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RESUMEN

En este trabajo se analiza la relacién entre la composicién floristica de las
sabanas y las correspondientes unidades ed#ificas, en una regién de los Llanos
Occidentales de Venezuela, en ¢l Estado Barinas. La vegetacion fue muestrcada
mediante cuadrados de 100 m® dispuestos al azar en cada una de las 7 unidades
de suelo consideradas, a razén de 10 muestras por tinidad, En cada muestra se
tolm(') composicion floristica total y cobertura de las especies mediante 100 puntos
al azar,

Los datos fueron analizadas mediante dos ordenamientos simples de acuerdo
al método de Bray y Curtis, uno cualitativo basado en presencia/ausencia, el
otro cuantitativo basado en cobertura. Los resultados muestran que la composi-
cion de las sabanas varia en cada unidad edéfica, pero esta variacién es continua
y no permite delimitar comunidades vegetales claramente diferenciables. Se
analizé asimismo el comportamiento de las principalcs cspecics de gramineas
de acuerdo a su distribucién cn los ordenamientos. Se sugiere que el balance
hidrico anual en cada unidad edifica pucde ser el factor ecolégico de mayor
significacién en Ja diferenciaciéon de la vegetacién y en el comportamiento de las
especies en las sabanas de esta regién.

THE COMPOSITION OF THE SAVANNAS IN BARINAS AND ITS
RELATIONSHIP WITH THE SOIL UNITS

ABSTRACT

This paper considers the relationship between floristical composition and soil
units in a savanna region of the Barinas State in the Venezuelan Western
Llanos. The vegetation was sampled through a stratified random system, taking
10 samples in each of the 7 soil units considered. Each sample was a 100 m’
quadrat where total floristic composition was recorded. Inside each quadrat,
gpecies cover was measured by 100 random points.

On the basis of these data, two 2-axis ordinations were produced according
to the Bray and Curtis’ methodology, one gualitative on presence/absence, the
other guantitative on species cover.

Both ordinations show a clear grouping of the samples pertaining to each
soil unit, being also evident a disposition of the samples along a sequence of
goil variability was finally analyzed, considering the quantitative representation
also be divided into two main groups according to the major soil forming pro-
cess at work in each unit.

The ecological profile of the most important grasses along the sequence of
soll variablity was finally analyzed, considering the quantitative representation
of each species in the different soils.

The annual cycle of soil humidity seems to be the most important single
factor influencing the distribution of the grasses and the floristic composition
of the different types of savannas,

Introduccion influencia humana, los factores topo-
graficos, litoldgicos y edéficos son
determinantes en esta diferenciacién
de la vegetacién. En trabajos ante-
riores (Monasterio y  Sarmiento,
1968; Sarmiento y Monasterio, 1969;
Sarmiento, Monasterio y Silva, 1971;
Silva, Monasterio y Sarmiento, 1971)
hemos considerado las diferentes ea-
raeteristicas de las sabanas en los Lla-
nos Venezolanos en funcién de estas

Las sabanas tropicales del Norte de
América del Sur constituyen un con-
junto de ecosistemas eon notables va-
riaciones fisondmicas, {loristicas y
ecoldgicas, tanto dentro de una region
determinada, como al pasar de uaa
rona climatiea a otra.

Si nos limitamos a una regién eon
condiciones uniformes de elima y de

¢ Este trabalo fue reallzado graclas al financlamlento del Consejo Neclonal de Investiga-
clones Clentificas ¥ Tecnoldgicas (CONICIT) mediante el subsidlo N? DF-01-35.
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* La denominacldén popular de

variables ambicntales, existiendo in-
vestigaeiones similares en Colombia
(Blydenstein, 1967 ); Guyana (Eden,
1964} y Surinam (Donselaar, 1965,
1969),

En el presenie trabajo sc investiga
la relaeién entre la composicion flo-
ristica de las sabanas y las caracteris-
ticas de los suelos, En la regién con-
siderada de los Llanos Ocecidentales
de Venezucla, el relevamiento de los
suclos fue realizado por Zinck y Stag-
no (1966}, quienes clasificaron y
mapearon las unidades edaficas al
nivel de Series de Suelo. Para com-
parar entonces la composicién de las
sabanas con esta informacién cdafica,
la vegetacion fue analizada mediante
un muestrco de atributos cuali ¥y
cuantitatives, elaborando posterior-
mente esta informacién por medio
de ordenamientos fitosociolégicos en
dos ejes.

Las sabanas estudiadas estdn loca-
lizadas cn el Estade Barinas, entre
los rios Santo Domingo y Paguey
(Fig. 1}, extendiéndose desde las co-
linas pedemontanas que marcan el li-
mite con la cordillera Andina, a apro-
ximadamente 400 m. de altitud, has-
ta las cercanias de San Silvestre, a
130 m. sobre el nivel del mar. Esta
area de alrcdedor de 75.000 hectareas
estd cubierta enm su mayor parte por
sabanas, excepto las angostas galerias
forestales de cafios y rios y la selva
estacional, algo mas extensa, que
ocupa la mayor parte de la primera
terraza del rio Santo Dominge. Silva,
Monasterio y Sarmiento (1971) ana-
lizaron los paisajes y sistemas de re-
lieve de esta region. El 4rea entre
los rios Santo Domingo y Paguey
eorresponde a los sistemas de relieve
Barranecas y Barinas, incluidos en los
paisajes eon predominaneia de saba-
nas secas.

El clima dc csta zona es tropical
estacional Aw, con altas temperatu-
ras todo el afio y precipitaciones de
alrededor de 1.300 mm, concentradas
en un periodo de seis meses*. Para
mayores detalles sobre este tipo eli-
mitico ver Monasterio (1968) y Sar-
miento, Monasterio y Silva (1971).

De acuerdo con Zinck y Stagno
{1966}, en esta zona se pueden dife-
renciar tres acumulaciones pleistoce-
nas: ;. la mas antigua y dec mate-
riales mas gruecsos, sometida a nume-
rosas deformaciones teeténicas, sobre-

“yerano™
pare el periodo seco ¢ *invlerno” pars ¢l
perfcdo de 1luvies, se usa en el presente
trabajo.
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Fig. 1.

yace a la Formacion Rio Yuca ( Mio-
ceno Superior-Plioceno), formando
actualmente las colinas pedemontanas
en contacto con los llanos; Q;;, for-
mada con materiales provenientes del
Q. y representada por conos adosados
a las colinas; Qiiq), que forma la
parte mas llana del drea en estudio
y que puede subdividirse en dos ti-
pos: el epandaje deltaico del rio
Santo Domingo y el epandaje del-
taico de los cafios del piedemonte.

Sobre la acumulacién Qyi,), como
consecuencia del proceso sedimenta-
rio, del tipo de material depositado
y de su modelado posterior, se des-
arrollaron distintas formas de relieve :
bancos altos, bancos medios, bancos
bajos y bajios, dispuestas en un pa-
tron muy interdigitado. Los mate-
riales son de textura progresivamente
mas fina a medida que pasamos de
las formas de relieve mas altas a las
de niveles topograficos mas bajos.

Analizando los suelos desarrollados
sobre las distintas unidades geomor-
fologicas, Zinck y Stagno senalan la
estrecha relacion entre la génesis y la
edad de los materiales acumulados,
las caracteristicas de la deposicién y
la posterior evolucién de los suelos.
Ferruginizacién, lixiviacién e hidro-
morfia han sido los procesos pedoge-
néticos predeminantes, los dos prime-
ros en la génesis de los suelos desarro-
llados sobre las acumulaciones mas
antiguas (Q;, y Qi) asi como en las

Ubicacién regional del area de estudio.

posiciones mas altas, bancos altos y
medios, de la acumulaciéon Q;. La
hidromorfia es determinante en el
desarrollo del perfil del suelo en los
bancos bajos y los bajios, De las uni-
dades edaficas descritas por estos au-
tores, nueve tienen vegetacién de sa-
bana, de ellas hemos seleccionado
siete para nuestro analisis, ya que las
sabanas de las dos restantes se encuen-
tran muy modificadas por la accién
humana. De la descripeion detallada
de cada unidad hemos resumido los
aspectos de mayor interés ecoldgico
en la Tabla I. :

Las sabanas del area pueden des-
cribirse someramente asi: 1) Sabana
cerrada, en la que los arboles forman
un estrato de 4 a 8 m. de altura, con
valores de cobertura del orden de
30-50%; 2) Sabana abierta, con ar-
boles mucho mas dispersos (Fig. 2);
3) Sabana parque, igual al tipo ante-
rior, pero con islotes de bosque semi-
deciduo. Los arboles mas caracteris-
ticos en la sabana en estos tres tipos
son: Byrsonima crassifolia, Byrsoni-
ma coccolobifolia, Curatella america-
ne, Bowdichia virgilioides y Acroco-
mia sclerocarpa. En todos los casos
el estrato herbiceo, de 50-100 cm. de
alto, es continuo, al menos en la esta-
cién de lluvias,

Estos tres tipos se encuentran en
las colinas (Q ), conos (Q;;) y ban-
cos altos y medios (Q;;). En los ban-
cos bajos y los bajios aparece un

cuarto tipo: la sabana pastizal (Fig.
3), sin arboles y con una cubierta
herbacea que puede ser mas alta que
en los tipos anteriores. Durante el
verano el estrato herbaceo en todas
estas sabanas se seca, deteniéndose el
crecimiento de las plantas perennes
y desapareciendo las anuales. Al co-
menzar las lluvias se reinicia la acti-
vidad de las hemicriptofitas, germi-
man las anuales y aparecen las geofi-
tas, cambiando totalmente el aspecto
de las sabanas. El crecimiento de las
gramineas dominantes continua acti-
vamente por varios meses y luego se
produce la floracion y fructificacion,
Un estudio detallado de los ciclos fe-
nolégicos en las sabanas fue relizado

por Monasterio (1968).

Métodos

El método de analisis de vegetacion
empleado es el ordenamiento de Bray
y Curtis (1957), construido sobre
dos ejes. La ubicacién de los censos
sobre los ejes se realizé segin el
procedimiento descrito por Orloci
(1966). Para comparar los censos
se usé una distancia basada en el coe-
ficiente de similitud de Kulezynski,
conocido comunmente como coefi-
ciente de Sorensen (Dagnelie, 1960)
y cuya formula es:

2w
a+b

donde d,p es la distancia entre los
censos A y B; Spp el coeficiente So-
rensen-Kulezynski; “w” la suma de
los valores menores de un atributo
medido en todas las especies comunes
a ambos censos; “e” y “b” la suma
de los valores del atributo medidos
para todas las especies de los censos
A y B respectivamente. La distancia
puede ser calculada también con da-
tos de presencia/ausencia; en este
caso “w” es el namero de especies
comunes a ambos censos y “a” y “b”
el ntimero de especies presentes en
cada censo.

dA_B:]-—SA,B:l‘—

El ordenamiento de los censos en
un espacio bidimensional representa
una proyeccién simplificada de las re-
laciones entre los mismos expresada
totalmente en la matriz de distancias,
de forma tal que la posicién relativa
de cada censo en el ordenamiento re-
fleja la verdadera distancia fitosocio-
légica y por tanto ecolégica, entre di-
cho censo y todos los demads. Puede
posteriormente interpretarse ecolégi-
camente el ordenamiento en funcion
del posible significado de cada eje,
analizando asi cudles son los factores
que estdn actuando en la diferencia-
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Fig. 2. Sabana abierta sobre las colinas del Qiv; Bowdichia virgilioides es el dominante en
el estrato arbéreo.

Fig. 3. Sabana pastizal en un banco alto de Qii. Trachypogon vestitus es dominante en el
estrato herbsceo.

cién de la vegetacion en ese modelo
simplificado de las condiciones reales.

Las siete unidades edaficas selec-
cionadas fueron: las Series Boconoi-
to, Garza, Camoruco, Barinas y Gas-
peri, la Familia Jaboncillo y los sue-
los de la acumulacion Q;. De estos
ultimos existen al menos dos tipos,
uno con importantes afloramientos de
rodados y textura muy arenosa y
otro, en el que se realizo el muestreo
correspondiente a esta unidad, pro-
fundo (aproximadamente 1 m.) y de
textura franco-arcillosa.

Los censos se dispusieron en el
mapa de suelos a escala 1:35.000,
mediante un muestreo al azar estra-
tificado, diez censos para cada unidad

edafica. La disposicion aleatoria -ori-
ginal fue modificada, bien cuando la
ubicacién del censo era de dificil ac-
ceso, desplazandolo en este caso en
linea recta hasta el camino mas cer-
cano; o bien cuando era evidente que
la sabana habia sufrido una interven-
cién humana exagerada o muy re-
ciente, reemplazando entonces el cen-
so por otro tomado al azar dentro de
la correspondiente unidad edafica.
Se tomé un total de setenta muestras,
cada una consistente en un cuadrado
de 100 m?.

En cada caso se hizo una lista flo-
ristica completa y se midié cobertura.
Se deseché el uso de indices comple-
jos que, como el Indice de Impor-

tancia usado originalmente por Bray
y Curtis, combinan datos heterogeé-
neos de densidad, cobertura y fre-
cuencia, dando resultados de inter-
pretacion muy ambigua. Conside-
rando cada parametro separadamen-
te, descartamos la densidad por ser
ineficiente el procedimiento de me-
dida, dada la riqueza de especies y la
dificultad en definir individuos; des-
cartamos asimismo la frecuencia por
ser una mcdida indirecta, compleja
y sujeta a apreciables errores de
muestreo.

La medida de cobertura, en cam-
bio, parece definir adecuadamente el
status ecologico de cada especie cuan-
do se trata de formaciones herbaceas,
y el método de puntos aqui utilizado
para medirla es de facil realizacion,
permitiendo una mayor eficiencia
con una aceptable rigurosidad esta-
distica. A fin de obviar una impor-
tante objecién al uso de la cobertura,
como es su sensibilidad a los cambios
estacionales en la vegetacion, realiza-
mos todas las medidas en un intervalo
corto, entre los meses de julio y sep-
tiembre.

El muestreo por puntos se realizé
dividiendo cada cuadrado en 10 rec-
tangulos de 10 x 1 m., luego lanzan-
do al azar en cada rectangulo una
varilla metdlica, diez veces censecu-
tivas. Puesta la varilla en posicién
vertical se anotaba cada una de las
especies que tocase la varilla con
cualquiera de sus partes aéreas. De
este modo se¢ colocaban 100 puntos
en cada censo, en un muestreo al
azar estratificado que permitia cubrir
toda la superficie del cuadrado.

No hemos considerado importante
en nuestro caso la objecién de que la
varilla no permite una medida real-
mente puntual (Walker, 1970) y
que por lo tanto sobreestima la cober-
tura de gramineas en relacién con las
latifoliadas, ya que en nuestro caso
el objetivo era comparar diversas
muestras de caracteristicas morfolégi-
cas similares y el comportamiento de
diversas especies de la misma forma
biolégica, como es el caso de las gra-
mineas.

Sélo fueron tomadas en cuenta en
el posterior analisis de vegetacién
aquellas especies presentes en mas
del 5% de las muestras, es decir, fue-
ron eliminadas las que se encontra-
ban en menos de 4 censos.

En los 70 censos se obtuvo un total
de 130 especies presentes, 106 de
ellas con valores de cobertura. La eli-
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minacién en ambos casos de las espe-
cies de muy baja frecuencia se justi-
fica en base a que estas especies, rela-
tivamente numerosas, pero de apari-
cion ocasional y erratica, no aportan
informacién significativa para este
tipo de ordenamiento, siendo por el
contrario conveniente basar la com-
paracién floristica en aquellas espe-
cies situadas por encima de un cierto
umbral convencional de presencia.
Los ordenamientos en dos ejes se hi-
cieron mediante programas en For-
tran 17, elaborados por la Lic. Valen-

tina Rivera y la Dra. Nancy Karam
y corridos en la computadora IBM
360-40 del Centro de Computacion
de la U.L.A.

Resultados
Ordenamientos

En la Fig. 4 se presenta el ordena-
miento bidimensional de los setenta
censos en base a los datos de cober-
tura, cada uno identificado segun la
unidad edéfica a que pertenece.

Qv

BOCONOITO
BARIMAS

CAMORUCO
GARZA
GASPERI
JABONCILLO

SIS

Fig. 4. Ordenamiento bidimensional de los censos usando datos de cobertura de las especies,
Los numeros identifican la Serie de Suelos a que pertenece cada censo; las lineas quebradas
separan grupos para la interpretacién ecolégica. ’

La mejor separacion se logra sobre
el eje horizontal, mientras que el or-
denamiento en el eje vertical, que
tiene como extremos dos censos de
las series Garza y Gdsperi, tiene me-
nor efectividad. Los censos se dispo-
nen en este espacio sin dejar hiatos
o interrupciones importantes, de tal
forma que no se pueden trazar limi-
tes precisos para separar grupos de
censos. Se observa, sin embargo, una
secuencia bien definida en funcion de
la variacién edafica, coincidiendo la
disposicion relativa de los censos con
el siguiente orden de las unidades
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de suelos: Suelos de Q;, y Boconoito,
sin que queden separadas las mues-
tras de estas dos unidades, Serie Ba-
rinas, Serie Camoruco, Serie Garza,
Serie Gdspert y Familia Jaboncillo.

Se visualizan claramente dos sec-
tores en el ordenamiento, que corres-
ponden con una diferenciacién de las
unidades edaficas en base a la natura-
leza de la pedogénesis predominante
y que hemos separado con una linea
recta de trazos, a la izquierda los cen-
sos sobre suelos formados por lixivia-
cién y ferruginizacion, y a la derecha

los suelos donde predominaron los
. ° P
procesos hidromérficos.

La secuencia en el ordenamiento
es clara con excepcién de las mues-
tras pertenecientes a la Serie Boco-
noito y al Q;. Para comprobar si
efectivamente cada grupo de censos
correspondiente a cada una de las
unidades edaficas puede considerarse
diferente de los restantes en el orde-
namiento, se aplicé el test de Student
a cada par de grupos sucesivos, cal-
culando los centros de dispersién y
buscando la probabilidad de *“¢” con
18 grados de libertad. Los valores de
“t” y P para cada par de distribucio-
nes comparadas se anotan en la Tabla
II, y en la Fig. 5 se muestran los
grupos y sus centros de dispersion.
Con excepciéon de Q; y Boconoito,
todos los grupos son significativamen-
te diferentes, pudiendo concluirse
que la diferenciacién floristica logra-
da en el ordenamiento coincide alta-
mente con la diferenciacion edafica
entre los diferentes grupos de censos.

La no diferenciacion de los censos
Qv v Boconoito en el ordenamiento
pudiera ser consecuencia de una de-
ficiencia en el método mas que de
una similitud floristica importante
entre los dos grupos. Iiste defecto
seria imputable a la escala del orde-
namiento y radicaria en que ambos
grupos de censos tienen diferencias
muy grandes con el extremo derecho
del ordenamiento representado por
los censos de la Familia Jaboncillo
(todos los valores de distancia en la
matriz, entre los censos de Jaboncillo
con los de Q;, y Boconoito son cerca-
nos a 1) y ademas por la escasa reso-
lucién del eje vertical del ordena-
miento, que no consigue separar a los
dos grupos. Esta hipotesis fue proba-
da construyendo un diagrama de
constelacién simple donde se ha grafi-
cado la posicién relativa de los veinte
censos segtn clases de distancias (los
valores de distancia fueron tomados
de la matriz), como se muestra en la
Fig. 6. Las clases de distancias se es-
cogieron atendiendo a los criterios de
algunos autores como Ramsay (1964 )

Araoz, Sarmiento y Monasterio
(1971). Aparecen tres grupos o nu-
dos principales, uno a la izquierda
formado por los diez censos del Q,
dos a la derecha cada uno con cuatro
censos de la Serie Boconoito. Los
censos Nos. 18 y 20, de la Serie Bo-
conoito, aparecen en posiciones inter-
medias.

Esta primera diferenciacién a un
nivel semi-cuantitativo se ratifica con
la construccién de un ordenamiento



Tasra II

Valores de “t” y de probabilidad para cada par de grupos comparados,
usando 18 grados de libertad

GRUPOS COMPARADOS t P (%)
Q.. —BOCONOITO (A-B) 0,80 40
BOCONOITO-BARINAS (B-C) 5,35 99,9
BARINAS-CAMORUCO (C-D) 4,14 99,9
CAMORUCO-GARZA (D-E) 2,77 97,6
GARZA-GASPERI (E-F) 3,23 99,9
GASPERI-JABONCILLO (F-G) - 2,26 95,0

Fig. 5.

Centros de dispersion de cada grupo de censos pertenecientes a una misma unidad

edafica, calculados en el ordenamiento bidimensional cuantitativo e identificados con letras.

bidimensional de los veinte censos
en discusién. El ordenamiento que
se observa en la Fig. 7 apoya la hipé-
tesis previamente enunciada, permi-
tiéndonos concluir que existen dife-
rencias floristicas entre ambos gru-
pos, relacionadas con sus diferencias
edaficas. Sin embargo, los censos 18
y 20 del grupo Bononoito aparecen
con mayores similitudes con el grupo
Qi que con su propio grupo.

La Fig. 8 muestra el ordenamiento
bidimensional de las 70 muestras de
vegetacién teniendo en cuenta sola-
mente los datos de presencia/ausen-
cia de especies. Los resultados coin-

ciden en lineas generales con los del
ordenamiento cuantitativo. Se observa
una secuencia en las muestras seme-
jante a la anterior, en lo que respecta
a las unidades edéficas. Igualmente
el mayor valor diferenciante se ob-
tiene sobre el eje horizontal, pero los
censos de Boconoito y Q;, aparecen
en este ordenamientc mejor separa-
dos, mientras que los censos de la Se-
rie Camoruco se encueniran mucho
mas dispersos.

Los censos de la Serie Camoruco
presentan mayor similitud en su flora
total con los de la Serie Barinas en
primer término, y luego con los de

Garza y Gasperi. En cambio las rela-
ciones de cobertura entre especies di-
fieren en cada grupo, como lo de-
muestra el ordenamiento cuantitativo.
Por el contrario Q; y Boconoito di-
fieren mas entre si en su composicién
floristica total que en valores de co-
bertura, logrando asi una mejor sepa-
racion en el ordenamiento cualitativo.
Ambos casos nos indican la conve-
niencia de realizar simultaneamente
los dos tipos de analisis, cuali y cuan-
titativo, si se quiere lograr una com-
prensién mas profunda de todas las
interrelaciones entre las sabanas y
sus suclos.

Caracterizacion floristica
del ordenamiento

La posicion de los censos en una
secuencia no interrumpida y bien re-
lacionada con el factor edafico y la
no existencia de discontinuidades cla-
ras que permitan trazar limites preci-
sos entre comunidades, hace prefe-
rible graficar en el ordenamiento la
distribucion de las especies mas im-
portantes, en lugar de caracterizar
comunidades con limites arbitrarios.
En las Figuras 9 y 10 se presenta el
ordenamiento cuantitativo con la dis-
tribucion de las 12 especies de grami-
neas mas importantes dentro de las
67 especies de esa familia que fueron
censadas. Como puede observarse las
distribuciones muestran la misma va-
riacién progresiva, siguiendo la se-
cuencia edafica, pero sin que puedan
separarse grupos claramente diferen-
ciables. Axonopus canescens y Tra-
chypogon vestitus son caracteristicas
del exiremo izquierdo. Leptocory-
phium lanatum, que también domina
en ese sector, se extiende con valores
altos de cobertura hacia la parte me-
dia del ordenamiento. Andropogon
semiberbis, Trachypogon plumosus y
Axonopus purpustii son especies domi-
nantes de la parte media central del
ordenamiento, extendiéndose hacia el
extremo izquierdo. Paspalum plica-
tulum y Andropogon selloanus son
dominantes en el sector central, ex-
tendiéndose discretamenie hacia le
derecha, donde domina Paspalum ste-
latum, Sorghastrum parviflorum, Le-
ersia hexandra y Paspalum nudatum.

El comportamiento
de las gramineas

Hemos seleccionado 14 especies de
gramineas para estudiar su comporta-
miento frente a la variabilidad eda-
fica del darea. Con este objeto se cons-
truyeron los perfiles ecologicos que
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Fig. 6. Diagrama de constelacién simple con los censos de Qiv (1 al 10) y de Boconoito (11
al 20). Los trazos gruesos unen censos con distancias menores o iguales a 0,35; los trazos
débiles, a censos con distancias entre 0,36 y 0,50. Las distancias mayores no se representan,

)

Fig. 7. Ordenamiento bidimensional de los censos de Qiv y Boconoito usando datos de
cobertura; las lineas quebradas delimitan cada grupo de censos.

aparecen en la Fig. 11, donde se gra-
ficaron los valores promedio de cober-
tura de cada especie en cada serie de
suelo (10 censos).

Las medias de cobertura se com-
pararon mediante la prueba “¢” de
Student, cncontrandose los siguientes
resultados: Elionorus adustus es una
especie abundante y exclusiva de los
suelos de Q; y Boconoito, sin dife-
rencias significativas entre estas dos
unidades dc suelos. Axonopus ca-
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nescens tiene una media de cobertura
significativamente mayor en los sue-
los de Q;,, pero esta también presente
en Boconoite, Barinas, Camoruco y
Garza. Trachypogon wveslitus tiene
sus mayores valores en Q;,, Boconoito
vy Barinas, siendo significativamente
inferiores las medias de Camoruco
y Garza. Leptocoryphium lanatum
presenta valores elevados en cuatro
serie: ();,, Boconoito Barinas, Camo-
ruco, encontrindose también en Gar-
za 'y Gésperi. Andropogon semiberbis

tiene su valor maximo en Barinas,
pero sus medidas de Q;, y Boconoito
son significativamente mayores que
los de Camoruco y Garza, donde tam-
bién se lo encuentra. Este primer
grupo de especies se caracteriza en-
tonces por presentar sus mayores va-
lores de cobertura en alguna de las
tres primeras unidades de la secuen-
cia edafica descrita, diferenciandose
entre si sélo por la amplitud de su
distribucién, como es el caso de Elio-
norus adustus bien restringida a dos
series, en contraposicién con Lepto-
coryphium lanatum, graminea de
gran amplitud ecoldgica, ya que esta
presente en seis de sus siete unidades
edaficas estudiadas. Con excepeién
de esta ultima especie, el grupo no
se encuentra en los suelos hidromér-
ficos de las series Gasperi y Jabon-
cillo.

Un segundo grupo dec gramineas
esta representado en la figura 9 por
las cinco especies de la columna cen-
tral, caracterizadas por estar ausen-
tes o ser poco importante en los tipos
extremos, Q;, y Jaboncillo, alcanzan-
do sus valores maximos en las series
intermedias de la secuencia edafica.
Asi, Trachypogon plumosus tiene va-
lores mucho mas altos en Barinas,
Camoruco y Garza; Axonopus chry-
soblepharis presenta un maximo sig-
nificativo en Camoruco, apareciendo
con valores menores y similares en
otras cinco unidades, incluyendo a
Q... Axonopus purpusii tiene su ma-
yor cobertura en las series Camoruco,
Garza y Gasperi, pero se encuentra
también en los suelos de Q;, y con
un valor promedio discretamente alto
(hasta 70% de cobertura en algunos
censos). La notable variabilidad mor-
folégica de esta cspecie pudiera es-
tar relacienada con la diferenciacién
edafica, cemo lo sugiere el perfil bi-
modal de su espectro ecoldgico. Pas-
pelum plicatulum tiene su maximo
en Garza y Gasperi, con valores muy
discretos en Barinas y Camoruco. Es-
ta espccie esta escasamente presente
en Jaboncillo. Paspalum stellatum
se encuentra con valores comparables
en Camoruco, Garza, Gasperi y Ja-
bencillo, estando ausente en las tres
primeras unidades de la secuencia.

Andropogon selloanus muestra una
conducta de transicién, caracterizada
por su ausencia en las primeras uni-
dades de la secuencia y su maxima
cobertura en Jaboncillo. En las se-
ries restantes aparece con valores me-
nores y similares, con excepcion de
Q:.» donde no se registré cobertura.

Del ultimo grupo, Paspalum chaf-
fanjonii tiene su maximo en la serie
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Fig. 8. Ordenamiento bidimensional de los censos usando datos de presencia/ausencia de

especies.

Los numeros identifican la unidad edéafica a que pertenece cada censo.

Las

lineas quebradas delimitan grupos para la interpretacién ecolégica.

Gasperi; y las tres restantes, Sorghas-
trum parviflorum, Leersia hexandra
y Paspalum nudatum, lo tienen en
Jaboncillo, la ultima especie restrin-
gida a esta unidad edafica.

Discusion

Los ordenamientos bidimensionales
de los censos en base a caracteristi-
cas floristicas coinciden con una se-
cuencia definida de unidades edafi-
cas: (;, Boconoito, Barinas, Camo-
ruco, Garza, Gasperi y Jaboneillo. No
existen discontinuidades en los or-
denamientos, de tal forma que la se-
cuencia ininterrumpida de censos in-
dica una progresiva variaciéon de ca-
racteristicas floristicas y también eda-
ficas, como se muestra en la figura
12, donde se han graficado en el
ordenamiento cuantitativo les limites
de cada grupo de censos segin la uni-
dad edafica a que pertenecen. En
la figura 13 se han agrupado los
censos en dos grandes tipos, segiin
el proceso pedogenético predominan-
te: lixiviacién-ferruginacién o hidro-
morfia. Entre estos dos grandes gru-
pos, claramente diferenciables, es va-
lida también la caracteristica de con-
tinuidad; ello es comprensible por

cuanto algunas series de ambos gru-
pos comparten caracteristicas comu-
nes; por ejemplo, Barinas, Garza,
Gasperi y Jaboncillo se desarrollaron
sobre material parental de similar
naturaleza y edad (Qi,.). En las
series Barinas, Camoruco y Garza se
encuentran fases paleochidromdficas e
hidromérficas profundas actuales, y
en las dos dltimas series se mantiene
un ambiente suficientemente hiimedo
en el perfil durante la mayor parte
del ano, como lo muestra la brunifi-
cacion de sus horizontes. Igualmente,
la ubicacién de cada unidad edafica
en el ordenamiento refleja las- simi-
litudes y diferencias entre ellas, con-
secuencia de procesos pedogenéticos
similares o distintos, actuando sobre
materiales similares o no. Asi, mien-
tras los suelos de Q;, y Jaboncillo
son los mas distintos entre si, ocu-
pando los exiremos del ordenamiento,
cada unidad edéfica se encuentra ubi-
cada entre las dos con las que tiene
mas similitudes. El crdenamiento fi-
tosociolégico permite constatar e in-
terpretar estas relaciones y sus con-
secuencias ecolégicas.

Uno de lss factores ecologicos de
mayor importancia en la diferencia-
cion de las distintas comunidades de

sabanas estudiadas, es la dinamica
hidrica del terreno, consecuencia di-
recta de la historia del perfil y del
relieve (pedogénesis y geomorfogeé-
nesis ).

La posiciéon topografica y su rela-
cién con otras posiciones superiores
e inferiores, junto con la textura, es-
tructura y profundidad aprovechable
de los suelos, determinan las carac-
teristicas de éstos en relacién a: el
suministro de agua, la infiltracién,
el drenaje externo, las pérdidas por
evaporacién, que resumen la dind-
mica del agua y la capacidad del
suelo para almacenar agua aprove-
chable por las plantas.

En el caso de las colinas del Q,
y los abanicos donde se encuentra la
Serie Boconoito, el suministro de agua
esta restringido a las precipitaciones.
Las pendientes mas pronunciadas de
este relieve favorecen el escurrimien-
to en detrimento de la infiltracion,
pero ésta es a su vez favorecida por
las texturas livianas de los horizontes
superiores. Desde la Serie Barinas
hasta la Serie Gasperi, siguiendo la
secuencia enunciada, la relacion con
los bajios permite un suministro ex-
tra de humedad como consecuencia
de la penetracion lateral de napas
colgantes a poca profundidad, que
se hace mas importante en el sen-
tido de la secuencia por efecto de
las posiciones gradualmente mas ba-
jas que ocupa cada suelo. Por otra
parte, las posiciones intermedias co-
mo las de Garza y Gaésperi, permiten
aprovechar el drenaje interno y ex-
terno de los bancos altos de la Serie
Barinas. Esto es posible, ademas, por-
que las pendientes no son tan pro-
nunciadas como en los casos ante-
riores, de tal forma que la relacién
infiltracién/escurrimiento es mayor.

Los suelos de Jaboncillo, si bien
se encueniran en posiciones inferio-
res, lo que aumenta la posibilidad
de un suministro lateral de agua pro-
veniente de los bancos, tienen un pro-
blema textural y estructural que res-
tringe severamente la infiltracion y
la profundidad del suelo aprovecha-
ble por las raices. De tal forma que, a
pesar de tener un suministro de agua
mayor que los demads, las condiciones
de humedad en el perfil son mas
desfaverables. saturandose los hori-
zontes superficiales durante la época
de Iluvias y permaneciendo mas se-
cos que los demas durante el ve-
rano.

En los suelos de la parte media
de la secuencia: Camoruco, Garza y
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Fig. 9. Distribucién de distintas especles de gramineas en el ordenamiento cuantitativo
segiin su cobertura.

Gasperi, las caracteristicas del sumi-
nistro y la infiltracién se combinan
para crear condiciones de humedad
mas favorables durante todo el ano.
La 1ltima serie, sin embargo, al igual
que Jaboncillo, tiene el problema de
un horizonte B prismatico a 70 em
de profundidad, con lo que el suelo
util para el desarrollo vegetal se res-
tringe nofablemente. Ademas, las
pérdidas de agua por evaporacion
afectan mucho mas a Gasperi y Ja-
boneillo. donde la escasa infiltracién
imvide el almacenamiento de agua
en les horizontes profundos del suelo.

Asi, los suelos de Jaboncillo y en
segundo lugar los de Gasperi, esta-
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rian sometidos a una dindmica hidri-
ca fuertemente constrastante en los
horizontes superficiales del suelo, tini-
cos utilizados por la vegetacién. Du-
rante parte de la estacion de lluvias,
los bajios se inundan y los bancos
de Gésperi se saturan completamen-
te de agua, credndose un ambiente
anaerobico. A mediados del “verano”
estos suelos se secan completamente
en superficie, torndndese duros e im-
penetrables. En profundidad, en cam-
bio, siempre estan hiimedos.

La dinamica hidrica de las otras
unidades edaficas es menos contras-
tante. Por una parte, el suelo bio-
légicamente atil es mas profundo;

la infiltracion, favorecida por la tex-
tura, pemite la penetracion del agua,
de tal forma que el contraste entre
los meses de lluvia y los meses se-
cos es menor. Los suelos nunca lle-
gan a estar inundados y la deseca-
cién en “verano” es progresiva desde
los horizontes superficiales hasta los
mas profundos. Como se evidencia
en el grado de deshidratacién de los
oxidos de hierro, los suelos de Ca-
moruco y Garza no llegan a secarse
completamente en todo el perfil en
ninguna época del afo.

En conclusion, vemos la relacion
directa que desempefian los diferen-
tes suelos en la diferenciacién eco-
16gica de las comunidades de saba-
nas. Sin embargo, aunque la varia-
cién edafica es discontinua y se re-
fleja en la existencia de diferentes
series o unidades de suelo, la varia-
bilidad floristica aparece como mas
continua, como lo muestran los or-
denamientos fitosocioldgicos, asi como
la distribucién de las especies de gra-
mineas anteriormente analizadas.

Por otra parte, esta diferenciacion
ecolégica presente en areas relativa-
mente pequefias y en distancias cor-
tas, plantea la posibilidad de una di-
ferenciacién ecotipica importante en
algunas especies, como lo sugiere, por
ejemplo, el comportamiento de algu-
nas gramineas frente a la diferen-
ciacién edafica.

Hemos considerado el balance hi-
drico como uno de los factores de
mayor importancia en el funciona-
miento y la diferenciacién de estas
sabanas. Para tratar de profundizar
en esta influencia de la pedogénesis
y de sus consecuencias sobre las co-
munidades sabanicas, el préximo paso
en nuestro analisis sera considerar la
relacién entre las caracteristicas del
suelo en cada una de las 70 mues-
tras y la correspondiente composicién
y cobertura de las especies, utilizan-
do para este fin diferentes técnicas
de ordenamiento.
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