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INTRODUCCION

Conocer la organizacién espacial, los cambios durante el ciclo
anual y la dindmica a largo plazo de los principales ecosistemas cons-
tituye uno de los objetivos centrales de la investigacién basica en eco-
logfa. Este enunciado es ain mads valido si lo referimos a ecosistemas
primarios naturales y subnaturales, es decir, aquellos que ain no han
sido transformados substancialmente por la accién humana.

Las sabanas tropicales, por el dmbito geografico que abarcan, por
la considerable superficie que ocupan, asi como por determinar los
rasgos fundamentales del paisaje y las bases de la economia en vas-
tas regiones naturales, deben cer consideradas como objetos de estudio
prioritarios den‘ro de la regién neotropical y particularmente en Vene-
zuela. La investigacién bésica sobre sabanas adquiere entonces tam-
bién una relevancia practica, ya que es el punto de partida y el funda-
mento cientifico de todo proyecio de utilizacién y de manejo racional
de los recursos forrajeros provistos por la vegetacion.

Esta problematica, a la vez bésica y de posible aplicacién, cen-
trada en la ecologia de las sabanas tropicales, ha sido abordada en
Venezuela en multiples trabajos y desde varios enfoques, lo que con-
dujo recientemente a la elaboracién de los primeros ensayos de gene-
ralizacién y de sintesis, tanto en lo referente a las causas que deter-
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minan la presencia de sabanas y a la heterogeneidad ecolégica in-
cluida dentro del concepto de “sabana tropical” (Sarmiento & Mo-
nasterio, 1975), como a la postulacién de un medelo evolutivo sim-
ple que vincula las variables ambientales con las caracteristicas y res-
puestas morfoestructurales y ecofisiolégicas en un tipo particular de
ecosistema de sabana tropical estacional (Sarmiento, Monasterio &
Mooney, 1976).

Sin embargo, ciertas generalizaciones y teorias para interpretar
ccolbgicamente las sabanas tropicales se han basado en extrapolacicnes
de lo que ocurre en otros ecosistemas mejor conocidos, 0 se sustentan
en una evidencia fictica o experimental muy débil, particularmente en
lo que se refiere a procesos e intercambios dentro de los ecosistemas.
Asi por ejemplo, la relacién entre el factor hidrico y las carac-
teristicas estructurales y funcionales de los ecosistemas sabanicos, aun-
que considerada como decisiva, no ha sido cuficientemente analizada,
por faltar las mediciones que hubiesen permitido establecer el balance
hidrico a lo largo de un ciclo anual para distintas sabanas. Tampoco
se dispone de una informacién adecuada sobre la organizacién de la
biomasa y la productividad aérea y subterrénea.

En este trabajo consideraremos la composicién floristica, estructura
y productividad de diferentes sabanas naturales que ocupan distintos
habitats dentro de una regién natural: los Llanos Occidentales de Ve-
nezuela, donde las sabanas son el tipo de vegetacién predominante.
\Se compararin estos parametros e¢n cuatto comunidades que represen-
tan la maxima diversidad local en vegetacién herbicea y que ocupan
condiciones de habitat muy divergentes dentro de esa regién natu-
ral. El objetivo es obtener un anélisis comparativo entre las mismas,
con vistas a establecer el grado de influencia que estas caracteristicas
de las comunidades y de sus habitats tienen sobre los procesos pro-
ductivos. Por otra parte, el régimen hidrico de las sabanas, conjunta-
mente con el de los tipos de bosques presentes en la misma region
serd objeto de un estudio paralelo a éste (Sarmiento y Vera, 1976).

Los principales interrogantes planteados en este estudio fueron:

a) Cuél es la produccién aérea anual del estrato herbéceo?
¢Es esta produccion diferente para distintas comunidades den-
tro de una misma regién?
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b) (Cudl es la distribucién espacial y cuales son las variacio-
nes anuales en las respectivas biomasas subterraneas?

¢) ¢Son significativas las diferencias en produccién entre distin-
tas sabanas? Es decir, ¢influyen las condiciones particulares
del habitat sobre el valor de la produccién anual?

d) (Son significativas las diferencias en biomasa y produccién en
distintos afios? ¢Estdn estas diferencias relacionadas con la
pluviometria?

Seleccionamos en los Llanos Occidentales 4 tipos de sabanas, que
hemos denominado con el nombre de la serie de suelo sobre las que
se encuentran, como sabanas de Boconoito, Barinas, Garza y Jaboncillo.
La composicién floristica de estas sabanas y su ordenamiento fitoso-
ciolégico fue realizado anteriormente (Silva y Sarmiento, 1975 a y b),
pero no se conocia la fenologia de las especies ni la produccién pri-
maria en esta zona de los Llanos. Sélo hemos analizado la produc-
cién primaria neta de los ecosistemas en su conjunto, sin discriminar
la participacién de las diferentes especies, ya que son comunidades
relativamente ricas. Solamente se tomé en cuenta en cada sabana el
estrato herbaceo ignorando las lefiosas presentes en una de las comuni-
dades (Boconoito).

Todas las sabanas estudiadas estdn sometidas a pastoreo exten-
sivo, Debido a que la estacién seca constituye un cuello de botella
para la produccién animal, la capacidad de carga es muy baja, del
orden de 7-10 ha/UA, de modo que el consumo de los vacunos repre-
senta una proporcién pequefia de la produccién primaria aérea. El con-
sumo por la fauna silvestre es nulo para grandes herbivoros y no ha
sido analizado para el resto de los consumidores primarios. Debido a
esta falta de cuantificacién de la biomasa consumida, los valores obte-
nidos sobre la base de cambios en biomasa, deben ser considerados
como subestimaciones de la verdadera produccién primaria neta total
de la vegetacitn.
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CARACTERISTICAS DE LA REGION
Y DE LAS SABANAS ESTUDIADAS

En la Figura 1 aparece la localizacién de los 2 sitios donde se
estudiaron las sabanas; ambos se encuentran en el Norte del Estado
Barinas, préximos al piedemonte de los Andes de Mérida. Uno de los
sitios (A) estd sobre la carretera de los Llanos, 4 km al Iste del
Rio Pagucy y 20 km al Oeste de la ciudad de Barinas; el oiro (B)
se encuentra a 7 km al Sur del Hato Caroni y 16 km al Sur de la
ciudad de Barinas. En el sitio A se estudié una patcela de sabana
sobre suelos de la Serie Boconoito; en el sitio B, tres parcelas de
sabanas sobre suelos de las Series Barinas, Garza y Jaboncillo.”

Las caracteristicas ecoldgicas de eita regién de los Llanos Occi-
dentales han sido descritas anteriormente (Sarmiento, Monasterio y
Silva, 1971); los suelos de la zona fueron reconocidos y mapeados
por Zinck y Stagno, 1965; mientras que la composicién y variacién
de las sabanas han sido analizadas por Silva y Sarmiento, 1975.

La llanura aluvial de los Llanos de Barinas estd surcada por nu-
merosos rios que descienden de los Andes para desembocar en el
Apure. Las sabanas esiudiadas ce encuentran entre dos de estos rios
principales: el Santo Domingo y el Paguey. La mayor parte del 4rea
limitada por estos dos rios estd cubierta por sabanas naturales, sélo
interrumpidas por bosques de galeria que acompafian el curso de los
rios ocupando las terrazas mas recientes.

El clima regional se analiza mas detalladamente en el trabajo
sobre balance hidrico (Sarmiento y Vera, 1976); baste sefialar aqui
que es un clima cilido isotérmico, con temperaturas medias mensua-
les de alrededor de 27°C y un régimen de lluvias netamente estacio-
nal, ya que del total anual de 1400-1800 mm, el 90% corresponde
al “invierno” o estaciéon himeda, entre abril y noviembre. Se trata,
entonces, de un ejemplo tipico de clima de sabana tropical o Aw del
sistema de Koeppen.

El total anual de precipitacién va aumentando rdpidamente al
aproximarse a la Cordillera Andira, de modo que la cabana situada
sobre los suelos de la Serie Boconoito, inmediatamente adyacente al
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piedemorte, tiene 400 mm més de lluvia que las tres restantes, pero
sin cambiar las caracteristicas de estacionalidad.

El limite topografico y geolégico entre la llanura y la cordillera
estd marcado en esta zona por una deposicién aluvial del Pleistoceno
antiguo, fracturada y basculada a lo largo de fallas paralelas al cor-
dén andino. Esta unidad cronoldgica, descrita como Qv (Zinck y
Stagno, 1965), constituye el depésito y la forma de relieve més anti-
gua de los Llanos Occidentales, y la Gltima, yendo hacia la zona pre-
montana, donde predominan las sabanas. Inmediatamente adyacente,
peto ya bajo un clima mucho mas himedo en los faldeos andinos,
afloran sedimentos terciarios cubiertos enteramente por selvas de baja
montafia (Sarmiento, Monasterio y Silva, 1971).

En direccién a los Llanos, antigua deposicién Qiv se contintia
por abanicos que conforman el depédsito Qi sobre el que se desarrolla-
ron los suelos de la Serie Boconoio, clasificados como Haplustalf
ulticos. Sobre esta unidad edafica existe actualmente un mosaico de
bosques semideciduos y sabanas, y una de estas parcelas de cabana fue
seleccionada para los estudios de produccién.

Continuando hacia la llanura, predominan los depédsitos mas mo-
dernos del Qu, cubiertos enteramente por sabanas. En esta unidad
se estudiaron las otras tres comunidades, siguiendo una secuencia to-
pografica, desde una sabana en un sitio alto y bien drenado, corres-
pondiente a un antiguo eje de explayamiento, donde se diferenciaron
los suelos de la Serie Barinas (Paleoustalf éxico), a una posicién
topografica intermedia, con mesa lateral de agua durante el invierno,
correspondiente a un antiguo eje de ruptura, con suelos de la Serie
Garza (Paleoustalf éxico), hasta una depresidon mal drenada, anega-
da durante el invierno, con suelos de la Familia Jaboncillo (Tropa-
qualf tipico).

Debido tanto a la diversidad litolégica y granulométrica de los
materiales parentales como a los diferentes ambientes y formas en
que se depositaron, asi como a las distintas edades, a las variaciones
topograficas en cada unidad deposicional, al modelado posterior del
relieve con sus consecuencias sobre el drenaje y la existencia de nive-
les fredcicos estacionales, los suelos que se desarrollaron son diferen-
tes entre si (Zinck y Stagno, 1965), y las sabanas muestran nota-
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bles cambios floristicos y ecolégicos en correspondencia con esta va-
riabilidad edafica. Sin embargo, la variacién fitosociolégica entre las
comunidades de sabanas puede ser descrita como un continuum que
sigue ' los principales gradientes ambientales, en especial el de hu-
medad del suelo (Silva y Sarmiento, 1975). Asi, numerosas espe-
cies muestran un amplio alcance ecoldgico, apareciendo en comunida-
des diferentes, aunque con diverso grado de cobertura; otras especies
en cambio tienen un espectro fiiosociolégico mas limitado, sirviendo
entonces para caracterizar intervalos reducidos de los gradientes am-
bientales.

Dos factores ecolbégicos comunes a todas las sabanas de la zona
son la pobreza en nutrientes de los suelos y las quemas anuales. El
oligotrofismo es consecuencia, tanto de la composicién de los mate-
riales parentales, como producto de una pedogénesis avanzada en
condiciones que conducen a la meteorizacién ripida de los minerales
primarios, a la lixiviacién y a la neosintesis de arcillas de muy baja
capacidad de intercambio. El fuego, por otra parte, es usado como
una primitiva herramienta de manejo de los pastizales, queméndose
las sabanas al finalizar la estacién seca.

METODOS

En cada una de las 4 unidades escogidas se seleccioné un sitio
accesible que mantuviera una sabana no alterada, es decir que no
evidenciara haber sido cultivada anteriormente ni estuviera sobrepas-
toreada. Los 4 sitios habian sido quemados a finales de la precedente
estacién seca, pero no conocemos la fecha precisa. En cada sabana
se realiz6 un censo floristico completo en un cuadrado de 100 m® y
se determiné dentro del mismo la cobertura de las especies mediante
100 puntos distribuidos al azar. Se utilizé este sistema de censo cuali-
tativo (presencia) y cuantitativo (cobertura) porque se habia de-
mostrado su eficiencia en trabajos anteriores con las mismas comuni-
dades vegetales y ademés porque se deseaba que los resultados de la
caracterizacién fitosocioldgica fueran comparables con las clasifica-
ciones y ordenamientos obtenidos anteriormente, para permitir de esta
manera conocer ¢ las muestras elegidas eran representativas del tipo
de sabana caracteristico de cada unidad edéafica.
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Los censos se realizaron a finales de la estacién lluviosa (octu-
bre) cuando la mayor parte de las especies percnnes, Tuego de alcan-
zar su apogeo vegeiativo, ya han florecido y fructificado. En cada
sitio se realiz6 y describié una calicata completa hasta 2 m, tomando
asimismo muestras de cada horizonte para los analisis de laboratorio.
Estos fueron realizados en el Laboratorio de Suelos del Instituto de
Geografia de la U.L.A.

A partir del 1-XI-73 se tomaron periédicamente en cada sabana
3 muestras de 1 m”, en donde se cosechaba a nivel del suelo toda la
biomasa aérea vegeial existente, tanto seca como verde. Las muestras
eran secadas a estufa y pesadas. Los errores de las medias de las 3
réplicas en cada sabana se mantuvieron aceptablemente bajos, siendo
casi siempre inferiores al 1095 de las medias. En total se realiza-
ron 14 cosechas correspondientes a 3 ciclos de desarrollo (1973, 74
y 75). En cada época de cosecha se anotaron para cada sabana las
especies que estaban en flor o en fruto, de modo de poder relacio-
nar los valores de produccién con el desarrollo de algunas especies
importantes, aunque, como ya se dijo, la cosecha no fue separada
por especies.

Para conocer la biomasa subterrinca ce comenzé en octubre de
1973 muestreando una columna de suelo hasta 2 m, dividida en in-
tervalos de 20 cm. En el laboratorio se aislé todo el material vege-
tal existente, tanto por tamizado como por lavado y decantacién, el
que fue luego secado a estufa y pesado. De acuerdo con el peso total
del material vegetal por peso y volumen de suelo seco, se calculd la
biomasa subterrinea total por intervalos de 20 cm. Como no cra
factible repetir periédicamen’e este muestreo profundo, se continué
muestreando el horizonte superficial entre 0 y 20 cm de profundidad,
mediante tres submuestras en cada sabana dentro de los mismos cua-
drados de corte. Por la misma distribucién de las macollas de las gra-
mineas perennes, la biomasa subterrinea varfa mucho en funcién de
la distancia al centro de una macolla bien desarrollada. Por este mo-
tivo se tomé cada vez una muestra consistente en 3 submuestras, una
de ellas en el centro de una macolla, otra en el borde y la tercera
en el espacio libre entre 2 macollas. El promedio de las 3 constituye
la estimacién de la biomasa subterrinea en cada sabana para cada
fecha de muestreo. En los 20 cm superiores muestreados se encon-
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traba, en las distintas sabanas, en octubre de 1973, entre el 42% vy
el 93% de la biomasa hipogea total.

Estos datos se usaron luego para calcular la variacién estimada
de biomasa subterrdnea total a lo largo del afio, suponiendo que la
distribucién vertical de la misma no cambiara significativamente.

En total se tomaron en cada sitio 9 muestras de 3 réplicas cada
una, entre octubre de 1973 y octubre de 1975.

La parcela de sabana correspondiente a la serie Barinas fue ro-
turada y cultivada a partir de mayo de 1974; por este motivo se de-
bieron interrumpir las med‘ciones en esia comunidad, prosiguiéndose
desde entonces con el muestreo de las tres unidades restantes.

RESULTADOS

Composicién de las sabanas

En la Tabla 1 se muestrea la cobertura de las especies en cada
sabana, mientras que en la Figura 2 se grafican el numero de espe-
cies de gramineas, cipericeas y leguminosas.

Sobre la Serie Boconoito se encuentra la dnica sabana arbolada
estudiada, con 6 especies de arboles dispersos en el pastizal, a saber:
Byrsonima crassifolia, Byrsomima coccolobifolia, Curatella americana,
Bowdichia  virgilioides, Palicourea vigida 'y Casearia sylvestris.

Estos arboles tienen una altura de 1.5 a 6 m y la densidad to-
tal de las 6 especies en el stand estudiado es inferior a 100 arb./ha,
sin contar los juveniles incluidos en el estrato herbaceo. Las especies
herb4ceas dominantes en esta comunidad son Leptocoryphium lanatum
y Elionurus adustus, luego, con bastante menos importancia, aparecen
Bulbostylis junciformis y Trachypogon plumosus; entre las latifoliadas
las mas abundantes son Hyptis brachima y Ruellia geminiflora. La
época de floracién de las especies dominantes no se superpone en ab-
soluto, Elionurus adustus es la primera en florecer, en marzo inmedia-
tamente después de las quemas, de modo que en abril las semillas
ya estdn en dispersién; Leptocoryphinm lanatum florece en mayo, a
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TaBLA 1

COBERTURA DE LAS ESPECIES CON VALORES IGUALES
O MAYORES a 1%, EN LOS 4 STANDS ESTUDIADOS

Comunidades

Especies .

Boconoito

Barinas

Garza

Jaboncillo

Aeschynomene brasiliana
Andropogon bicornis
Andropogon brevifolius
Andropogon semiberbis
Andropogon selloanus
Axonopus canescens
Axonopus chrysoblepharis
Axonopus purpusii
Borreria capitata
Bulbostylis capillaris

b w

] wwowl

|l

Bulbostylis junciformis
Bulbostylis paradoxa
Bulbostylis sp.

Casearia sylvestris

Cassia cultrifolia

Cassia sp.

Cienfuegosia phlomidifolia
Corchorus hirtus
Curculigo scorzonaerifolia
Crotalaria stipularis

|

»—A»—Ab—t-h-‘

[~

Cyperus flavus
Cyperus unioloides
Desmodium asperum
Desmodium barbatum
Dichronema ciliata
Eleocharis sulcata
Elionurus adustus
Eragrostis maypurensis
Eragrostis pectinacea
Eriosema simplicifolia

]~

[ B I RV

-

—
—

| o

Fal

Euphorbia sp.
Evolvulus sericeus
Phaseolus diversifolius
Phaseolus linearis
Fimbristylis dichotoma

NI RN

Pl wjel T
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Comunidades

Especies Boconoito Barinas Garza Jaboncillo

Hymenachne amplexicaulis —
Hyptis brachiata 24
Hyptis dilatata —

Hackelochloa granularis -— 12 —
1
Ichthyothere terminalis 4 —

S

Indigofera lespedezioides -— 1
Leersia hexandra -— —
Leptocoryphium lanatum 8 53
Melochia arcnosa 1 —
Melochia villosa — —
Paepalanthus sp. —
Palicourea rigida 1

Panicum sp. 8 1
Panicum sp. —

Panicum sp. — —

»—‘I-‘II»—IUIIN
[l ool S

Paspalum boscianum — —
Paspaluin gardnerianum — 16
Paspalum plicatulum — 2
Paspalum nudatum — —
Paspalum stellatum — —
Paspalum convexuin — —
Pavonia speciosa 3 —
Pectis ciliaris — —
Polygala sp. — ——
Psidium guineense — 1

—_ o0
Pl esgl | -

I I

Rbynchospora barbata —
Ruellia geminiflora 11
Sauvagesia sp. —
Scleria sp.

Setaria geniculata
Sorghastrum parviflorum
Stylosanthes sp. 1
Tephrosia adunca 1
Trachypogon plumosus 10
Trachypogon vestitus 1

[ 1]
NR RN
. I N I IS o N
I T O SOy R

Xo |
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comiepzos de la época de lluvias; Bulbostylis junciformis a finales de
julio y comienzos de agosto; Trachypogon plumosus en agosto y sep-
tiembré. Por este motivo el pico de biomasa en enero, al finalizar el
ciclo anual, subestima la produccién aérea total, ya que para esa
época ha desaparecido totalmente la biomasa reproductiva (inflores-
cencia, flores y frutos) de las 4 especies dominantes. La biomasa re-
productiva en estas especies representa una fraccién modesta de su
biomasa aérea total, sin embargo, en una de las especies (Elionurus-
adustus) se midié una biomasa reproductiva de 20 g/m?* a principios
de abril, con las semillas ya totalmente desarrolladas.

En la parcela estudiada se registran en total 46 especies en
100 m®: 13 gramineas, 14 leguminosas, 4 ciperaceas, 4 arboles ju-
veniles y 11 hierbas y subfritices latifoliados. Comparado con las sa-
banas censadas anteriormente en esta unidad edéfica (Silva y Sarmien-
to, 1975), el sitio muestreado puede considerarse como normal de
este tipo de comunidad, aunque su riqueza floristica es algo superior
a la media (nimero medio de especies en 10 censos de 100 m®: 36
especies ).

La comunidad censada sobre los suelos de la Serie Rarinas era
una sabana pastizal, con una sola especie arbérea (Curatella ameri-
cana) muy escasa y 3 especies de lefiosas bajas (Casearia sylvestris,
Psidium guineense y Byrsomima verbascifolia). Las tres especies domi-
nantes de gramineas eran Axonopus purpusii, Leptocoryphium lanatum
y Trachypogon wvestitus, pudiendo cer consideradas como subdominan-
tes Paspalum gardnerianum, Hackelockloa gramularis, Axonopus cane:-
cens, Andropogon semiberbis y Trachypogon plumosus (Tabla 1).
Ninguna latifoliada present valores de cobertura superiores al 49.
El nimero total de especies censadas en 100 m® fue de 44, a saber
14 gramineas, 8 leguminosas, 3 cipericeas y 19 latifoliadas varias
(Figura 2).

Al igual que en el caso anterior, las especies dominantes tienen
ciclos anuales desfasados entre si, Leptocoryphium lanatum florece en
mayo, Axonopus purpisii en junio y julio, Trachypogon wvestitus en
agosto y septiembre, Paspalum gardnerianum en mayo-junio; Axonopus
canescens 'y Andropogon semiberbis a finales de la estacién lluviosa.
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Comparado con lps censos anteriores en sabanas sobre suelos de
la Serie Barinas este sitio puede considerarse tipico, aunque también
algo més rico en especies que la media obtenida anteriormente en 10
censos de la misma 4rea: 36 especies.

La sabana estudiada en la Serie Garza es un pastizal puro do-
minado por Paspalum plicasulum, Axonopus purpusii y Trachypogon
plumosus. Paspalum stellaum y Andropogon selloanus pueden consi-
derarse subdominantes (Tabla 1). Andropogon brevifolius y Scleria sp.,
aunque tienen valores importantes de cobertura, contribuyen poco a la
biomasa total por ser especies herbiceas anuales de pequefio porte.
En total se encontraron en esta sabana 39 especies: 13 gramineas,
6 leguminosas, 4 ciperdceas y 16 latifoliadas varias, Como en casos
anteriores, esta parcela mostré una riqueza floristica ligeramente su-
perior a la media de la comunidad (36 especies). Asimismo las es-
pecies dominantes tienen ciclos anuales de desarrollo y reproduc-
cién desfasados entre si.

Finalmente la sabana muestreada sobre los suelos de Jaboncillo
corresponde a un pastizal puro dominado por Sorghastrum parviflorum,
con Andropogon selloanus, Leersia hexandra, Paspalum stellatum, Pas-
palum convexum y Fimbristylis dichotoma como subdominantes. Paspa-
lum nudarum y Cyperus unioloides, aunque muy importantes en cober-
tura, contribuyen mucho menos a la biomasa total por su pequefio
tamafio. En total se registraron 28 especies en el sitio, frente a un
promedio de 27 para 10 censos anteriores en la misma comunidad.
De estas 28 especies, 11 eran gramineas, 3 ciperdceas, las restantes
latifoliadas varias, pero no se encontré ninguna leguminosa.

Dos fenémenos diferencian esta comunidad de las restantes sa-
banas: las especies dominantes de gramineas florecen a comienzos de
la época de lluvias (mayo-julio) y la composicién y representacién
relativa de las especies varfa bastante de un afio a otro, probablemente
reflejando distintas condiciones de encharcamiento provenientes de di-
ferencias pluviométricas interanuales,

Biomasa y produccion primaria aérea

Las Figuras 3 a 6 muestran los datos ob:tenidos en la cosecha
de la biomasa aérea total en cada sabana. Se trazaron las rectas que
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suponen una productividad constante a lo largo del afio y también

las rectas que se aproximan a curvas sigmoideas, quizds mds cercanas
al comportamiento productivo que podria esperarse tedricamente, con
una fase inicial de menor productividad debida al incipiente desarrollo
del aparato asimilador, una fase central de mayor productividad que
se mantiene durante el intervalo favorable y culmina a finales de la
estacién humeda cuando disminuye nuevamente la productividad por
la marcada declinacién del aparato fotosintético.

Los valores de biomasa para cada una de las sabanas durante los
afios 1973 y 1974 no difieren significativamente, por lo que fueron
utilizados conjuntamente en el trazado de las curvas. Los valores de
1975 solamente son similares a los de afios anteriores para la sabana de
Boconoito mientras que para las comunidades de Garza y Jaboncillo,
que no fueron quemadas ese afio, resultaron naturalmente mucho mas
elevados que los procedentes al acumularse la biomasa ain no des-
compuesta del ciclo anterior.

La produccién primaria aérea neta minima para las sabanas de
Boconoito segin los valores de los 3 ciclos anuales medidos seria del
orden de 500 a 600 g/m? X afio; mientras que las sabanas de Barinas
y Garza dan valores de 600 g/m® X afio y las de Jaboncillo de 600
a 700 g/m?® X afio para los 2 primeros ciclos anuales, pero solamente
de 400 y 500 g/m?® X afio respectivamente para el tercer afio cuando
no fueron quemadas.

Tomando los valores normales de produccién en cada sabana, y
suponiendo un ritmo anual constante, se obtienen valores de producti-
vidad del orden de 1.37 al 1.92 g/m® X dia. Los valores maximos
medidos entre dos cosechas sucesivas dan 11 g/m? X dia para Bari-
nas, 7.62 g/m* X dia para Garza, 8.05 g/m? X dia para Jaboncillo,
todas en el mes de noviembre; Boconoito, en cambio, mostré una
productividad maxima en el mes de septiembre de 3.06 g/m* X dfa.

Para el afio 1973 las diferencias en produccién anual entre las 4
sabanas no son estadisticamente significativas. En 1974, en cambio,
la produccién de la sabana de Jaboncillo resulta significativamente
mas alta que las de las sabanas de Garza y Boconoito (P > 0.99);
mientras que en el afio 1975, cuando sélo son comparables Jaboncillo
y Garza, aquella continfia siendo significativamente mayor.
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Estructura, biomasa y produccién primaria subterrinea

En las Figuras 7 a 10 aparece la distribucién vertical de la bio-
masa sub:erranea cn las 4 sabanas, desde la superficie hasta 200 cm,
tal como fue medida el 1-11-73, asi como la correspondiente biomasa
aérea para esa fecha.

Los rasgos mdés interesantes que muestran estas graficas son la
baja relacién Biomasa Aérea/Subterrinea (0.27 a 0.37) en ese mo-
mento de la estacién htimeda, cuando ya la biomasa aérea ha llegado
a cerca de un 809 de su maximo anual. Es decit, que en este periodo
la mayor par'e de la biomasa del ecosistema se encuentra bajo tietra.
Ademis, esta biomasa hipogea se concentra notablemente en los ni-
veles superiores del suelo; en el caso de la sabapa de Jaboncillo por
cjemplo, el 93% de la biomasa subterrinea se encuentra en los pri-
meros 20 cm del suelo. Solamente las sabanas de Barinas muestran
una reparticion mds regular de la biomasa subterranea, pero atn asi
el 429 de la misma se encuentra entre 0 y 20 cm.

La Figura 11 muestra las oscilaciones de la biomasa subterranea
en los primeros 20 cm del suelo en cada una de las 3 sabanas entre
noviembre de 1973 y octubre de 1975.

En las 3 sabanas analizadas (Garza, Jaboncillo y Boconoito) se
evidencian amplias variaciones en la biomasa subterrdnea a lo largo
del ciclo anual, asi como diferencias notables entre distintos afios. Sin
embargo, el procedimienio de muestreo utilizado no nos permite co-
nocer la significacién estadistica de las variaciones, ya que se ha tra-
bajado en cada fecha con una sola muestra compuesta por 3 sub-
muestras que representan las condiciones debajo, al lado y entre las
macollas de las gramineas en cada sabana. Por este motivo no puede
considerarse cada una de las submuestras como una estimacién de la
biomasa subterrdnea de la comunidad considerada, sino que el pro-
medio de las 3 consti'uye una tnica estimacién aceptable.

Las variaciones anuales de biomasa hipogea son 2 a 5 veces mds
notables en los suclos hidromorfos de Jaboncillo que en las otras co-
munidades, mientras que resultaron menos acentuadas en Garza, sa-
bana que presenta las condiciones hidricas mas uniformes a lo largo del
afio (Sarmiento y Vera, 1976). La sabana hiperestacional (Jabonci-
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llo) es la que sufre mayores variaciones anuales en la biomasa sub-
terrinea, se le aproxima la sabana estacional mis seca (Boconoito),
mientras que la sabana estacional con condiciones de humedad menos
desfavorables (Garza) es la que tiene menor amplitud en las osci-
laciones de la biomasa hipogea.

La sabana de Jaboncillo muestra oscilaciones anuales en la
biomasa subterrdnea entre 0 y 20 cm, entre valores extremos
de 1020 y 254 g/m? es decir una diferencia de 766 g/m?
Ja que nos indicarfa la produccién primaria neta minima de la
parte hipogea de la comunidad para esa profundidad. Si la re-
lacién de distribucién de la biomasa con la profundidad se mantu-
viera constante, la produccién minima anual entre 0 y 200 cm se-
ria de 1084 g/m? es decir un 30-409% mayor que la correspondiente
produccién aérea de 600-700 g/m* X afio.

La relacién biomasa aérea a subterranea (A/S) oscila durante el
ciclo anual entre 0.01 inmediatamente después de la quema, aumen-
tando hasta 2.14 en el momento de apogeo reproductivo para dismi-
nuir a 0.52 poco anfes de la quema.

La sabana de Boconoito muestra oscilaciones anuales de biomasa
subterrdnea entre 1400 y 415 g/m?® para los primeros 20 cm de
suelo, donde se concentra el 74% de la biomasa hipogea. De acuerdo
con estos valores de produccién primaria neta minima de esta parte
serfa de 985 g/m® para el horizonte de 0 a 20 cm, y de 13 a 30 g/m?®
para todo el perfil hasta 200 cm. Recordando que la produccién aérea es
del orden de 500 g/m? los datos indicarian una relacién aproximada
de 2,5:1 entre produccién subterrinea y aérea.

La relacién A/S oscila entre 0.01 después de la quema hasta un
méximo de 0.85 en el momento de mayor apogeo del aparato asimi-
latorio, disminuyendo luego continuamente hasta 0.47 en la esta-
cidén seca.

La sabana de Garza muestra variaciones de biomasa subterrinea
en los primeros 20 c¢m de 930 a 384 g/m® lo que corresponde a una
produccién de 546 g/m® para este horizonte, o de 674 g/m? para
todo el perfil entre 0 y 200 cm. Es decir, la produccién subterrinea
supera a la aérea en un 10-20%.
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La relacién A/S muestra un patrén de variacién similar al de las
otras sabanas, alcanzando un valor maximo de 0.92 en el mes de
septiembre. La Tabla 2 resume algunos aspecios de la marcha anual
de la biomasa y la produccién en las 3 sabanas.

DISCUSION

Consideraciones sobre la metodologia ntilizada para el cilculo
de la produccién primaria

Los valores que hemos obtenido de produccién anual de las sa-
banas representan subestimaciones del valor real debido a que un con-
junto de variables no han sido tomadas en cuenta. Dejando de lado
los errores estadisticos derivados del muestreo, que para la parte aérea
oscilaron entre el 5% y el 10%, distintos pardmetros no son consi-
derados al tomar el valor de méximo pico anual de la biomasa como
estimacién de la produccién, lo que introduce errores por subestima-
cién. Entre estas cantidades producidas pero no consideradas en las
mediciones de biomasa estan las siguientes:

a) En estas sabanas las diversas especies dominantes en cada
comunidad contribuyen con un alio porcentaje de la produccién total
anual. Puede verse por ejemplo en la Tabla 1, cémo del nimero
total de especies presentes en cada una de las 4 sabanas estudiadas
sélo unas pocas dominantes alcanzan valores de cobertura superiores
al 109%, y éstas contribuyen entre el 709% y el 87% de la suma de
las coberturas de todas las especies. Puede estimarse entonces que ellas
también contribuirdn en una proporcién similar a la produccién anual.

Ahora bien, como ya hemos sefialado anteriormenre, existe un
marcado desfasaje en los ritmos anuales de crecimiento y reproduc-
cién de las distintas dominantes en cada sabana, por lo que cada una
de ellas alcanza su apogeoc vegetativo (medido en biomasa aérea ver-
de) y su apogeo reproductivo en un momento diferente del afio. Este
hecho induce a una notable subestimacién al considerar el pico abso-
luto de biomasa aérea de la comunidad como total de la produccidn.
En este momento de mdaxima absoluta, ya varias dominantes han flo-
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recido, fructificado y dispersado sus semillas, y ce encuentran en una
fase de declinacién vegetativa. Para tener una idea del orden de
magnitud de esta subestimacién, hemos medido para una especie de
graminea dominante, Elionurus adustus, que florece muy temprana-
mente, un total de biomasa reproductiva (incluyendo inflorescencias,
flores, frutos) de 20 g/m® Considerando también las orras domi-
nantes, asi como todas las restantes especies que se reproducen en
una época distinta a la del pico de biomasa, se puede estimar la
biomasa reproductiva total no considerada en el pico de maxima bio-
masa aérea como del orden de magnitud de los 80 a 100 g/m®

b) La descomposicién de la biomasa que va ccurriendo simul-
taneamente con el crecimiento durante la estacién himeda no puede
ser estimada con suficiente precisién. Cuando la sabana no ha sido
quemada, parte de la biomasa aérea producida el afio anterior, al
no ser eliminada por el fuego, se descompone paulatinamente durante
cl siguiente periodo himedo, pero una buena proporcién de la mis-
ma adn persisie hacia finales de la estacién lluviosa, indicando asi la
lentitud del proceso de descomposicién. En las sabanas quemadas, en
cambio, el fuego elimina de una vez casi toda la biomasa aérea, subs-
tituyendo asi a la descomposicién.

A pesar de esta lentitud en descomponerse, una parte de la
biomasa producida a comienzos del periodo de crecimiento se des-
compone y desaparece antes de terminar el periodo de lluvias. Esta
fraccién descompuesta origina una subestimacién de la produccién
aérea que puede calcularse del orden del 5% de la misma.

¢) Las sabanas que hemos estudiado estaban todas sometidas a
un pastoreo exiensivo de vacunos. En base al nimero de cabezas exis-
tentes, puede calcularse la carga animal media en 7-10 ha/UA, lo
que representaria un consumo anual (considerando 2.400 kg/afio
por UA) de 24 a 30 g/m?® X afio.

d) El consumo de herbivoros nativos no ha sido tomado en
cuenta. Aunque, como ya hemos sefialado, es nulo para grandes her-
bivoros, deben tenerse en cuenta a los pequefios mamiferos y aves,
a otros vertebrados parcialmente herbivoros, especialmente reptiles, asi
como a los invertebrados de consumo aéreo y subterrineo. Los datos
conocidos para otras sabanas tropicales como Lamto, en Costa de Mat-
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fil (Lamotte, 1975), con condiciones ecolégicas bastante similares a
las nuestras, nos conduce a estimar este valor de consumo total por la
fauna nativa dentro del orden de los 10 g/m® X afio, dividido en
partes aproximadamente iguales entre vertebrados e invertebrados.

Teniendo en cuenta todas estas correcciones podemos considerar que
la produccién anual de las sabanas por el método del pico de maxima
biomasa subestima el valor real al menos en 140-170 g/m® X afio.

Produccién primaria en sabanas tropicales

Blydenstein (1962, 1963) refiere los primeros datos sobre bio-
masa herbicea y produccién anual de las sabanas en Venezuela, co-
rrespondientes a la Estacién Bioldgica de los Llanos, en las proximi-
dades de Calabozo, Estado Guarico, a 300 km al oriente de las sa-
banas aqui estudiadas.

Las sabanas de Calabozo reciben 1.250 mm anuales de lluvia,
con un régimen similar al de los Llanos de Barinas. Fisonémicamente
son sabanas arboladas de aspecto semejante a las que hemos estudiado
en los suelos de la Serie Boconoito, pero son mds pobres floristica-
mente, teniendo como especies dominantes a Trachypogon plumosus,
Trachypogon montufari y Axonopus camescens. En parcelas total-
mente protegidas del pastoreo, quemadas entre diciembre y marzo,
Blydenstein encuentra valores de biomasa herbicea aérea entre 229 y
534 g/m® en plena época de floracién, es decir a mediados de la
estacién de lluvias (agosto-septiembre), mientras que una parcela no
quemada ese afio alcanzé en el mismo periodo una biomasa aérea
total de 681 g/m?

Determinando la produccién aérea de sabanas quemadas en dife-
rentes épocas y sabanas con 1 hasta 4 afios sin quemar, Blydenstein
obtuvo valores entre 241 y 342 g/m® Al parecer, por los datos pre-
sentados, las diferencias entre diferentes afios y tratamientos no re-
sultan significativas.

Estos valores subestiman la produccién aérea anual de las saba-
nas, pues s6lo se midi6 su desarrollo hasta agosto-septiembre, igno-
rindose todo el crecimiento posterior hasta el momento de la quema.
En las sabanas de Barinas este incremento desde septiembre a febrero
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alcanza al menos el 33% del total anual. Si aplicamos este criterio
a los datos de Blydenstein habria que sumarles un 50% a los valores
obtenidos, lo que llevaria la produccién anual al orden de 400-
450 g/m? afo. Este valor, algo méis bajo que el de las sabanas equi-
valentes en Barinas (500-600 g/m® afio) puede deberse tanto a la
menor diversidad floristica como a las precipitaciones menotres en
Calabozo.

El mismo autor encuentra en las mismas sabanas de Calabozo
una biomasa subterrinea, entre 0 y 10 cm, que varia de 161 a
292 g/m* en una época no especificada del afio. Considerando la
concentracién de raices en ese horizonte del orden del 609% del
total, se obtendrian datos de biomasa hipogea del mismo orden de
magnitud que los maximos valores estimados para la biomasa epigea.

Calculando en base a los datos de Blydenstein la productividad
diaria media de las sabanas de Calabozo durante los 5 meses de me-
diciones (abril-agosto), se obtienen valores de 2.7 g/m* X dia, poco
inferiores a los valores obtenidos en la sabana similar de Boconoito
durante el mes de méximo crecimiento, septiembre (3.06 g/m* X dia).

Medina (1966) menciona el valor de 280 g/m* como produccién
aérea anual de una sabana en la misma zona de Calabozo, pero en
suelos muy pobres, confirmando el orden de magnitud de las cifras
antes mencionados, pero sin dar indicaciones sobte métodos de medida
o errores estadisticos.

San José y Medina (1975), trabajando en el mismo sitio y con
la misma sabana que Blydenstein, encuentran en base al pico de
méxima biomasa aérea viva en el mes de agosto, valores de produc-
cibn aérea anual de 325 a 415 g/m® Vale en este caso la misma
objecién que en el trabajo de Blydenstein, de que el pico de maxima
biomasa verde no representa el total de produccién aérea neta, pues
desconoce la biomasa producida durante 6 meses al afio (septiembre-
febrero). Tampoco se puede saber en este caso si las diferencias en-
tre produccién de distintas parcelas bajo diferente tratamiento (que-
mada y no quemada) resultan estadisticamente significativas. La ma-
yor parte de la biomasa aérea herbicea es producida por las 3 es-
pecies de gramineas dominantes antes mencionadas.
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Escobar y Gonzilez Jiménez (1975) obtienen en el Hato El
Frio, Estado Apure, a 180 km al SO de Barinas, bajo condiciones cli-
maticas similares a las de los Llanos Occidentales, maximos anuales
de biomasa aérea total de 700 g/m? en sabanas de banco, compara-
bles ecolégicamente y floristicamente con las de Garza, y de 800 g/m?®
en sabanas de bajios, comparables a las de Jaboncillo. Estos valores
de produccién anual quedan dentro del mismo orden de magnitud que
los obtenidos en el presenie trabajo.

Medina y Sarmiento (1976), citan datos inéditos de San José
y Medina sobre produccién primaria de distintas sabanas en la zona
de Calabozo. Considerando también el pico de maxima biomasa
verde del mes de agosto, los valores citados son de 198 g/m* y
229 g/m?® para biomasa aérea y subterrinea respectivamente en sa-
banas de Trachypogon sobre suelos poco profundos, 570 g/m* vy
227 g/ m? para sabanas de Trachypogon en suelos profundos y 653 g/m*
y 552 g/m?® para sabanas de Andropogon en suelos inundables, Los
valores de las dos twltimas comunidades se asemejarian entonces a las
sabanas sobre suelos de Jaboncillo del presente trabajo, que ocupan
asimismo habitats comparables en cuanto a condiciones de humedad.

La comparacién de las sabanas venezolanas con otras sabanas
tropicales se dificulta por el nimero de ecosistemas diferentes con fi-
sonomia de sabana o de pastizal que existen en los trépicos, que
incluyen sabanas himedas como las de Costa de Marfil (Lamto), sa-
banas preforestales o derivadas en Nigeria (Olokomedji), bosques
claros o sabana-bosque como el Miombo de Zaire, asi como pastizales
semiaridos y 4ridos en Australia, India, Senegal y Africa Meridional.

Los ecosistemas de sabanas de los Llanos venezolanos son compa-
rables con los de Lamto (Lamotte, 1975). En esta zona de la Costa
de Marfil la precipitaciéon anual es de 1280 mm, con 3 meses secos,
es decir si bien el total anual es menor que en los Llanos Occiden-
tales, el perfodo seco es mas corto. En las sabanas de Hyparrbenia o
de Lowudetia en Lamto, Lamotte indica una produccién anual aérea de
800 a 1000 g/m? y una produccién subterranea de 1000 a 1900 g/m?,
es decir un méximo para la produccién total de 2900 g/m® En este
total se incluye el consumo de los herbivoros nativos.
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En un tipo similar de sabana en Nigeria (Rains, de acuerdo a
Bourliére y Hadley, 1970), obtuvo valores mucho més bajos, 340 g/m?
para el méaximo de biomasa aérea, con 1120 mm de precipitacion
anual, pero una estacién seca 2 & 3 meses mas prolongada.

En sintesis, los valores de biomasa y produccién obtenidos para
las sabanas en la zona estudiada, si bien mayores que algunos datos
previos, quedan dentro de la escala de valores conocidos para estos
ecosistemas en otras regiones. Pasaremos ahora a discutir las relacio-
nes entre estos parametros estructurales y funcionales y otras varia-
bles vegetacionales.

Relaciones entre produccion y otras variables
ambientales y vegetacionales

Considerando los factores externos y las variables vegetacionales
que influyen en la produccién de las sabanas, vemos en primer lu-
gar que no existe una relacién evidenciable entre niimero total de es-
pecies presentes y produccién total. Si bien la sabana de Boconoiro,
mas rica en especies (46), es la de mayor produccién total (1864
g/m® X afio), la sabana de Garza, con 39 especies, produce menos
que la de Jaboncillo con 28 especies (1278 y 1789 g/m® X aiio,
respectivamente,

Sin embargo, estas sabanas, més ricas en especies herbiceas que
Jas de la Estacién Bioldgica de los Llanos en Calabozo, son también
mas productivas. Con respecto a las caracteristicas del habitat, vemos
que para un mismo lugar y afio, la sabana hiperestacional (Jabonci-
llo) llega a producir una biomasa aérea hasta un 30% superior a
la de las sabanas estacionales (Barinas y Garza). Comparando distin-
tos lugares, vemos que Boconoito con 400 mm de lluvias mas que las
otras 3 sabanas, aunque es la de mayor produccién global (aérea y
subterrdnea) apenas supera la cifra total de Jaboncillo. Sin embargo,
debemos recordar que la sabana de Boconoito, por ser la tnica que
tiene un estrato de arboles bajos, debe alcanzar una produccién total
para toda la comunidad mayor que el valor estimado, que sélo con-
sider6 la parte herbicea.
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Si consideramos las variaciones interanuales en produccién y su
relacién con las precipitaciones, debemos hacer notar que para los
afios 73 y 74 la pluviosidad fue en ambas localidades bien inferior a
la media (Tabla 3). En 1975, en cambio, a juzgar por los datos de
los 7 primeros meses, Unicos disponibles hasta este momento, la
pluviosidad es normal en la zona de la sabana de Boconoito (Corozo-
Palmitas) y superior a2 la media en Hato Caroni. Sin embargo, la
produccién aérea en Boconoito no varié significativamente durante los
3 afios, y la de las otras sabanas no varié durante los 2 primeros,
mientras que disminuy6 en el ultimo por no haber sido quemadas. En
este caso también resulta aparente que cuando las sabanas no son
quemadas su produccién aérea disminuye,

TaBLA 3

PROMEDIO DE PRECIPITACION ANUAL EN mm Y PRECIPITACION

DURANTE EL PERIODO DE MEDICIONES EN LA LOCALIDAD DE

HATO CARONI, 7 km AL NORTE DE LAS SABANAS DE BARINAS,

GARZA Y JABONCILLO; Y EN LA LOCALIDAD DE COROZO-PAL-

MITAS, 6 km AL NO DE LA SABANA DE BOCONOITO. EI TOTAL

PARA 1975 SE OBTUVO EXTRAPOLANDO LOS DATOS DE LOS
7 PRIMEROS MESES

1973 1974 1975 Promedio 20 anos
Hato Caronf 1693 1017 1600-1650 1358
Corozo-Palmitas 1330 1158 1800-1850 1834

Por tultimo, si examinamos los ritmos productivos de las 4 sa-
banas, es decir la acumulacién de biomasa a lo largo del ciclo anual
(Figuras 3 a 6) podemos ver que estos aparecen como esencialmente
similares en Barinas y Garza, ambas sabanas estacionales con ca-
racteristicas ecoldgicas mas préximas entte si que con las otras sabanas.
Por el contrario, la sabana de Boconoito presenta un patrén de desarro-
llo algo diferente, con una fase inicial de crecimiento lento que se
prolonga hasta bien entrada la estacién de lluvias, seguida de un pe-
riodo relativamente corto de crecimiento mas acelerado. Sin duda las
condiciones desfavorables para el desarrollo, probablemente relaciona-
das con deficiencia de agua en el suelo, persisten en este ambiente
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durante un tiempo mucho mas prolongado que en el caso anterior.
A su vez la sabana hiperestacional de Jaboncillo muestra una tenden-
cia contraria a Boconoito, manteniendo un ritmo continuo de cre-
cimiento durante todo el periodo de lluvias y primera parte de la
estacion seca. Debemos hacer notar que esta comunidad dispone de
un exceso de agua en el svelo, por su localizacién en cubeias con alo
nivel fredtico.

CONCLUSIONES

Para terminar, enunciaremos concisamente las principales conclu-
siones y los interrogantes que subsisten sobre la produccion de estas
sabanas tropicales.

1. De las 4 comunidades analizadas es posible que solo 2, las
sabanas de Barinas y de Garza, presenten similitudes en los ritmos
productivos, en el valor de la produccién aérea, en la relacion A/S y
en grado algo menor en la biomasa subterranea y su distribucién
vertical.

Ambas comunidades, aunque difieren netamente en composicién
floristica, en especies dominantes y en caracteristicas edaficas, tienen
muchas similitudes ecolégicas, como lo demuestra el que sus respec-
tivas series de suelos correspondan al mismo subgrupo (Paleonstalf
éxico). La diferencia ecolégica fundamental entre ambas estd en la
existencia de un nivel fredtico estacional en los suelos de Garza que
puede alcanzar hasta 40 cm, mientras que en los suelos de Barinas
este nunca sobrepasa los 130 c¢m. Como consecuencia, la biomasa ra-
dical de la sabana en Barinas estd mejor repartida en profundidad,
mientras que en Garza se concentra mucho mas en los primeros
20 cm (79% vs. 429%). Este hecho debe influir en el desarrollo
de la biomasa hipogea, pero aparentemente influye poco en la canti-
dad y en la modalidad de la produccién aérea.

2. La sabana de Jaboncillo ocupa suelos con hidromorfia es-
tacional (Tropaqualf tipico), con un nivel freatico en superficie en la
época himeda. Este hecho configura un habitat totalmente distinto al
de las otras 3 sabanas consideradas, dado tanto por las condiciones
hidricas de saturacién estacional como por el desarrollo de horizontes
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argilicos de muy dificil penetracién para las raices, ya a los 10 cm
de profundidad. Este hecho hace que toda la biomasa radical :e acu-
mule en superficie (96% en los primeros 40 cm) y que estas plan-
tas deban pasar por un periodo de saturacién hidrica y otra de total
desecamiento. Esta sabana hiperestacional tendrd por tanto composicién
floristica, estructura, ritmos productivos y productividad muy diferen-
tes a las otras. En nuestro caso puede apreciarse que la sabana de
Jaboncillo produce una biomasa aérea hasta un 309% superior a la de
las otras sabanas. Su produccién subtertinea también parece superar
en la misma cantidad a la de la comunidad vecina sobre suelos de
Garza.

3. La variabilidad interanual en las sabanas de Garza v Jaboao-
cillo en los 3 afios de mediciones no ha sido grande. Ha estado aso-
ciada unicamente a la quema, disminuyendo la produccién aérea cuan-
do no fueron quemadas.

4. La Sabana de Boconoito se encuentra en suelos bicn drena-
dos (Haplustalf #ltico), sin nivel fredtico al alcance de las plantas
herbaceas en ninguna época del afio, pero mas 4cidos y pobres por el
mayor lavado (Sarmiento y Vera, 1976). La produccién aérea de esta
sabana se mantuvo constante durante los 3 ciclos medidos, no difi-
riendo de la de las sabanas mas equivalentes ecolégicamente (Garza,
Barinas), a pesar de las diferencias pluviométricas interanuales e in-
terestacionales. Es decir, que en los Llanos Occidentales, ain con di-
ferencias pluviométricas importantes entre localidades, y el mismo
tipo ecolégico de comunidad, la sabana estacional tiene una produc-
cibn primaria similar aunque difieran las caracterisricas edaficas al
nivel de Serie o al de Gran Grupo de suelo. En cambio un tipo eco-
légicamente distinto de comunidad, la sabana hiperestacional, difiere
en produccién primaria, alcanzando en este caso valores mayores, Asi-
mismo se ve que variaciones pluviométricas interanuales immportantes
tienen poca influencia sobre la produccién, siendo mucho mis notable
la accién del fuego.
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RESUMEN

En el presente trabajo se estudid la produccién primatia de cua-
tro sabanas naturales que se encuentran sobre diferentes unidades de
suelo en dos zonas de los Llanos Occidentales de Venezuela. Las sa-
banas fueron primero caracterizadas floristicamente en forma cualitativa
y cuantitativa, luego la biomasa aérea total y la biomasa subterranea fue-
ron muestreadas durante un periodo de 24 meses, correspondiente a 3 ci-
clos de crecimiento. También se estudié la distribucién vertical de la
biomasa subterrinea en cada comunidad desde la superficie hasta
200 c¢cm de profundidad.

Los valores de produccién aérea obtenidos en las 3 sabanas
estacionales sometidas a quemas anuales oscilaron entre 530 y 600
g/m® X afio, sin variaciones significativas de un afio a otro o de
una comunidad a otra. Sin quema, en cambio, la produccién dismi-
nuye. La produccién primaria neta total sin embargo resulté un
50% mayor en la sabana con mayor pluviometria (1864 vs. 1278
g/m?® Xafio). La comunidad de sabana hiperestacional tuvo una pro-
duccién aérea mas elevada que la de las sabanas estacionales (méxi-
mo de 700 g/m® X afio), mientras que su produccién primaria total
resulté equivalente a la més productiva de las sabanas estacionales
(1789 g/m?® X afio).

Se discuten los factores que hacen que estos valores sean subes-
timaciones de la produccién real, asi como las influencias que en la
produccién pueden ser atribuidas al tipo de habitat, a la pluviosidad
y a sus variaciones interanuales.
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SUMMARY

The yearly cycles of standing crop and underground biomass
were recorded during 3 growing seasons for four natural savannas
occurring on contrasting habitats in the Venezuelan western llanos.
Vertical distribution of undetground biomass down to 200 ¢m was
determined at the end of the rainy season.

Aerial primary production of the burned seasonal savannas ranged
between 530 and 600 g/m® yr, without significant variations from
year to year or from one community to another. The total net primary
production however was 509 greater in the community with higher
rainfall (1864 vs. 1278 g/m?® yr). The hyperseasonal savanna showed
an aerial production higher than that of seasonal communities (max-
imum of 700 g/m® yr) and a total production within the same otder
of the seasonal savanna at the wetter locality (1789 g/m® yr).

These production figures are nearly equivalent to previous data
on similar tropical grasslands. The shortcomings of the standing crop
method are discussed, as well as the influences on primary production
of total rainfall, habitat conditions and rainfall variability.
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Ficura 1

Localizacién de las sabanas estudiadas. En el punto A se encuentra la sa-
bana sobre suelos de la serie Boconoito. En el punto B se estudiaron las
sabanas sobre suelos de Barinas, Garza y Jaboncillo.
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Evolucién durante el ciclo anual de la biomasa aérea total en las sabanas
de Garza y Barinas. En Barinas sélo se dispone de los datos para el ciclo

73-74; en Garza para 3 ciclos. Los valores mucho mds altos de 1975 se¢ han
dejado fuera de las curvas.
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Evolucién durante el ciclo anual de la biomasa aérea total en las sabanas
de Jaboncillo y Boconoito. En las curvas de Jaboncillo no se consideraron
los valores correspondientes a 1975. Obsérvese que el origen de las curvas,
correspondiente al momento de la quema, es diferente en ambas sabanas.
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Distribucién vertical de la biomasa subterrdnea en la sabana de Barinas ha-
cia finales de la estacién himeda (4-10-73). Se representa asimismo la bio-

masa aérea para esa misma fecha.



38 SOCIEDAD VENEZOLANA DE CIENCIAS NATURALES

T RO
GARZA
w
Agreon » 304@/‘“‘ . 27%
e TR
26 B l
o
€48 o 79%S
20
72
T
21
|0
[}
[]e}
9
On
Subters 8169/t 73% 7
18 (4-1.73)
20
| 30
)
)
)
3 A/ 017
\
10 ‘
o |
TOY AL s 1117
L 00 Lo Q/M' '
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Distribucién vertical de la biomasa subterrdnea en la sabana de Garza hacia
finales de la estacién himeda (4-10-73). Se representa asimismo la bio-
masa aérea para esa misma fecha.
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Distribucién vertical de la biomasa subterrinea en la sabana de Jaboncillo
hacia finales de la estacién himeda (1-10-73). Se representa asimismo la
biomasa aérea para esa misma fecha.



40 SOCIEDAD VENEZOLANA DE CIENCIAS NATURALES

[Xa)
BOCONQITO
a0
vo Berec - NOTX 21% T
: (v m)
a H
1400 T4% de 8
20
2229
0
128 4
[1¢]
748 ¢ i
. Subter » iga! Q/"* 7909% 7 i
18 4 {102 Y3}
100
13 ¢ a/5 0027
20
1%¢
140
8 o
1RO
3
80
124 TOTAL o
OTaL 2041 9/m'
200

Ficura 10

Distribucién vertical de la biomasa subterrdnea en la sabana de Boconoito
hacia finales de la estacién hidmeda (1-10-73). Se representa asimismo la
biomasa aérea para esa misma fecha.
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Ficura 11

Variacién de la biomasa subterrdnea en las sabanas de Garza, Jaboncillo y
Boconoito.





