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Anabel Rial B., Carlos A. Lasso y José Ayarzagüena

RESUMEN

En la zona más baja de los Llanos del Orinoco en Venezuela 
(>100 m.s.n.m.), se encuentran los humedales del Estado 
Apure, cuyo territorio alcanza los 100.000 km2 y constitu-
yen la cubeta receptora de las aguas de las cordilleras de los 
Andes y de la Costa. Como en todos los humedales, dos 
factores afectan de forma determinante el ecosistema: la 
calidad y la cantidad de agua. En el caso de los humedales 
llaneros, la cantidad de agua disponible ha sido reducida y 
regulada durante los últimos 70 años mediante la construc-
ción de módulos en las tierras bajas (sabanas inundables) 
y represas en las secciones medias y altas de las cuencas. 
Este efecto negativo se magni!có en la década de los 60 y 
70 tras la construcción de los Módulos de Apure,  la carre-
tera nacional de los Llanos -que funciona como un gran 
dique norte sur- y de los diques o terraplenes construidos 
dentro de la mayoría de los hatos o !ncas de la región. En 
el Estado Apure, la Estación Biológica El Frío, dentro del 
hato homónimo de 63.000 ha, ha sido por cinco décadas, 
uno de los mayores escenarios de estudio y conservación de 
la biodiversidad en los Llanos de Venezuela. En este caso, 
documentamos las observaciones y conclusiones a las que 
llegamos, luego de dos décadas (1988-2008) de observación 
de fenómenos anuales típicos del humedal. Ciertos eventos 
inusuales durante algunos de esos años desencadenaron 
cambios clave para entender y asociar cómo el impedimen-
to al desborde de los grandes ríos y caños hacia la sabana, 
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ocasiona alteraciones físicas, químicas y biológicas a tres 
niveles: 1) pérdida de conectividad sistema léntico-lótico, 
2) limitación en el "ujo de nutrientes  y 3) disminución de 
la riqueza de especies.

Palabras clave: pulso de inundación, sabanas, impacto, 
conservación, Llanos de Apure.

INTRODUCCIÓN

Las obras de ingeniería
A escala nacional y regional, las obras hidráulicas y la in-
controlada deforestación de las cabeceras de ríos y Reservas 
Forestales en el piedemonte andino (San Camilo, Turén, Ti-
coporo y Caparo), han reducido el caudal de agua que na-
turalmente estaría destinado a enriquecer los humedales de 
los llanos en el Estado Apure. El 70% de la electricidad de 
Venezuela se genera en centrales hidroeléctricas y el 17% se 
hace a través de los sistemas instalados en Los Andes. 

Tres embalses y ocho represas afectan el caudal de los ríos 
que drenan a los llanos del Orinoco: Camatagua, Los Cerri-
tos y Las Majaguas, que represan los ríos Guárico, Pao, Ca-
chinche, Cojedes y Sarare, a"uentes llaneros del Apure. En 
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los Andes y su piedemonte, la red hidrográ!ca de los ríos 
Caparo, Sarare y Suripá colecta sus caudales en tres pre-
sas construidas en el área Uribante-Caparo. Más al norte, 
la red hidrográ!ca de los ríos Canagua-Masparro y Santo 
Domingo en el piedemonte andino del Estado Barinas, se 
represa en la hidroeléctrica Santo Domingo (ríos Santo Do-
mingo y Aracay). En la cuenca del río Uribante, el caudal de 
los ríos Uribante, Negro y Potosí se almacena en el Embalse 
Uribante y surte a la presa la Honda. Las aguas de los ríos 
San Buenas y San Agatón (cuenca del río Doradas) se em-
balsan en Las Doradas y surten a la presa las Cuevas;  y los 
ríos Camburito, Caparo, Aricagua, Mucupatí, Mucuchachi, 
Guaimaral y quebrada La Colorada surten al embalse Cam-
burito-Caparo y a la presa Borde Seco- La Vueltosa. 

A escala local, la necesidad de mantener mayores rebaños 
de ganado propició el control de las inundaciones y la re-
ducción de la sequía mediante la construcción de diques 
en los hatos ganaderos. Terraplenes que funcionan como 
pequeñas represas dentro del humedal, han modulado por 
décadas los "ujos de agua en la sabana. Con !nes producti-
vos y cierto grado de ingenuidad, su instalación desestimó 

entonces, cualquier posible efecto colateral sobre el ecosis-
tema. 

Otras dos grandes obras nacionales actúan también como 
diques en estas llanuras inundables: la carretera transver-
sal nacional de los Llanos y los Módulos de Apure (Figura 
11.6.1). Los Módulos pretendían “domar las aguas” según 
palabras del entonces presidente de la República Rafael 
Caldera. Ciertamente las domaron, 2.500 km2 de terraple-
nes con !nes productivos que se convirtieron en los años 70 
en la mayor super!cie modulada de Suramérica. El bene!-
cio de esta obra de ingeniería implicó la pérdida del carác-
ter natural y vivo de las aguas,  y de su consecuente riqueza 
biológica. La carretera nacional del Llano por su parte, di-
vide en dos mitades, norte y sur, todo este plano inundable. 
Al norte el río Apure y el Refugio de Fauna Caño Guaritico,  
y al sur de la carretera, otro complejo de sabanas estaba-
condenado a prescindir de los escurrimientos y desbordes 
de aguas enriquecidas de la margen norte, a pesar de que en 
años recientes (2005-2006) se construyeron perforaciones 
(alcantarillas)  en dicha vía para el paso del agua.

Figura 11.6.1 Imagen satelital de los Módulos de Apure.
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EL ENTORNO FÍSICO

Las sabanas o llanos,  cuya extensión sobrepasa los dos 
millones de kilómetros cuadrados,  constituyen unos de 
los ecosistemas de mayor importancia en Suramérica. Ve-
nezuela comparte con Colombia los llanos del Orinoco. 
Esta amplia región de sabanas hiperestacionales están de-
limitadas al oeste por la Cordillera de los Andes, al norte 
por la Cordillera de la Costa y por el Escudo de Guayana 
al sureste. El río Guaviare al sur y el delta del Orinoco al 
este, marcan el límite natural del bosque amazónico y otra 
docena de ríos forman la red "uvial principal de la región: 
al suroeste el Meta, Cinaruco, Capanaparo, Arauca y Apure,  
y al noroeste el Uribante, Masparro, Guanare, Portuguesa, 
Guárico, Manapire y Pao (Lasso 2004).

El clima de esta región es bimodal, un periodo seco (octu-
bre-marzo) y un periodo de lluvias e inundaciones (abril-
septiembre) (Machado-Allison 2005), con variaciones 
anuales e incluso locales en cuanto a su inicio y duración 
que oscilan entre los 1000-2000 mm, determinando pe-
riodos semejantes de lluvia y sequía de unos cinco a seis 
meses.  Este patrón de precipitación se traduce en extensas 
inundaciones de las regiones planas y bajas, desfasadas le-
vemente  respecto al inicio de las lluvias (Mago 1970). Estas 
lluvias locales más las precipitaciones en las cabeceras de la 
vertiente oriental de los Andes (2000-5000 mm) (MARNR 
1983) originan cuatro fases hidrológicas de los ríos llane-
ros.

La pertinencia de estas observaciones relativas a la precipi-
tación y su distribución en la red de drenaje se verán luego, 
pues tanto la construcción de represas y embalses en las ca-
beceras de la cuenca, como la construcción de diques en las 
tierras bajas, han determinado cambios de diversa índole 
en estos humedales del Orinoco (Hato El Frío).

La cuenca llanera incluye los ríos que discurren por las pla-
nicies altas y bajas desde el piedemonte andino (alrededor 
de 200 m.s.n.m.) hasta la unión con el río Orinoco (1000 
m.s.n.m.). El río Apure es su principal tributario en térmi-
nos del área de drenaje (167.000 km2) y descarga de sedi-
mentos (2000 m3/seg) (Saunders III y Lewis Jr. 1988, Zinck 
1977) y forma un delta interno (delta interno del Apure) 
de sabanas que se inundan principalmente por el agua de 
lluvias “sheet"ooding” más que por el desborde de ríos y 
caños, como  sucede en las planicies del Orinoco “fringing 
"oodplain” (Welcomme 1985, Lasso 2004). De este modo, 
los humedales de Apure están sometidos a dos pulsos hi-
drológicos que causan dos tipos de inundación o anega-
miento.

La antigua propiedad Hato El Frío (actual Empresa Socia-
lista Productiva Marisela S.A.) fue por cinco décadas, uno 
de los mayores escenarios de estudio y conservación de la 
biodiversidad en los Llanos de Venezuela, aportando ines-
timable información sobre diversos tópicos.  Presentamos 
a continuación algunos aspectos que pueden ser útiles para 
la comprensión de estos ecosistemas y a la luz de los actua-
les cambios y nuevos impactos en los llanos venezolanos.  

EL HUMEDAL DEL FRÍO

Aspectos generales
El Hato El Frío, antigua propiedad de la Compañía In-
versiones Venezolana Ganaderas (Invega) y el Refugio de 
Fauna “Caño Guaritico”. (Figura 11.6.2 a,b),  es una extensa 
super!cie (63.000 ha) de llanuras del tipo banco, bajío y 
estero (Ramia 1967) situada en el Estado Apure , entre las 
localidades de El Samán y Mantecal (07° 35´-07° 55´N y 
68° 50-69° 00´O), con limites naturales al norte en el río 
Apure y Caño Guaritico, y al sur en el caño Caucagua.

En este humedal se han de!nido y caracterizado en detalle 
los diferentes hábitats acuáticos (Lasso et al. 1999, Lasso 
2004) e incluso las "uctuaciones hídricas mensuales de un 
conjunto representativo de cuerpos de agua (Rial 2001). 
Así, de acuerdo a las interrelaciones del ecosistema acuá-
tico con la planicie o llanura inundable (sabanas) y en fun-
ción del pulso de inundación, se han distinguido dos tipos 
de ambientes: a) sistema "uvial (Caño Guaritico) menos 
dependiente de las lluvias locales, y b) áreas inundables 
periféricas, principalmente inundadas por aguas de origen 
pluvial (Figura 11.6.3).

Dinámica hidrológica 
Diversos cuerpos de agua componen la red hídrológica de 
este humedal: lénticos (charcos, préstamos, lagunas, este-
ros,  bajíos, madreviejas) y lóticos (caños, ríos).  Tempora-
les y permanentes, activos ("uye el agua de manera conti-
nua todo el año) e inactivos (no "uye al agua todo el año). 
Sus caudales varían durante los cuatro periodos hidromé-
tricos del ciclo lluvia-sequía y a causa de uno o los dos pul-
sos de inundación originados bien por efecto directo de las 
lluvias, o bien por el desborde de los ríos sobre la sabana.

Efectivamente, la inundación de la sabana durante la época 
de lluvias tiene dos orígenes. 1) La crecida o aumento del 
nivel del agua del río Apure (colector principal) que impide 
el drenaje del área y causa el desbordamiento de la red de 
caños y 2)  la alta pluviosidad que se concentra en deter-
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Figura 11.6.2 a, b. Mapa de ubicación en Venezuela y del Hato el Frío.
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Figura 11.6.3. Esquema de los hábitats de las áreas inundables periféricas (1) y Caño Guaritico (2). 1) Caños (C), lagunas (L), bosque 
de inundación (BI), esteros E y charcos temporales (CH). 2) Cauce principal (CP), playas (P), fondo del cauce (FC), madreviejas (M), 
remansos marginales (RM), plano inundable Guaritico (PI), bosque inundables del Guaritico (BIG) y lagunas de inundación (LI). 
Fuente: Lasso (2004).

minadas localidades y ambientes de las zonas más bajas: 
bajíos, esteros y lagunas (de suelos arcillosos),  satura los 
suelos y produce el anegamiento. Ambas causas son fun-
ción de la di!cultad del drenaje externo e interno respecti-
vamente (Lasso 2004). El río Apure (principal a"uente del 
Orinoco en los llanos de Venezuela) discurre de oeste a este 
al norte de este hato, y es el colector principal del sistema 
de drenaje de estas sabanas hacia el cual vierten los caños 
Guaritico, Macanillal, Mucuritas y Capuchinos, los cuales 
recogen a su vez, las aguas de una densa red de otros caños 
secundarios. 

El clima bimodal,  que determina un ciclo hidrológico de 
cuatro fases: entrada de aguas, aguas altas, salida de aguas y 
aguas bajas,  origina en cada fase diversos paisajes. Durante 
la sequía y en el periodo de aguas bajas, no existe contacto 
entre la planicie inundable y el río Apure, pero en la esta-
ción de lluvias, durante la fase de aguas altas, el crecimiento 
del colector principal y el de!ciente drenaje interno, oca-
sionan el desborde de los caños hacia la sabana. En ese mo-
mento, las lluvias están en su máximo (junio-septiembre), 

el nivel del río Apure supera los 42 m y la capacidad hídrica 
del suelo pronto se sobrepasa, así que las red de caños con-
"uentes y las depresiones topográ!cas de las sabanas ad-
yacentes (lagunas de desborde, esteros y bajíos aledaños), 
se llenan e incluso desbordan (Figura 11.6.4). La sabana 
queda uni!cada así por un espejo de agua que comienza a 
retirarse de nuevo durante la fase de bajada de aguas (oc-
tubre - noviembre) hasta la sequía (marzo) cuando el río 
alcanza su mínimo caudal y todos los cuerpos de agua ló-
ticos, excepto los esteros y grandes lagunas se desecan por 
unos meses (Figura 11.6.5).

LA ALTERACIÓN LOCAL DEL 
FLUJO NATURAL DE LAS AGUAS: 
LOS DIQUES

Con el !n de evitar el desbordamiento del Caño Guaritico 
y del río Apure, al norte del Hato El Frío se construyeron 
cuatro diques continuos (El Frío, Macanillal, Las Ventanas, 
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Figura 11.6.4 Hidrograma del río Apure (1989-1990-1991) y Caño Guaritico (1990). Fuente: Lasso (2004).

Figura 11.6.5 Bajíos de la sabana durante la estación seca. Foto: A. Rial.
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La Clemencia y Boca Macanillal), con una longitud aproxi-
mada de 19 km y dispuestos paralelos a los cauces del río, 
caños y lagunas (Tabla 11.6.1, Figura 11.6.6). Tanto la par-
te oriental o menos inundable, como la occidental o más 
inundable del Hato, eran principalmente bajíos, con una 
pequeña proporción de esteros poco profundos y bancos 
bajos (Ramia 1972).  El objetivo principal de estos diques 
o tapas, como se conocen también en los llanos, fue tratar 
de controlar o minimizar las inundaciones por desborde 
del Guaritico y el Apure, sirviendo también para la comu-
nicación (vías de acceso) entre diferentes partes del Hato. 
En plena temporada de aguas altas, los diques limitan la 
penetración de las agua de desborde a la sabana a través 
de caños secundarios, y solo en crecidas excepcionales y 
mediante boquetes que se abren natural o mecánicamente  
el agua ingresa a la sabana (Figura 11.6.7). Una vez que se 

han abierto los diques, las brechas se tratan de cerrar nue-
vamente en octubre o noviembre si las lluvias lo permiten, 
para retener los últimos aguaceros y la mayor cantidad de 
agua posible para el ganado en la estación seca. Al !nal de 
las lluvias, cuando los caudales disminuyen, estas brechas 
sirven de desagüe natural desde las áreas inundables peri-
féricas hacia el Caño Guaritico y río Apure, cumpliéndose 
así el ciclo hidrológico anual.

El impacto sobre las sabanas y su biodiversidad 
Prácticamente todos los procesos que ocurren en gran-
des humedales tienen una relación mayor o menor con la 
frecuencia, duración, magnitud y otras características del 
pulso de inundación, que incluye la secuencia de la pota-
mofase (periodo de inundación) o la limnofase (periodo de 
sequía) (Nei% 1997). 

Tabla 11.6.1 Diques del Hato El Frío y Caño Guaritico indicando los puntos que unen, fecha de construcción y longitud aproxima-
da. Tomado de Ramia (1972).

Nombre Tramo Fecha Km

Macanillal El Frío - caño Macanillal 1965 3,5

Las Ventanas Caño Macanillal-Las Ventanas 1965 5

Boca Macanillal La Clemencia-Boca Macanillal 1969 2,5

La Clemencia Las Ventanas-La Clemencia 1968 8

Manirito Carretera Manirito 1967 9

Cailadero Manirito-Mata Cailadero 1979 4

La Morita Carretera La Morita 1966 4,5

La Porfía Carretera La Porfìa 1970 4

La Apontera Carretera la Apontera 1970 1,5

Entrada oeste Carretera El Frío 1966 1,5

Entrada este Carretera El Frío 1967 1,5

Entrada central Carretera El Frío 1970 1

Chacón (2007) analizó los cambios producidos en el paisa-
je del área de estudio debidos a la modulación (construc-
ción de terraplenes) de la sabana. Comparando fotografías 
aéreas tomadas antes (1960) con imágenes satelitales ob-
tenidas después (1988), concluyó que la construcción de 
terraplenes ha cuadriplicando la extensión del estero en de-
trimento del bajío y el banco. Si bien este dato es relevante y 
probablemente esté asociado al hecho de retener más agua 
de origen pluvial, nos detendremos en el hecho de que los 

terraplenes han limitado el ingreso de las aguas de desbor-
de de los ríos hacia la sabana. Después de cuatro décadas 
de interrupción del "ujo natural del agua u alteración del 
ciclo anual del pulso de inundación,  comprobamos algu-
nos cambios perceptibles a simple vista: alteraciones del 
paisaje: desaparición de espejos de agua, variación de la 
!sonomía de caños y lagunas, alteraciones bióticas: proli-
feración de especies vegetales hasta convertirse en maleza, 
desaparición de garceros únicos en toda la región (áreas de 
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Figura 11.6.6 Diques del Hato El Frío. Esquema detallado de zona norte  En rojo: terraplenes,  línea azul continua: cursos de agua y 
lagunas,  línea azul discontinua caños. Flechas azules dirección del "ujo de desborde en época de lluvias. Tomado de Antelo (2008).

Figura 11.6.7 Rotura del dique Manirito. Foto: A. Rial.
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Figura 11.6.8 Esquema general de efectos de la alteración del régimen hídrico.

EFECTOS FÍSICOS
PÉRDIDA DE CONECTIVIDAD SISTEMA LÉNTICO - LÓTICO

Reducción en la amplitud del pulso
Desfase de la inundación en ambas márgenes

Colmatación - sedimentación

EFECTOS QUÍMICOS
EMPOBRECIMIENTO DE LA SABANA

Limitación o superación del aporte de nutrientes a la planicie inundable
Enriquecimiento de algunos sistemas lénticos

EFECTOS BIOLÓGICOS
DISMINUCIÓN DE LA RIQUEZA DE ESPECIES

Reducción en la capacidad de dispersión de determinadas especies
Cambios en la estrategia alimenticia de algunas especies

Dominancia de pocas especies
Establecimiento y dispersión de especies plaga

Aumento de la depredación de algunas especies

nidi!cación de aves Ciconiformes) y cambios de diferente 
índole, algunos más evidentes que otros que agrupamos en 
tres categórías: física, química o biológica (Figura 11.6.8).

Efectos físicos
El paso de la condición lótica (aguas corrientes) a léntica 
(aguas estancadas) por efecto de los diques, implica cier-
tos cambios en los procesos físicos y químicos, particular-
mente sobre el balance hídrico entre el colector principal 
y los a"uentes. Las consecuencias también son distintas 
dependiendo del modo en que se construya el dique: 1) si 
son paralelos a los grandes cursos de agua (ríos y caños) 
impiden el desborde de agua "uvial hacia la sabana, y 2) si 
son transversales al cauce de los caños,  interrumpen la cir-
culación libre del agua (tapas). El primer caso es conocido 
y el segundo no había sido evaluado.

Un cambio evidente que resulta del segundo tipo, trans-
versal al curso, es que los caños quedan segmentados en 
secciones aisladas unas de otra a lo largo de su recorrido, 
de tal modo que se comportan más bien como lagunas muy 
largas y poco anchas, que como caños o sistemas lóticos. 
Al actuar los diques como reguladores del "ujo de agua, las 
cuatro fases hidrológicas se alteran, propiciando un cierto 

desfase del ciclo natural de acuerdo a las particularidades 
de cada ambiente. Así por ejemplo, desde 1995 hasta el 
2000 se observó como el caño Rabo de Iguana fue perdien-
do identidad y funcionalidad hasta quedar inmerso en la 
depresión de los esteros de Manirito por el represamiento 
de sus aguas, pasando de ser un caño activo (que condu-
cía aguas) a uno inactivo (represado) e incluso a secarse 
en algunas secciones. El terraplén norte-sur, así como la 
carretera nacional este-oeste han favorecido por décadas 
la sedimentación al impedir el libre movimiento de las co-
rrientes de agua de inundación o anegamiento que mante-
nían el cauce regular de este desaparecido caño. Igualmente 
y también al sur, sucedió con el caño Capuchinos, cuyo 
caudal quedó reducido al mínimo en los últimos años de 
observación. Han desaparecido también enormes espejos 
de agua de lagunas como La Cochina y Yopito de unas 20 
y 30 ha respectivamente, actualmente cubiertas por vegeta-
ción acuática y colmatadas por sedimentos, indudablemen-
te por la desecación de los caños que las atravesaban antes 
de la instalación de los diques. Las lagunas de inundación 
marginales a los ríos del norte también han desaparecido 
durante los periodos en los que no ingresan las aguas de 
desborde al plano inundable.
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Efectos químicos
Si bien se a!rma que la pérdida de nutrientes en sabanas 
naturales es menor que en sabanas moduladas (López-
Hernandez 1995),  hay poca información disponible sobre 
el efecto de los diques y los cambios en la hidroquímica 
en este humedal. Obviamente, el paso de una condición 
lótica a léntica, comporta una disminución en los teno-
res de oxígeno disuelto y una mayor acumulación de se-
dimentos,  que si bien es un efecto físico (disminución de 
la transparencia), se conjuga con la alteración del balance 
de nutrientes, el aumento de la temperatura del agua, la 
conductividad y el pH (mayor basicidad) (Lasso 2004). En 
los llanos inundables al !nal de la época seca, se acumula 
gran cantidad de material vegetal seco o parcialmente seco 
que no se descompone ni se lixivia dada la escasez de agua 
(Bastardo, 1981). Con las primeras lluvias, ingresan valio-
sas cantidades de nutrientes (López-Hernández    1986 a,b, 
López-Hernández y Niño 1994), aumenta notablemente la 
concentración de los iones Na, K, Ca, Mg y P solubles en los 
cuerpos de agua (Lasso 2004) y se intensi!can los procesos 
de descomposición, lavado y escorrentía de la sabana hacia 
los caños y lagunas.

Los diques restringen la entrada de nutrientes y aceleran 
la pérdida de elementos esenciales como el potasio; y aun-
que la pérdida neta de calcio, magnesio, fósforo y micronu-
trientes como el cinc y cobre es baja, en ausencia del "ujo 
natural impedido por los diques, solo las lluvias locales 
restituyen el aporte de potasio y calcio (López-Hernández 
1995). Por otro lado, al aumentar la biomasa vegetal (ver 
siguiente apartado) y con ella la absorción y retención de 
nutrientes, estos quedan menos disponibles en el sistema.

Efectos biológicos
Flora y vegetación
El gradiente de profundidad de un cuerpo de agua puede 
variar a lo largo del año, especialmente en el litoral movible 
o zona de transición acuático-terrestre. La microtopogra-
fía del ambiente, el tipo de fondo e incluso a la presión del 
pisoteo animal (ganado vacuno) in"uyen en la forma de la 
orilla. Los terraplenes o diques alteran la dinámica hídrica y 
desconectan sistemas que en condiciones naturales estarían 
unidos o intercambiando "ujos en la estación de lluvias, 
pero causan también otros efectos más precisos. Cuando 
se rompen mecánicamente para descargar un lado anegado 
de la sabana, cambian los microhábitats de algunos cuerpos 
de agua, se alteran las orillas y se crean diferencias hidro-
métricas decisivas para la colonización y mantenimiento de 
las comunidades vegetales que se alternan durante el ciclo 
anual. Si bien el estado de equilibrio en los humedales es el 

cambio, debe decirse que algunas perturbaciones pueden 
perjudicar la biodiversidad local.

Entre 1991 y 2004 tras varios años de represamiento de al-
gunos sectores mediante diques, se observó que los caños 
funcionales pasaron a ser ambientes lénticos en algunos 
tramos. Se aceleró la colmatación de los cauces y se esta-
blecieron nuevas especies de plantas acuáticas, cambiando 
la composición y estructura de las comunidades vegetales 
del caño. Ocurrió no solo un reemplazo de especies sino 
una disminución de la riqueza. La bora o buchón de agua 
(Eichhornia crassipes) y la paja de agua (Hymenachne am-
plexicaulis) dominaron estos ambientes que antes alberga-
ban comunidades que se reemplazaban en las cuatro fases 
del ciclo hidrológico, superando las 20 especies durante la 
estación de aguas altas. A medida que aumentaba esta co-
bertura vegetal pobre en especies, la evapotranspiración y 
la di!cultad mecánica que ofrecen estas masas vegetales al 
"ujo de agua, contribuyó a la colmatación y al cubrimiento 
de secciones cada vez más extensas de algunos caños (Fi-
gura 11.6.9). 

En algunos ambientes como lagunas y bajíos también dis-
minuyó la riqueza especí!ca,  incluso desapareció el espejo 
de agua debido al menor ingreso de las aguas de desborde 
represadas por los diques. Así que en el tránsito de la de-
secación, fueron quedando solo tres o cuatro de las 15-20 
especies de plantas acuáticas que se alternaban durante el 
ciclo anual, hasta que la sucesión al ecosistema terrestre 
mostró la sustitución permanente por una nueva condición 
estrictamente terrestre en áreas de lagunas como la Car-
mera.

Ramia (1972) ya había registrado cambios en la vegetación 
en ambos lados de los diques del Hato El Frío durante los 
años 1970 y 1971, señalando la sustitución de Panicum 
laxum por Hymenachne amplexicaulis en los lugares más 
anegados y por Leersia hexandra en los ambientes más so-
meros y alejados del dique.  En la margen seca del caño Ma-
canillal un bajío cubierto por Panicum laxum fue sustituído 
por Leersia hexandra, mientras que en el lado inundado, 
Paspalum cha#ajonii fue reemplazada por Paratheria pros-
trata.  Otro cambio llamativo ocurrió a orillas de los esteros 
del sur. Las comunidades descritas por Castroviejo y Ló-
pez (1985) según el método sociológico; complementadas 
y analizadas luego, por sus variaciones en el tiempo (Rial 
2000, 2004 a,b), mostraron en 2007 una !sonomía distinta  
respecto a lo observado entre 1989 y 2006. La presencia do-
minante de Pacourrina edulis,  una especie que hasta enton-
ces había sido considerada ocasional y escasa en el humedal 
(Rial 2009),  se convirtió en la especie dominante en un 
amplio tramo de las márgenes de este estero. 
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Efectivamente en la mayoría de los cuerpos de agua repre-
sados la tendencia muestra una disminución de la riqueza 
de especies y una mayor abundancia de aquellas con estra-
tegias adaptativas tales como reproducción sexual y asexual 
o amplios márgenes de tolerancia a los cambios. Coinci-
diendo con las observaciones de López-Hernández y Niño 
(1995), efectivamente la biomasa vegetal en sabanas modu-
ladas puede llegar a duplicarse, a la vez que ocurren cam-
bios en la composición de especies y disminuye la riqueza. 

Invertebrados acuáticos
Este importante y versátil grupo de animales ha sido poco 
estudiado en los llanos,  razón por la cual, los cambios que 
hayan podido experimentar, han debido pasar desaperci-
bidos en su mayoría. Lasso (2004) reconoció al menos 28 
grandes grupos de invertebrados que constituyen la base 
de la cadena tró!ca de todos los ecosistemas acuáticos. A 
grandes rasgos pueden agruparse en zooplancton, fases 
inmaduras de insectos acuáticos, crustáceos decápodos 
(camarones y cangrejos) y moluscos (almejas y caracoles). 
Castroviejo et al. (1977) habían resaltado ya la importan-
cia de los cangrejos y moluscos gasterópodos (caracoles) 
en la dieta de gran cantidad de vertebrados en los llanos, 
tanto acuáticos como terrestres y/o voladores. Ayarzagüena 
(1988) describió los cambios en la dieta de la baba (Caiman 
crocodilus) entre partes moduladas (diques) y sin modular. 
Como consecuencia de la disminución poblacional de can-
grejos (Poppiana dentata) y caracoles o guaruras (Pomacea 
spp.), se demostró que este reptil pasó de tener una dieta 
muy diversa y con abundancia de caracoles y cangrejos en 

áreas naturales, a una dieta más pobre en áreas moduladas. 
También para las aves los caracoles eran la dieta principal, 
es el caso de especies estenófagas o especialistas como el ca-
rrao (Aramus guaraura), el gavilán caracolero (Rosthramus 
sociabilis) y el chicuaco (Cochlearius cochlearius). 

Peces
Las comunidades de peces del Hato El Frío muestran una 
enorme riqueza que supera las 200 especies, 181 presentes 
en el sistema río-planicie de inundación -en este caso re-
presentada por el Caño Guaritico y su plano inundable-, 
y 85 especies distribuidas en las áreas inundables periféri-
cas, donde el efecto de las lluvias locales es más importante 
que el aporte "uvial (Lasso et al. 1999). Tanto en el sistema 
río-planicie de inundación como en las áreas inundables 
periféricas, aunque en menor escala en estas últimas, hay 
zonas de transición que alternan entre ambientes acuáticos 
y terrestres, denominadas zonas de transición acuático-
terrestre (ATTZ) por Junk et al. (1989). El borde o litoral 
movible de estas zonas se desplaza en la planicie adyacente 
o sabanas llaneras de acuerdo a la amplitud de los pulsos 
de inundación. Las diferencias en la duración de la inun-
dación, estructura del suelo y vegetación, determinan la 
existencia de hábitats dispuestos a modo de franjas para-
lelas que multiplican el efecto borde -concentración de la 
biota acuática cerca de las orillas-, más allá del cauce prin-
cipal responsable de la mayor inundación (Junk et al. 1989, 
Lasso et al. 1999). Estos bordes topológicos resultan en un 
gradiente en términos de la distribución y riqueza de es-
pecies. Así, a medida que nos alejamos del cauce principal 

Figura 11.6.9 Caño Mucuritas, represado por los diques y actualmente cubierto por borales. Foto: A. Rial.
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disminuye la riqueza especí!ca y ocurre un reemplazo de 
especies de manera natural, el cual se ha incrementado por 
el establecimiento de los diques que impiden la dispersión 
e intercambio de especies (Lasso et al. 1999). La presencia 
de estos diques tiene un efecto aditivo, es decir, a medida 
que aumentan el número de diques paralelos a los cauces 
principales, disminuye la riqueza y diversidad de especies. 
La reducción del área inundable o “nursery areas” que in-
cluyen tanto el bosque inundable como las lagunas, saba-
nas y esteros, trae consigo menos disponibilidad de hábitat 
para el refugio, alimentación, reproducción, crecimiento y 
desarrollo de numerosas formas larvarias y juveniles de pe-
ces, que utilizan estos ambientes para completar su ciclo de 
vida. De esta manera extensas super!cies de sabanas per-
manecen secas gran parte del año inclusive durante la esta-
ción de lluvias y aguas altas (Machado-Allison 1994, 2005).
Especies emblemáticas en el Hato El Frío que ven impedi-
das sus migraciones laterales sean estas de índole alimenta-
rio o reproductivo -del río Apure o Caño Guaritico hacia la 
sabana-, incluyen al coporo (Prochilodus mariae), cachama 
(Colossoma macropomum), morocoto (Piaractus brachypo-
mus), palometas (Mylossoma spp), mijes (Leporinus spp), 
tusa (Schizodon scotorhabdotus) y bagres rayados (Pseudo-
platystoma orinocoense y Pseudoplatystoma metaense) (Fi-
gura 11.6.10 a,b).

Otro problema derivado de la instalación de diques ha sido 
el crecimiento desmesurado de ciertas especies que se han 
convertido en plagas,  como el caso del caribe colorado o 
piraña (Pygocentrus cariba) (Machado-Allison 2005). Estu-

dios llevados a cabo por Lasso (datos no publicados) mues-
tran como esta especie domina en la actualidad tanto en 
abundancia como en biomasa en los esteros. Tras la aper-
tura en 1989 (agosto) del dique caño Macanillal-laguna La 
Ramera, pasaban en promedio 14.000 peces/hora de 14 es-
pecies desde la laguna hacia los esteros recién inundados, 
de las cuales el 50% correspondía a P. cariba. La construc-
ción de los diques ha facilitado también el establecimiento 
de especies invasoras como la mojarra amarilla (Caquetaia 
kraussii) (Señaris y Lasso 1993). Esta especie trasplantada 
desde la cuenca de Maracaibo a los Llanos ha ido incre-
mentado también su abundancia y biomasa de manera no-
table desde 1989 hasta el presente, desplazando a su paso a 
numerosas especies, especialmente las más cercanas desde 
el punto de vista ecológico y  !logenético como es el caso de  
los cíclidos (Lasso obs. pers.).

Con la reducción del espejo de agua y las di!cultades para 
la dispersión, la concentración de peces que ocurre de ma-
nera natural en el verano o estación seca, también ha au-
mentado enormemente y es así que la depredación por aves 
y grandes reptiles (cocrodílidos) es mucho mayor que en 
otras áreas de la cuenca del Orinoco (Lasso 1996). Morales 
y Pacheco (1986) estimaron que el 90% de la ictiomasa de la 
dieta de las aves ictiofagas provenía de lagunas temporales 
de áreas moduladas.

Reptiles y an!bios
Quizás uno de los hechos más resaltantes en el conjunto 
de cambios observados es la aparición de una nueva espe-

Figura 11.6.10 a) Bagre rayao (Pseudoplatystoma  orinocoense); b) Coporo (Prochilodus mariae). Fotos: a) B. Román, b) P. Sánchez.

a b
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cie de an!bio: la rana túngara (Physalaemus pustulosus). La 
anurofauna llanera es una de las comunidades biológicas 
mejor conocida gracias a los estudios en la Estación Bioló-
gica El Frío desde la década de los setenta, período durante 
el cual esta especie no era conocida. Actualmente es una de 
las más abundantes, y aunque se desconocen exactamente 
las razones de su arribo e instalación, su presencia coincide 
con la construcción de los diques del Caño Guaritico. Con 
respecto a los grandes reptiles,  hemos mencionado las va-
riaciones en la dieta de la baba como resultado de una me-
nor oferta de invertebrados afectados por la construcción 
de los diques.

Aves
Los cambios apreciados en las aves acuáticas han sido muy 
signi!cativos.  Ayarzagüena et al. (1981) describieron la re-
producción de colonias de garzas (garceros) en las sabanas 
del  Hato El Frío. Caracterizaron seis garceros en el Caño 
Guaritico,  que han sido documentados posteriormente y 
de manera grá!ca en varias ocasiones. Con el cierre de!-
nitivo del dique del Caño Guaritico en 1983, los garceros 
fueron disminuyendo paulatinamente hasta llegar a des-
aparecer por completo cerca del año 2000.

El último garcero que se formó en dicho caño fue en el año 
2003, coincidiendo con una ruptura del terraplén que per-
mitió la entrada de agua desde el caño Guaritico, y apenas 
ocupaba un centenar de metros del bosque de galería, con-
tra los más de 8 km descritos por Ayarzagüena et al. (1981). 
El orden en que se produjo la perdida de especies está cla-
ramente establecido. Primero desaparecieron los ibis (Eu-
docimus ruber y Phymosus infuscatus) y casi de manera 
inmediata las garzas nocturnas Nyctanasa violacea, Nyc-
ticorax nicticorax y Cochlearius cochlearius. A esto siguió 
la desaparición de las garzas grandes de los géneros Egreta 
y Ardea. En estación lluviosa de 2003 esta rotura inusual 
del dique de Caño Guaritico en varios puntos, permitió el 
ingreso de las aguas de desborde y con este evento se puso 
en evidencia su importancia para las garzas grandes que re-
gresaron y ocuparon nuevamente el denominado “Garcero 
6 de Macanillal” (principal caño tributario del Guaritico). 

La restricción del "ujo natural de las aguas de desborde, 
ha ocasionado sobre otras especies como el carrao (Aramus 
guaraura), el gavilán caracolero (Rosthramus sociabilis) y el 
chicuaco (Cochlearius cochlearius), cambios en su patrón 
de comportamiento como consecuencia de la menor dis-
ponibilidad de presas, cuya dispersión depende a su vez, de 
las inundaciones. Los caracoles acuáticos (Pomacea spp.) 
que antes eran muy abundantes en las dos épocas (lluvias-
sequía), han ido desapareciendo durante las lluvias y sólo 
están disponibles en números considerables y por efecto de 

concentración, durante la estación seca, período en el cual 
estas aves se congregan para consumirlas. Un fenómeno si-
milar, pero menos documentado, corresponde a los patos 
güires (Dendrocigna spp) abundantes y usualmente congre-
gados en las lagunas durante la muda, que ahora son cada 
vez mas escasos y sólo se han vuelto a observar en años de 
lluvias excepcionales. 

Mamíferos
El cachicamo sabanero  (Dasypus sabanicola),  especie ame-
nazada y endémico de los llanos, es actualmente una espe-
cie rara que solía ser común, sobre todo en las sabanas del 
sur del Hato. Por el contrario, los dos osos hormigueros, 
Myrmecophaga tridactyla y Tamandua tetradactyla, pare-
cen haber aumentado sus poblaciones, aunque no conta-
mos con datos su!cientes que lo aseguren o se relacione 
con los diques. En el caso de la tonina Inia geo#rensis, se 
registró su presencia en el caño Setenta a"uente del Guari-
tico, pero dejó de habitar algunos cuerpos de agua como el 
caño Macanillal al !nal de los 80. Este caño se comunicaba 
con el Caño Guaritico y el río Apure, pero pasó de funcio-
nal a inactivo tras la construcción de los diques (Ayarza-
güena 1983). En 1989 ya presentaba características biológi-
cas intermedias entre ambos tipos de caños (composición 
"orística, ictiofaunística)  y fue entonces el último registro 
de la presencia de estos del!nes de río en este caño del hu-
medal (Lasso 2004).

CONSIDERACIONES FINALES 
SOBRE LOS CAMBIOS ACTUALES

Si bien la vocación ganadera de este hato le impulsó como 
al resto de predios llaneros, a “domar” las aguas alterando 
como se ha visto,  la ecología del humedal, también es cier-
to que no habríamos podido documentar estos cambios si 
no fuese por la colaboración de antiguos sus propietarios, 
activos guardianes de la biodiversidad, y por el trabajo sos-
tenido y e!caz de la Estación Biológica El Frío. Ciertamente 
estas llanuras del Frío se contaban entre las más prístinas de 
los llanos inundables de Apure.

El Hato El Frío fue propuesto ante el Comité MaB de la 
Unesco como Reserva de la Biosfera, meses antes de su 
expropiación y conversión en la actual Empresa Socialista 
Productiva Marisela S.A. en el año 2008. La Estación Bio-
lógica El Frío (EBEF) y la Empresa Invega, antigua propie-
taria de estos predios, promovieron la creación en 1989 del 
Refugio de Fauna Caño Guaritico, así como la investiga-
ción y la conservación de la biodiversidad de este hume-
dal, cuya riqueza de "ora supera las 300 especies, 200 de 
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ellas plantas acuáticas; 319 especies de aves; 225 especies 
de peces, 80 especies de mamíferos, incluyendo cuatro de 
las cinco especies de felinos de Venezuela (jaguar, puma, 
cunagüaro y onza), 20 especies de an!bios y 50 especies de 
reptiles, incluido el legendario caimán del Orinoco (Cro-
codylus intermedius). Esta especie en peligro de extinción, 
cuyas poblaciones naturales se recuperaron exitosamente 
(después de su casi total desaparición durante los años 60 
y 70),  fueron objeto durante más de dos décadas, del pro-
yecto de conservación y cría en cautiverio que garantizó la 
vida de los reproductores, la cría en cautiverio de los juve-
niles y su posterior liberación, así como el seguimiento de 
las poblaciones naturales cuyo éxito se hizo evidente en la 
presencia de nidadas de años consecutivos y en el prome-
dio de distribución de tallas de la población que habita en 
los caños del antiguo Hato El Frío.  En 2007 se constató por 
última vez la presencia de una población compuesta por al 
menos 400 cocodrilos subadultos y adultos (Antelo 2008) 
en los cuerpos de este humedal.

Las sabanas del Frío también fueron consideradas uno de 
los pocos reservorios de pastos naturales del país, gracias 
al manejo sostenible de la ganadería, basado en el uso de 
pastos nativos y en el aprovechamiento del suelo según su 
vocación (Tabla 11.6.2). 

Tabla 11.6.2 Áreas de uso del suelo del Hato El Frío en la es-
tación de lluvias.
 

Áreas de uso (ha) Invierno

Zona protectora o de reserva 5.035,00

Áreas de lagunas y asientos 13.121,40

Áreas de inundación 32.517,47

Bancos y áreas no inundables 12.291,34

Total Hato El Frío 62.965,18

Fuente: Levantamiento Topográ!co, Eyra Linares, 2004. Interpreta-
ción de imágenes David Castillo, 2006.

A las alteraciones descritas anteriormente, se suma la si-
tuación actual. Las sabanas inundables del antiguo Hato 
El Frío, el corazón de los Llanos (Figura 11.6.11)  ahora a 
cargo del Gobierno, han sido destinadas al cultivo de arroz 
y la ganadería. Se sembrarán además 3.000 hectáreas de po-
licultivos: maíz, frijol, yuca, auyama, plátano y se evalúa la 
introducción de pastos para sistemas rotativos en otras 500 
hectáreas. La Estación Biológica El Frío, ya no podrá auspi-
ciar ni realizar más investigaciones y no se sabe de ninguna 
iniciativa al respecto por parte de otra institución en el país. 

Figura 11.6.11 Hato El Frío el corazón de Los Llanos. Tomado de INVEGA (2008). 
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