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VENEZUELA,

RESUMEN

Se analizaron los cambios temporales,en la densidad v com
posicién especifica de una sabana de Trachypogon de los Llanos
del Orinoco, en una parcela protegida del fuego y e! pastoreo des

de 1961, Esta sabana presenta una cubierta herbdcea, principalmen

te de Trachypogon y Axonopus spp.., con drboles aislados y dispues

tos en bosquetes.

Los resultados indican aue en e estrat6 arbdreo ocurrie-
ron cambios cuantitativos en el ndmerc de especies, cuando se re-
gistraron 29 especies en el censo de 1983, comparado con % especies
en el de 1961, En el estrato herbdceo los cambios cuantitativos
en la compasicidn especifica, fueron asociados a cambios cualita-
tivos, cuando ademds de la duplicacidn en el nimero de especies
que ocurrid comparativamente, entre 1961 y 1969, se determind que
cinco especies de la muestra de 1961 pno se registraron en 1969 y

16 especies de las presentes en 1969, no se encontraron en 1961,
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Ademads es importante sedalar que, durante el periodo de ob

servacién (1961-1983), se registrd una inversidn de la dominancia
del estrato herbdceo al disminuir la importancia, de Trachypogon

plumosus Y aumentar simultdneamente la de Axonopus canescens. Ac-

tualmente la estructura especifica de la matriz herbdcea es condi
cionada por la competencia entre las gramineas nativas y gramineas
ex6ticas invasoras.

La fisonomia de la parcela protegida ha venido cambiando
proaresivamente hacia una comunidad lefosa mds densa con veinte vy
cinco veces mas &rboles en el censo de 1983 y un estrato herbéceo

que estd siendo invadido por Hyparrenia rufa.

INTRODUCCICN

El fuego es sin duda uno de los factores ecoldgicos de ma
yor efecto sobre la sabana tropical, ya que éste influye notable-~
mente sobre la composicign floristica vy la estructura de la vege-
tacién (San José & Farifas,1983). Esta influencia es particular-
mente acentuada en las sabanas estacionales donde el volumen de
las precipitaciones es suficiente para producir una cantidad abun
dante de materia orgadnica combustible (Walter,1969;Sp!110on,1983;
Frost,1985) . La influencia del fuego, sobre la sabana, parece de
terminar que muchas de las plantas de la sabana sean consideradas
como piréfitas (Walter,1969:; Sarmiento & Monasterio,1975; Coutinho,
1982; Guillon,1983; Sarmiento,1983), y el gran ndmero de adaptacio
nes sefialadas parecen indicar que han debido estar sometidas a un
régimen muy antiguo de fuegos recurrentes. Coutinho (1982), por

ejemplo, seffala que el fuego es necesario para iniciar el proceso
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de floracidén en plantas del cerrado brasilefo.

En la actualidad, el fuego es usado por el hombre como un
instrumento de manejo, que le permite obtener pastos tiernos vy
alimentfcibs, en plena época seca; vya que el fuego no solamente
aumenta la produccidn de biomasa (Blydenstein,1963a; San José
& Medina,1975,1976), sino que parece estimular la extraccién de
nutrientes del suelo; Medina, Mendoza & Montes(1977) encontraron
retofios de plantas quemadas, con mayor contenido nutricional que
en plantas cortadas experimentalmente.

Dada la gran influencia del fuego sobre la sabana tropical,
muchos autores{ver revisién de San José et al.,1978) consideran
que ésta no es sino un producto del! fuego y algunas hasta parecen
ser derivadas de otras sabanas {Budowski,1956; Blydenstein,1967;
Vareschi ,1962,1969; Menaut,1977; Coutinho,1982; Lacey et al.,1982).
Por lo tanto, se predice que la supresion de los fueqos recurren-
res darfa lugar a un proceso de sucegién,que conduciria la saba-
na hacia un bosque. Esta hipotesis se basa en hechos tales como:
a) que en algunos lugares, la destruccidn del bosque conduce a la
instalacidén de una vegetacidn con fisonomia de saSana, b) Que
existen mosaicos sabana-bosque, c) que la precipitacidén es sufi-
ciente para sustentar un bosque., Ademads, en experimentos de pro-
teccidén se ha encontrado que sabanas pueden regenerar a una vege-
tacién boscosa (Vuattoux,1970,1975; Menau;,1977, 1981; Coutinho,
1982; Huntley,1982; Lacey et al.,1982; Menaut & Cesar,1982). En
tal sentido el fuego es considerado cane parte integrante de
la sabana (Blydenstein, 1962; Sarmiento & Monasterio, 1975;

Guillon,1982; Sarmiento 1983,1984), y se conoce que en condiciones
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naturales ocurren fuegos, aungue no con la frecuencia de los pro-
vocados por el hombre.

Es necesario sefialar que, en los experimentos con exclusio
nes, se suprime simultidneamente el efecto del fuego y el pastoreo;
y si bien es cierto que el fuego es uno de los factores ecoldgicos
mds importantes de la sabana, el pastoreo es un factor gque también
influye sobre la estructura y la composicidn del estrato herbdceo
de la sabana de diferentes maneras. Asi, se considera que un pas
toreo moderado y equilibrado mantiene a un estrato herbiceo produc
tivo y diverso (Sinah et al.,1985), mientras que el '"sobre pasto-

reo"

en ciertas sabanas, puede producir un efecto semejante al de
la supresidn del fuego, haciendo posible el aumento del nidmero de
arbustos y de arboles (Bucher,1982; Lacey et al.,1982; Huntley,
1982; Bille,1985; Singh et al.,1985). Por otra parte, la falta
de pastoreo o el ''subpastoreo' puede producir una disminucién de
la productividad y de la diversidad (Singh et al.,op.cit), causa-
da por la biomasa remanente no consumida, tal como sucede con plan
tas piréfitas al no quemarse (Trollope,1982; Menaut & Cesar,1982;
Walker,1985).

En el presente trabajo, se analizan los cambios cuantita-
tivos ocurridos en la vegetacidn de una parcela permanente cubier

ta por una sabana de Trachypogon protegida del fuego y del pasto-

reo desde 1961.

MATERITALES Y METODOS
1. Area de estudio

La Sociedad Venezolana de Ciencias MNaturales fundé,en 1960,

a la Estacidn Bioldgica de los Llanos, en Calabozo, Venezuela (8°
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56'N, 67°25'W). Uno de los principales objetivos de dicha Esta-
cidén era proteger del fuego a un 3rea de la sabana de Trachypogon
(Blydenstein,1962), para seguir su evolucién hacia el’bosque ori-
ginal' (Bonazzi,1960; Vareschi,1960).

La vegetacidn del area, donde se establecid la Estacién
Bioldégica, estd caracterizada por un mosaico que comprende:
1) pastizales dominados por gramineas de los géneros Trachypogon
y Axonopus, 2) grupos de arboles, creciendo juntos (denominados
localmente ''matas'), y 3) sabanas arboladas donde los elementos
lefiosos crecen aislados en medio del pastizal. Las matas pueden
ser de dos tipos, uno generalmente de poco diametro, constitui
do por arboles perennifolios, de los que crecen aislados en el pas
tizal, y otro de mayor didmetro constituido por parches de bosque
deciduo, donde también pueden crecer los arboles perennifolios.
Los suelos de la Estacidn son adcidos (pH 4,5-5,30) y muy pobres en
nutrientes (Monasterio § Sérmiento,1968; San José & Garcia Miraga
ya,1979) .

El estrato herbdceo de la vegetacidn de la Estacidn presen
ta dos grandes unidades floristicas principales, una dominada por

Trachypogon vestitus al sur de ésta, vy otra por Trachypogon plumo-

sus al norte; en ambas, los elementos lefAosos mas importantes de

la sabana son: Curatella americana, Byrsonima crassifolia y Bowdi-

dichia virgilioides (Blydenstein,1962; Velazquez,1965; Monasterio

& Sarmiento,1968).

2. Andlisis cuantitativo de la vegetacidn

Se establecid una parcela permanente (3ha) de ''sabana par

que' en la Estacidn Bioldgica de los Llanos, Calabozo, Venezuela
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(Blydenstein,1962), y se identificdé con las coordenadas A7A8-D7D8
segldn la red de cuadrados permanentes . Se analizaron los cambios
ocurridos en la estructura de la vegetacidén en 1969(San José ¢
Fariﬁas,1971),1977(5an José & Farifias,1983) y 1983, en comparacidn
con 1961,

Asi se muestreo el estrato herbdceo utilizando el método
de los cuatro cuadrantes centrados (Cottam & Curtis,1956) median
te 67 puntos dispuestos al azar, de acuerdo al trabajo original de
Blydenstein, puesto que los resultados obtenidos, por el método
empleado, dependen en parte del tamafio de la muestra. Los resul-
tados se expresaron mediante la Densidad Relativa y la Dominancia
Relativa de las especies, ya que la Frecuencia Relativa calculada,
usando ese método, no es una medida correcta, al no existir una u-
nidad definida de muestreo. Se estudié el estrato arbéreo enumeran
do todos los individuos de las especies presentes en 1969, 1977 y
1983. El origen de los individuos arbdreos no se pudo definir;
por lo tanto su individualidad es desconocida y nos referiremos a
individuos en el sentido de '"'tallos censados'.

Se estimé la diversidad del estrato herbdceo usando el ndji
ce de Simpson, por tratarse de una muestra con un tamafio prefija-
do; vy se expresd esta diversidad como su complemento {(1-C). Este

complemento del indice de Simpson, estima la probabilidad de ex-

traer dos individuos de diferentes especies usando el mismo méto-

do de muestreo. Se calculd la diversidad del estrato arbdreo usan
do el iTndice de Brouillin, puesto que se traté de una poblacidn.
RESULTADOS .

1. Estrato Arbdreo
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Fn 1961, al iniciar Blydenstein (1962} las observaciones,

las especies arbéreas presentes en la parcela eran: Curatella ame-

ricana, Byrsonima crassi folia, Bowdichia virgilioides vy Cassia

moschata (Tabla 1}. Esta Oltina especie, en nimero de tres indi-
vidurs que crecian en las matas, y las otras dos presentes en am
bas unidades.

. En el periodo de 22 afos de observaciones, el nimero de
especies arbdreas presentes en la parcela, awmentd de 4, en 1962,
(Blydenstein, 196%) a 29, en 19B3; mientras Gue el nimero de tallos

zislados en el pastizal, awentd de 50, en 1962, a 420, en 1983; al
mismo tiempo el nimero de tallos, en las matas, pasd de 231, en 1962,
a 2703, en 1983, La figura 1A reprasenta la variacidén del nimerc de
tallos presentes en el pastizal y en matas entre l;s censos de 1962
y 1983. El proceso observade fue evidentemente exponencial, y el nd
mero aumentd asintdticamente después de 1977. Si analizamos ¢l compor
tamiento de las seis especies mds importantes del estrato arbdreoc, en

contramos los siquientes resultados: el nimero de individuos censados

de Curatella americana, en las matas y en el pastizal, aumentd lenta-

mente LSasta 1977, v luego presentdé el patrdn exponencial obhservado en

el conjunto de las especies. Cochlospermum vitifolium, una especie que

ocurre también en bosques deciduos, fue censada por primera vez en
1969 y su numero de individuos aumentd lentamente hasta 1977, cuando
ocurrid un rdpido incremento exponencialmente ¢on un mayor nlmero de

individuos presente en el pastizal. Los individuos de Byrsonima crassi~

folia aumentaron lentamente en el pastizal y en la mata, aunqgue su nd-

mero fué mayor en el pastizal; el nimero de Bowdichia virgilioides au-

mentd muy lentamente en las matas pero disminuyéd en el pastizal de 23 a 18
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Tabla 1. Nimero de tallos de las especies arbdreas presentes en
una sabana de Trachypogon, protegida en 1961, por Bly-

denstein (1963b).

ESPECIE Solitarios En matas
Somdichia vingLlioides 23 36
Bunsendma chrassdfolia 14 111
Curatella amendcana 13 52
Cassria moschata 0 3

TOTAL 50 232
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Figura 1A. Cambios en el ndmero de tallos de las especies arbdreas

presentes en pastizal (0) y en bosquete ( ® ) de

una sabana de Trachypogon protegida desde 1961.

Figura 1B y 1C: Cambios en el nimero de tallos de las especies arbéd
reas: C. americana (B), C. vitifolium (&), G.

macrocarpa (@ ) y B. crassifolia (&) presentes -
en el pastizal (B) y en bosquete (C) de una saba

na de Trachypogon , protegida desde 1961.



individuos entre 1361 y 1977, y en 1983, su nimero fue de 8k; Good-

mania macrocarpa, una especie también de bosques deciduos, fue cen

sada por primera vez en las matas durante el muestreo de 1969 y su
ndmero aumentd lentamente hasta 1977, cuando también aumenté expo
nencialmente; esta especie fue censada en el pastizal solamente
después de 1977, cuando se registraron 6 individuos y 588 indivi-=

duos en 1983, Finalmente, Cassia moschata, especie de bosque de-

ciduo, fue censada solamente en las matas entre 1962 y 1983 (3 vy
9 individuos, respectivamente), y solamente aparecid en el pasti-
zal en el censo de 1983. Especial interés reviste el censo de 1983
debido a la presencia en el pastizal de especies tales como: Cassia

moschata, Genipa caruto, Platymiscium pinnatum, Guettarda ellipti-

a, Casearia decandra, Machaerium pseudoacutifolium, Copaifera

officinalis, Tabebuia spp, Chomelia espinosa, Connarus venezuelegsis

Jacaranda obtusifolia, Vochisia venezuelana, Pterocarpus podocar-

pus, Annona jahnii y Xylosma pallidifolium; las cuales aparentemen

te no se encuentran fuera del ambito de las matas. La figura I1Bre
presenta las variaciones de la densidad de tallos de C. americana,

C. vitifolium, G. macrocarpa y B. crassifolia en el pastizal dela

narcela de Blydenstein. La figura 1Cpresenta las variaciones de
la densidad de tallos de estas mismas especies en las matas. Una
lista de las especies arbdreas presentes en la parcela estudiada

se presenta en la tabla 2.

2. Estrato herbaceo
En la muestra de 1962 (Blydenstein,943b) las especies her

bidceas mds importantes eran: Trachypogon plumosus (57.7%), Axono-

pus canescens (16.4%) y Bulbostilys capillaris (8.2%) (Tabla 3).
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Tabla 2. Cambios en el nimero de tallos de las especies presen-

tes en el estrato arbdreo de una sabana de Trachypogon
protegida desde 1961.

ESPECIE 1962 1969 1977 1983
Bynsonima crassdfolia 125(1) 230 323 540
Curatella amenicana 95 231 414 1869
Bowddichia virgilioides 58 60 73 136
Cassia moschata 3 4 5 14
Cochlospenmum vitifoliwm 0 105 3n 1614
Corndia hinta 0 64 223 966
Cendpa carwto 0 24 21 86
Guettanda ellintica 0 20 69 126
Godmandia macrocarpa 0 14 30 786
Platimiscium pinnatum 0 5 5 10
Caseanta decandra 0 1 2 487
Hachaerium pseudoacutl folium 0 0 4 300
Copaifera officinalis 0 0 3 27
Jacaranda obtussfolia 0 0 0 42
Pterocanpus podocarpus 0 0 0 41
Vochisda venezuelana 0 0 n 10
Fagara carnibea 0 0 0 9
XyLosma pallidifolium 0 0 0 9
Connarus venezuelensds 0 0 0 8
Xylopia aromatica 0 0 0 ]
Hymenea courbaril 0 0 0 1
Tabebuia blfakeana 0 0 0 1
Casearnia hinsuta 0 0 24 ?
Bactnis 4p. 0 1 2 ?

TOTAL 281 797 1619 708&3




Tabla 3. Presencias,

densidad

relativa y dominancia

relativa de

especies del estrato herbiceo de una sabana de Trachy-

pogon protegida desde 1961,

ESPECIES Presencias Densidad Dominancia
N2 Relativa Pelativa

Trachypogon pLumosus 154 57,5 74,3
Axonopus canesceis 44 16,4 17,8
Bybbostylis capillarnis 22 §,2 5,6
Bornernia oeimoddes 14 - -
Andropogon brevifolius 13 - -
Pectis carnthusdianorum 9 - -
Euphonbia thymifolia 6 - -
Borerndia capiltata 2 - -
Cuphea micrhantha vA - -
Cassia hispidula 1 - -
Dichromena ciliata 1 - -

TOTAL 268 100% 100%
Densidad y dominancia relativas calculadas para individuos con mis de 20

presencias.



Luego al transcurrir el periodo total de observaciones (1962-1983),

la importancia relativa de Andropogon hirtiflorus e Hyparrhenia

rufa (tabla 4 ), fue considerable. E1 ndmero de presencias de T.
plumosus disminuyé desde 1962 mientras que el de A. canescens au-
mentd entre 1962 y 1977, cuando se registrd una inversidén de lado
minancia del) estrato al disminuir la importancia de T. plumosus, vy
A. canescens fue la especie dominante del estrato. Entre 1977 vy
1983, la importancia relativa de A. canescens disminuydé,; pero con
tinud siendo la especie dominante, La importancia relativa de H.
rufa, que aparece por primera vez en la muestra en 1977, aumentd

en 1983 cuando su dominancia la ubica en segundo lugar de la lis~-

ta, antes de T. plumosus. La especie de 8. capillaris fue impor-
tante en 1962, pero posteriormente fue relativamente rara. A.hir-

tiflorus que también aparecid por primera vez en la muestra en
1977 y perdié importancia para 1983.

En la figura2A se presentan las variaciones de la Densidad

Pelativa de T. plumosus, A. canescens vy H. rufa. Se observa como
T. plumosus era la especie mds abundante en 1962 y 1969, luego en

1977 la densidad relativa de A. canescens aumentd por encima de T.
plumosus vy aparecio en la muestra H. rufa con una dominancia cer-

cana al 10%. En 1983, A. canescens es todavia la especie mds abun
dante,pero su importancia relativa disminuyé y H. rufa fue mas abun

dante que T. plumosus. Para este mismo aino 1983, H. rufa se ob-

servé creciendo en las interfaces de muchas matas en lugar de las
especies que tipicamente ocupan esa interface, tales como gramineas

del género Paspalum.
La Dominancia Relativa de T. plumosus (Fig..2B) disminuyé

desde 1962, mientras que la de A. canescens aumentd entre 1962 vy
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Tabla 4. Cambio en el

Valor de

Importancia de especies del

EStT_a_

to herbdceo de una sabana de Trachypogon protegida desde

1961.

ESPECIE 1962 1969 1977 1983
Thachupogon plumosus 154 132 65 37
Axonopus canescens 44 68 119 &6
Bulbostulis capillanis 27 1 0 2
Andropeaon brevifollus 13 6 4 5
Bonnrendia suaveolens 2 1 3 3
Euphonbia thymifolia 6 1 U] 0
Boanerndia ocdmaides 14 0 0 0
Cassla hispiduba 1 0 0 9
Cuphiea micrantha 2 0 0 0
Dichromena ciliata 1 0 0 0
Pectdis canthusianorum 9 0 0 0
Eraghostis malpurnensds 0 8 1 0
Paspalum multicaule 0 4 4 3
Andropogon angustatus 0 5 0 1
Hyptis suaveolens 0 3 5 &
Sebastiania corniculata 0 ! 2 7
DesmodLum barbatum 0 2 ! 7
Diodia tenes 0 1 2 5
Bylbostylis condfera 0 6 3 3
Sida nhombifolia 0 3 0 d
Rhynchospora spp. 0 Z 0 0
Anonopus purpus.(L 0 7 0 0



Continuacidén Tabla b,

ESPECIE 1962 1969 1977 1983
Hackelochloa granularis 0 1 9 0
Indigogerna asperdfolia 0 1 1 0
Sida Lindfolia "o 4 6 0
Galacitia fussiaenna 0 1 1 0
Cassdia bauhindaefolia 0 1 1 0
Condia curassaviaca J] 0 2 0
Cochlospermum vitifolium 0 0 1 2
Hyparnrhendia nufa 0 0 20 63
Andropogon hirntiflorus 0 0 28 24
Ageratum conuzoddes L. 0 0 0 9
Boarendla akf Latifolia 0 0 0 7
Godmandia machocanrpa 0 0 0 1
Amazonda campesihdis 0 0 0 1

Calopogonium mucunodldes 0 0 0 1
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Figura 2. Cambios en la Densidad Relativa (A) y Dominancia Relati
va (B) de T. plumosus (®), A. canescens ( 0 ) y H.rufa

(@) en un pastizal de una sabana de Trachypogon protegi

da desde 1961.



1977, para posteriormente mantecnerse estable. La Dominancia Rela
tiva en H. rufa, aumenté desde su aparicidn en la muestra en 1977.
Se observd una inversidn en la dominancia de las especies del es-
trato entre 1969 y 1977.

Las distancias medias ''punto-planta' estimadas en 1962,
1969, 1977 y 1983 fueron: 10,2; 15,8; 16,7 y 10,3 cm, respectiva-
mente, lo que equivaldria a densidades de 96; 40; 39 y 94 plantas
/m2, respectivamente. Las distancias medias estimadas en 1969,
1977 y 1983 fueron diferentes estadisticamente (F(2,801)=26’1;

P< 0.001) y los valores correspondientes a 1969 y 1977 fueron am-
bos significativamente diferentes de los correspondientes a 1983,
pero no fueron diferentes entre si (método F, Sokal & Rohlf,1981).
Esto indica que en los Gltimos seis afos ha habido una disminu-
cion de la distancia media entre las nlantas, lo que resulta en
una menor cantidad de espacio libre entre las plantas del estrato
herbaceo, que pudiera reflejarse en una mayor competencia.

Si consideramos cada muestra del estrato herbaceo como el
resultado de extraer 268 individuos de una poblacién infinita mul
tinomial, la Densidad Relativa puede realmente considerarse como
una Frecuencia Relativa, lo que nos permitirfa analizar (estadis-
ticamente) los cambios en la densidad de las especies. Para tal
fin, dividimos cada muesfra en tres fracciones, una que comprende
la proporcibn de presencias de T. plumosus, otra que comprende la
proporcidn de A. canescens y otra que comprende la proporcidn del
resto de las especies. Las proporciones correspondientes a 1961
son: 0.575 para T. plumosus; 0.165 para A. canescens vy 0.260 para
otras especies, que corresponderfan a las proporciones caracterfi

ticas de la parcela bajo régimen de quemas anuales. Las proporcio
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nes obtenidas en 1969, 1977 y 1983 se compararon a las de 1962,
(prueba G, Sokal & Roh1f,1981) bajo la hipétesis nula de que la su
presion de la quema no afecta la estructura especifica de la co-
munidad. Las proporciones estimadas en las muestras sucesivas,
presentaron todas diferencias significativas con las de 1962, vy
éstas_ diferencias se hicieron cada vez mayores a medida que trans
curria el tiempo (tabla 5), lo que muestra que efectivamente han
habido cambios en las proporciones de las especies al suprimirse

las quemas, y que éstos se han acentuado en funcién del tiempo.

3. Diversidad

La diversidad especifica del estrato herbdceo (tabla 6) au
mentd inicialmente y se mantuvo practicamente estable desde 1969,
mientras que la del estrato arbdreo aumento a través del tiempo de
observacion. La diversidad de ambos estratos también aumentd a

lo larqo del tiempo, segun los indices calculados.

DISCUSION

Los resultados indican que el aumento del nimero de espe-
cies del estrato arbdéreo representa un cambio cuantitativo; sin
embargo, la duplicacidn del nimero de especies en el estrato her
hdceo, observado entre 1962 y 1969 (San José ¢ Farifas,1971) ,refle
jo ademas un cambio cualitativo de la composicidn floristica del
estrato cuando 5 especies de las obtenidas en la muestra de 1962,
no fueron detectadas en 1969, y 16é especies de las presentes en
la muestra de 1969 no se registraron en 1962. Una lista de las

especies presentes en las muestras del estrato herbaceo se reco-

pila en la tabla &.
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Tabla 5. Cambios en la presencia de T. plumosus (Tp.) y A. canescens (Ac.),

en una Sabana de Trachypogon protegida desde 1961,

Af10 Tp. Ac. Otras Total G g.l.
1962 154 Ly 70 268

1969 132 68 68 268 14,57 2
1977 65 118 85 268 154,29 2
1983 37 88 143 268 222,20 2
TOTAL 234 274 296 804 285,05 2

6 = prueba G (Sokal & Rohl1f,1981).
x2(0.05) = 5.99



Tabla 6. Cambios en la diversidad de especies en wuna sabana

de Trachypogon protegida desde 1961.

ANO Estrato arbdreo Estrato herbdaceo
H N2 de especies 1-¢ N2 de especies
1962 3,572 4 0,632 11
1969 6,096 13 0,691 22
1977 6,483 16 0,732 19
1982-83 8,034 25 0,809 20
H = Indice de Brouillin
1-c = probabilidad de encontrar dos individuos de diferentes especies

cuando se observan, 268 presencias, mediante e) método de

los cuatro cuadrantes centrados.



El cambio en el nimero de especies presentes en las mues-
tras de 1962 y 1969 del estrato herbiceo, estd asociado a: 1) un
aumento en la diversidad 2) una ligera disminucidn de la impor-

tancia de T. plumosus, la especie dominante originalmente, vy

3) un ligero aumento en la importancia de A.canescens, la especie
subdominante. Estas variaciones ocurrieron durante los primeros

ocho afnos de observaciones.

La disminucién de la frecuencia de los fuegos aparentemen
te favorecid el crecimiento en didmetro de las plantas de las es-
pecies dominantes del estrato herbdceo y, consecuentemente, pro-
dujo una disminucidn de la distancia media punto-planta. A pesar

del aumento de su cobertura basal, la importancia relativa de T.

plumosus disminuyé y la de A. canescens aumentd; sin embargo, T.
plumosus continud siendo la especie dominante. Eden{1967) compa

ré una muestra de un sitio protegido por cuatro afos, ubicado en
el norte de la Estacidn Bioldgica, con los resultados de Blydens
tein (1963b), y encontré el mismo comportamieJto en las especies
dominantes, y aunque sus resultados no son estrictamente compara
bles a los nuestros (debido a diferencias en la ubicacién), mues-
tran la misma tendencia descrita.

Después de 1969, el nimero de especies arbdreas y el nime
ro de individuos de éstas, continud aumentando lentamente, y la
tendenclia a disminuir de T. plumosus vy a aumentar A. canescens
que habiamos detectado en 1969, se acentué definitivamente, pro-
duciéndose asi la inversidn en la dominancia especifica del estra
to herbdceo (Farifas & San José,1985). Este cambio, que es el
més evidente en ese estrato, sugiere que en ausencia de fuegos re

currentes, la competencia entre ambas especies herbdceas se pone
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de manifiesto, y que en éstas condiciones la capacidad competiti
vd de T. plumosus disminuyd frente a A. canescens. Aparentemente
el fuego interfiere y/o enmascara la co;gsﬁencia entre las espe-
cies del estrato herbaceo, impidiendo cambios en la estructura de
la comunidad debidos a la competencia especifica. AsfT, las quemas
anuales determinarian el inicio del crecimiento de la fitomasa epi
gea de la comunidad en forma ciclica, y en esta forma, se manten
dria un equilibrio dindmico. Indudablemente que este mecanismo
hipotético de equilibrio no es tan simple y determinfstico, por-
gque como sabemos, las quemas no tienen la misma intensidad todos
los afios, ya que dependen, entre otros factores, de la materia
oradnica acumulada vy la disposicidn espacial de la quema! de ma
nera que algunos afios quedan parches sin quemar y parches quema-
dos, mientras que otros, la quema es total. Estos dos Gltimos
factores hacen que se produzcan variaciones interanuales que pue
den llegar a ser muy importantes. Ademés, es necesario sefialar
que la inversidn de la dominancia del estrato herbdceo no es una
futcidén dnica del tiempo de proteccién, pues en los sitios donde
aflora la coraza lateritica o donde la plintita es superficial,
T. plumosus continta siendo la especie dcminante. ‘
La capacidad competitiva diferencial, observada en las es
pecies del estrato herbdceo de la sabana de Trachypogon, podria
estar asociada con el comportamiento reproductivo de las grami-
neas del pastizal. Asi, T. plumosus parece ser una especie de

reproduccidn esencialmente vegetativa y con capacidad reproducti

va sexual menor que A. canescens (Silva 1983; Silva & Ataroff,

1985). El crecimiento de ambas especies, T. plumosus y A. canes-
cens, parece ser limitado por la fitomasa marcescente acumulada

534



después de la proteccidn, como sucede con otras especies de saba
nas (Coutinho,1982; Guillon,1982; Menaut & Cesar,1982), pero en
el caso de A. canescens, la prodd{:Tén de un ndmero mayor de pro
pdgulos y la produccién de plantulas con posibilidades de sobre-
vivencia en la ausencia de fuego (Castro,1986; Castro & Silva,
1986) parecerfan asegurar su dominancia en condiciones de protec
cidn.

En el perfodo entre 1977 y 1982, la vegetacién arbdrea pa
rece alcanzar el nimero critico de individuos necesarios para una
reproduccién masiva y un aumento exponencial del ndmero de indi-
viduos. Resultados similares han sido sefalados por Yuattoux -
(1970,1976) para una serie de parcelas protegidas, desde 1962, en
Costa de Harfil‘(AFr[cal, Sin embargo, es necesario sefalar que

cuando se analiza la Estacidn en conjunto, se observa que la co-

raza lateritica superficial limita la invasidon total de los arbo
les. En el mismo periodo entre 1977 y 1983, el estrato herbédceo
es dominado por A. canescens, pero H. rufa surge como una especie

altamente competitiva con importancia relativa cercana a la de
la especie dominante: A. canescens (Fariffas & San José,1985).
AsiT, H. rufa es una especie importante para el estrat& herbaceo
y para el proceso de cambio que se opera en él, pues podria es-
perarse que después de 1977, A. canescens continuaria siendo la
especie dominante por un periodo de tiempo relativamente largo;
sin embargo, la graminea africana parece que desplazard a A. ca-
nescens en un tiempo relativamente corto. En este punto es nece
sario seffialar que en otra parcela, establecida en 1969 para estu
diar la invasidén de H. rufa, se calculé su importancia especifi-

ca y se encontré por debajo de la de T. plumosus y por encima de
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la de A. canescens; luego en 1977, H. rufa era la dominante abso

luta y las dos gramineas nativas no se registraron en la muestra.
Asi, la probabilidad de extraer dos individuoslde especies dife-
rentes (complemento del findice de.Simpson) pasd de 0,50 en 1969
a 0,05 en 1977. Este comportamiento de H. rufa permitirfia prede
cir gue en un tiempo, relativamente corto, el estrato herbdceo de
la parcela de Blydenstein, y quizds el de la Estacidén Biolégica,
seria totalmente invadido por la graminea africana; sin embargo,
cuando se contrastan los suelos donde la graminea africana forma
parches monoespecificos con los suelos donde estd ausente, se ob
serva que en el Gltimo caso existe una coraza lateritica o plin-
titica cercana a la superficie. ©[sta situacidn indica la capaci
dad de H. rufa para desplazar a las gramineas nativas es aparen-
temente modulada por las condiciones del suelo. Esto Gltimo re-
fleja los resultados de Baruch et al. (1985), quienes encon;faron
gue H. rufa presenta un intercambio gaseoso.mads eficiente que T.
plumosus bajo condiciones éptimas de irrigacidn y fertilizacion.
La invasidén de H. rufa a la parcela protegida de la Esta-

cién Bioldgica, podria estar relacionada con la particidén de re-

cursos en el clima de sabanas. Asi, H. rufa desarrolla su maxi-
ma drea foliar al final de la temporada de lluvias, cuando el fo

llaje de otras gramineas se encuentra en senescencia (Rincén,1977;
Gallardo de M.,1983); de esta manera el agua del suelo estarfia
disponible para la especie. Ademds, H. rufa produce una alta can
tidad de propagulos con un peso cincuenta por ciento menor que

los de T. plumosus (Rincén,1977), y la dispersidén ocurre durante

la temporada seca cuando teéricamente, las condiciones serian mas

favorables que las que ocurren durante la temporada de lluvia cuan
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do sucede la dispersién de las gramineas nativas (Silva,1983; Sil
va & Ataroff b 1985),

Cambios similares en la vegetacidn del Cerrado, debido a
la invasién _ de gramineas, han sido reportados por Cnutinho (1982).
Asi, en Emas, la vegetacidn de una parcela de Cerrado protegida,
fue invadida por vegetacidn boscosa, y en el transcurso del pro-

ceso, las gramineas nativas fueron desplazadas por Melinis minu-

tiflora, una qgraminea africana. ©En otro experimento similar,rea
lizado en Paracopeba, las gramineas nativas fueron desplazadas por
H. Liii' Actualmente en Venezuela, H. rufa invade las sabanas de
baja altitud y M. minutifiora lo hace en sabanas laderas. En mu
chos casos esta invasidn es favorecida por el hombre, que utili-
za los pastos africanos para sustituir los pastos nativos; sinem
bargo, en 1la Estacidn Bioldgica de los Llanos, H. rufa ha venido
invadiendo la sabana protegida sin ser cultivada y contrariamente
a lo seﬁalqdo para Costa Rica por Daubenmire (1972), la ausencia

de fuego no ha inhibido su floracién y mds bien parece haber fa-
vorecido su expansion.

La fisonomfia de la parcela protegida ha cambiado tras el
aumento de 1a densidad de arboles, que produjo un incremento de
la cobertura del estrato arbdreo en detrimento del estrato herbd
ceo. Este cambio ha afectado principalmente a la estructura ho-
rizontal del estrato herbaceo, pero no a Ssu estructura especifi-
ca; €sta Glitima es mds bien condicionada por : la competencia en
tre las gramineas nativas,y m3s recientemente,entre las gramineas
exdticas y las nativas. La aparicidén de H. Eﬂii’ por otra parte,
ha introducido cambios en la estructura vertical del estrato her

biceo, puesto que H. rufa crece hasta mss de dos metros de alto,
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lo que se traduce en un estrato herbdceo, mias alto y mas cerrado,
en comparacion con el de la sabana de Trachypogon original, que

alcanza hasta 80 cm. Finalmente, queremos sefialar que en ausen-
cia de quemas, muy probablemente la vegetacion de la parcela pro
tegida continuard haciéndose mds densa y evolucionando hacia una
fisonomia de arboleda ({''Woodland') en aguellos lugares donde las
condiciones del suelo lo permitan; asimismo el estrato herbdiceo

serd invadido por H. rufa en aquellos lugares donde las condicio
nes del suelo sean favorables; de tal manera que, en los sitios

donde ocurra superficialmente la coraza lateritica o plintita,en
tonces probablemente T. plumosus continuard siendo la especie do
min&wfg, y el nimero de arboles probablemente aumentaria muy len
tamente. Sin embarqo, en los lugares donde el nuevo estrato her
bdceo seria dominado por H. rufa, la instalacidon y el crecimiento

de nuevos drboles deberian ser analizados, pues desconocemos e

efecto de un estrato més alto y cerrado sobre las semillas y las
plédntulas de los &drboles de las sabanas de Trachypogon. Asi, la
dominancia de la graminea africana podria limitar la invasidn de

los &drboles, ya que ocurre una drastica disminucidn de la diver-

sidad con l'a aparicidén de H. rufa.
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