocemos actualmente, en
la que tanto el clima, como la degradacion de los suelos y la inter-
vencion humana, han influido. Esta multiplicidad de factores y su
interaccién también es algo habitual en los fenémenos bioldgicos.
Algo tan complejo como la dindmica ecoldgica no se debe a un
solo factor, sino a la accion conjunta y sinérgica de varios de ellos.
En el caso de la Gran Sabana, las primeras sabanas documenta-
das se establecieron a causa de cambios climaticos e incendios, de
origen todavia desconocido. El hecho de que estas sabanas hayan

existido ininterrumpidamente hasta nuestros dias seguramente
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se debe a la combinacion del clima, la pobreza edafica y los in-
cendios. El paisaje actual, de predominio de sabanas con menores
extensiones de bosque y morichales, ha estado muy influido por
el fuego, muy posiblemente de origen antrdpico.

Comentario final

Al estudiar el pasado de la vegetacion y el clima con evidencias
directas, una de las principales conclusiones que se obtiene es que
ni las condiciones ambientales, ni los ecosistemas y sus comuni-
dades son inmutables a través del tiempo, sino que cambian debi-
do a que los factores que gobiernan su composicion, estructura y
funcionamiento (como por ejemplo los cambios en los ciclos astro-
nomicos) son también variables. Asi pues, no podemos hablar de
condiciones normales ni de anomalias, sino de dinamica del clima
y la vegetacion a través del tiempo. Tampoco podemos hablar de
ecosistemas o tipos de vegetacion originales o primigenios, en tér-
minos absolutos, ya que la dindmica bioldgica se manifiesta en
forma de cambios continuos que siguen la dinamica ambiental. A
escala humana si que es posible identificar cuales han sido los eco-
sistemas que el hombre ha modificado y como lo ha hecho, pero
eso no significa que esas comunidades bioldgicas y ambientales
anteriores hayan permanecido estaticas a través del tiempo antes

de la intervencion humana.
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