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RESUMEN

Se utiliza un modelo de estados y transiciones para describir las transformaciones de un ecosistema de Cerrado Tipico
frente a la accion de perturbaciones antropicas como: modificaciones en la frecuencia de quemas, incluyendo la protec-
cion total al fuego, el sobrepastoreo y la proteccion total contra el corte y el pastoreo, la deforestacion y el clareo de los
estratos arboreo y arbustivo, asi como la desestructuracion de la capa superficial del suelo, que conduce a una total

degradacion del sistema. Se analizan 17 transiciones que explican los cambios entre los 6 estados posibles.
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ABSTRACT

Through the use of a states and transitions model, the various transformations of a Cerrado Tipico ecosystem are
described, considering the main human disturbances: changes in fire frequency, including a total protection from
burning; overgrazing and total protection from cutting and grazing; deforestation and clearing of trees and shrubs, as
well as the loss of the topsoil estructure, that leads to a complete degradation of the system. Seventeen transitions are

analized, that explain the changes between the six possible states.

Key words: models, cerrado, savanna, disturbance, transitions.

INTRODUCCION

Las alteraciones estructurales y dindmicas
que ocurren en ecosistemas sabdnicos pueden
ser descritas por modelos de estados y
transiciones. Los estados por los que pasan los
ecosistemas, durante el proceso de transformacion,
son generalmente descritos mediante sus
caracteristicas fisonémicas y floristicas; las
transiciones, a su vez, por los factores responsables
del paso de un estado a otro.

Este modelo fue concebido, inicialmente,
como un instrumento para el manejo de pasturas
(Westoby et al. 1989). Ademads, puede ser utilizado
para otros fines, como manejo de unidadesde
conservacion y recuperacion de areas perturbadas
o degradadas. Las premisas subyacentes en la
concepcion del modelo estan determinadas por el
objetivo que se pretenda alcanzar.

La vegetacion del cerrado presenta una
amplia complejidad fisonémica, con una gran
variedad de estados naturales y otros originados
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Figura 1. Modelo de estados y transiciones partiendo del Cerrado Tipico. Este estado es seguido por otras
fitofisionomias, resultado de transiciones originadas por intervencion antrépica.

por perturbacion. Desde el siglo pasado (Warming
1973) se enunciaron hipotesis sobre los factores
determinantes de las fisonomias del cerrado, pero
hasta el dia de hoy permanece cierta polémica al
respecto (Alvim 1996). La discusién de los factores
de transicion determinantes de los estados
perturbados y degradados del cerrado es mucho
mas reciente, con muchos procesos aun no
totalmente dilucidados (Correa 1996).

PREMISAS DEL. MODELO

Un modelo de estados y transiciones para
el cerrado ya fue presentado por Pivello y
Coutinho (1996), con el objetivo de comprenderel
funcionamiento y la dinamica del sistema cuando
es sometido a perturbaciones (fuego, pastoreo,
corte de arboles, invasioén de especies exoticas,
sequia y heladas), y servir asimismo de soporte
al manejo de unidades de conservacion en el
cerrado. Es un modelo que contempla todas las
fisonomias, siendo el CAMPO LIMPIO el estado
inicial.

Elmodelo aqui propuesto se basa en premisas
diferentes al de Pivello y Coutinho. Tiene como
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punto de partida (Estado 1) el CERRADO TIPICO
(Figura 1), que es la fisonomia dominante en la
region del cerrado, ocupando 53% de su rea original
(Dias 1992). La baja fertilidad del suelo, la toxicidad
de aluminio y la deficiencia hidrica en los horizontes
superiores del suelo durante el periodo de sequia,
son considerados como los factores limitantes
del Cerrado Tipico (Haridasan et al. 1997),
impidiendo la formacién de estructuras forestales
propias de suelos mas ricos (Eiten 1990). El
Cerrado Tipico presenta una estructura sabanica y
se piensa que el estrato arboreo abierto se debe a
la ocurrencia eventual del fuego.Si el fuego ocurre
con una frecuencia media de dos veces por década,
esta fisonomia basica no se altera (Eiten 1990).
La presencia de numerosas especies pirofilas
demuestra que el fuego es un factor natural en esta
region, desde tiempos remotos (Walter 1986).

Las otras fisonomias presentadas en el modelo
(Cerrado Ralo, Cerrado Denso y Cerraddo
Distrofico) predominan en suelos con
caracteristicas quimicas y fisicas en los que también
se presenta el Cerrado Tipico, principalmente
latosoles distréficos y arenas cuarziticas, que
corresponden a cerca del 58,2% del area del
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cerrado (Dias 1992). A través del aumento de la
densidad de arboles, el Cerrado Tipico se transforma
en un Cerrado Denso, que a su vez puede
transformarse en un Cerradio Distréfico, el cual
presenta especies caracteristicas sensibles al fuego.
La variacion de las especies en el estrato herbaceo,
entre los dos extremos de este gradiente, es mayor
que en el estrato lefioso, debido a diferentes grados
de sombreamiento (Eiten 1990).

La aparicion de una vegetacion forestal en suelos
mas ricos, en la region del cerrado (suelos mesotroficos
en areas de afloramiento de rocas calcareas), apoya
la hipdtesis de la existencia de un estrés nutricional en
los ecosistemas sabanicos del cerrado (Haridasan
1992). Las fisonomias campestres (Campo Sucio y
Campo Limpio) en general son caracteristicas de
suelos que presentan limitaciones para el desarrollo
de lefiosas, como los cambisoles distroficos (Haridasan
1990). Por lo tanto, en este modelo, los campos
originados por intervencion del Cerrado Tipico, entran
en la categoria de areas perturbadas, ya que floristica
v fitosociologicamente se diferencian de las fisonomias
campestres tipicas.

El fuego es considerado un factor ecologico
caracteristico del cerrado (Coutinho 1990), siempre
que ocurra con frecuencias e intensidades “naturales”,
lo que corresponderia a quemas eventuales (Ramos-
Neto y Pinheiro Machado 1996). Incluso, los habitantes
de la region informan sobre la ocurrencia de quemas
provocadas por rayos (Coutinho 1990).Es importante
reconocer que la supresion del fuego constituye un
elemento de intervencidn en un ecosistema que esta,
normalmente, sujeto a esta perturbacion (Archer ef
al. 1996). En areas de cerrado tipico, protegidas contra
las quemas, se observa el establecimiento de un gran
numero de especies arbéreas sensibles al fuego y
tipicas del cerraddo (Ratter 1992, Moreira 1992,
Moreira 1996). Por lo tanto, a partir de estas evidencias
se considera la hipétesis de que una larga proteccion
contra las quemas originaria, en estas areas, un
cerraddo distréfico, siempre que estuvieran disponibles
las semillas de las especies del cerraddo. Lo inverso
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también es posible y se piensa que el fuego,
progresivamente, convierte formaciones
forestales en sabanicas (Braithwaite 1996).
Hoffmann (1996) observo el efecto negativo del
fuego sobre el establecimiento de varias especies
arboreas tipicas del cerrado, mientras Caldas y
Moura (1991) encontraron que el fuego ocasiona
un menor crecimiento en altura de los arboles
adultos.

Si lo que se pretende es manejar las
pasturas nativas, la quema es, ciertamente, el
método mas antiguo y barato para mantener
sabanas abiertas (Pivello y Norton 1996). Sin
embargo, el uso del fuego como instrumentode
manejo debe ser hecho con cautela, obedeciendo
ala legislacion ambiental vigente y considerando
que la quema de la biomasa, ademas de liberar
CO,, es la fuente principal de muchos gases,
principalmente CO, CH, y otros hidrocarburos,
cuyas emisiones tienen consecuencias
ecologicas graves (Crutzen y Andreae 1990).

Varios son los factores responsables por
las transiciones entre los estados en la vegetacion
del cerrado. Aunque los factores climaticos y
edaficos son los principales determinantes de la
presencia de sabanas, el fuego y el pastoreo
serian los principales agentes modificadores en
las relaciones competitivas entre el estrato
arbdreo y el herbaceo (Belsky 1990).El modelo
aqui propuesto considera los procesos de
intervencion humana: pastoreo, de forestacion,
fuego intencional y desestructuracién del suelo
nativo, como los factores mas frecuentes en las
transiciones descritas. El desarrollo del modelo
permitira establecer principios para el manejo de
los ecosistemas del cerrado, a partir de la
manipulacion de los factores de intervencion aqui
considerados. El manejo podra perseguir objetivos
variados como el mantenimiento de la
biodiversidad, la recuperaciéon de areas
degradadas o la mejoria de los pastizales
nativos.
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El pastoreo es una actividad tradicional
en laregidn del cerrado. Se estima que los pastizales
nativos ocupan cerca del 40% del area del Cerrado
(Filgueiras y Wechsler 1992), con una carga animal
baja (0,2 UA por hectarea),pero ain asi es
responsable de modificaciones floristicas y
fitosocioldgicas relevantes.Sin embargo, no hay
evidencias de que el pastoreo por herbivoros
domésticos disminuya la densidad de lefiosas (Eiten
1990). A partir de la década del 70, el cerrado pas6
a ser considerado como una nueva frontera agricola
del pais, con incentivos gubernamentales para su
deforestacion y aprovechamiento agrosilvopastoril
(Klink et al. 1995). También en superficies
importantes se efectia el clareo de arboles y
arbustos para la fabricacion de carbon vegetal. El
fuego es bastante utilizado en el cerrado para la
eliminacién de lefiosas y el manejo de pastizales
nativos, lo que se ha hecho de manera empirica
(Ramos y Rosa 1992).

La desestructuracion del suelo puede deberse
ala actividad minera, sin embargo su causa principal
es la erosion producida por la agricultura. Todos
estos factores de intervencion dan origen a una gran
variedad de estados relativamente transitorios, cuyas
estructuras y dindmicas necesitan ser mejor
conocidas.

PRESENTACION DEL MODELO

La Figura 1 presenta un modelo de estados y
transiciones para un cerrado cuyo estado uno es el
Cerrado Tipico, el que sufre diferentes tipos de
intervencion, responsables de las transiciones que
originan los otros estados del modelo.

Relacion de los estados
Estado 1. Cerrado Tipico. Formacion sabénica,

cobertura arbdrea de 20 a 50%, altura media de los
arboles de 3 a 6 metros (Ribeiro y Walter 1998) La
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cobertura del estrato herbaceo es cerrada y
predominantemente graminosa. (Eiten 1990)

Estado II. Cerrado Denso. Formacion sabanica,
cobertura arborea de 50 a 70%, altura media de los
arboles de 5 a 8 m (Ribeiro y Walter 1998)

Estado III. Cerradio Distrofico. Formacion
forestal, cobertura arborea de 50 a 90%, altura
media de los arboles de 8 a 15 m. Aparecen
especies tipicas del Cerradao. Dependiendo de
la luminosidad, pueden existir estratos arbustivo
y herbéceo diferenciados (Ribeiro y Walter 1998)

Estado IV. Cerrado Ralo. Formacion sabanica,
cobertura arborea de 5 a 20%, altura media de los
arboles de 2 a 3 m (Ribeiro y Walter 1998)

Estado V. Area Perturbada. Area que sufrid
intervencién humana, dando origen a una
vegetacion altamente perturbada cuya composicion
floristica y fitosocioldgica se diferencia de las
formaciones nativas. Generalmente, incluye
especies exoéticas, particularmente gramineas de
origen africano.

Estado VI. Area Degradada. Area cuya
estructura del suelo ha sido alterada por
intervencion humana, como mineria o erosion por
uso agricola.

Relacion de las transiciones

Las transiciones ocurren debido a los
sigﬁientes tipos de intervencion humana: pastoreo,
deforestacion, fuego intencional, proteccion contra
el fuego y desestructuracion del suelo nativo.

Transicion I. Proteccion contra el fuego, el
corte y el pastoreo por periodos largos. Se observé
que en un cerrado tipico, después de 5 afios y en
forma mas pronunciada, después de 10 afios de
proteccion, se produjo un sorprendente incremento
en la densidad de arboles (Ratter 1992).

Transicion 2. Quemas con frecuencia
variable (accidentales o intencionales).

Transicion 3. Proteccién contra el fuego, el
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corte y el pastoreo por largos periodos de tiempo y
con disponibilidad local de semillas de especies
tipicas del cerraddo. La proteccion contra las
quemas aumenta la abundancia de las especies
lefiosas y favorece la apariciéon de especies
sensibles al fuego (Moreira 1996). Esta transicion
es mas factible que ocurra en regiones con
mosaicos fisondmicos que incluyan fisonomias
menos propensas al fuego, lo que contribuye a la
sobrevivencia de especies poco tolerantes a las
quemas (Bilbao et al. 1996)

Transicion 4. Ocurrencia de quemas que
eliminan los individuos de las especies del cerradao
que son sensibles al fuego (Ratter 1992). Eiten
(1990) sugiere que cuando el cerradio es quemado
frecuentemente, o es cortado, se transforma en una
fisonomia de cerrado y no en un bosque secundario.

Transicion 3. Proteccién temporal contra el
fuego, el corte y el pastoreo.

Transicion 6. Quemas consecutivas con
frecuencias inferiores a tres afios.

Transiciones 7, 8, 9 y 10. Quemas
consecutivas con frecuencias inferiores a dos afios,
sobrepastoreo, abandono de areas agricolas o de
pasturas cultivadas.

Transicion 11. Proteccion contra el fuego,
el corte y el pastoreo, con resultados variados. Por
ejemplo: areas abandonadas que habian sido
anteriormente utilizadas en la agricultura o como
pasturas cultivadas y que han perdido su capacidad
para ser recolonizadas por las especies nativas
(Baruch et al. 1996), con el consiguiente establecimiento
de especies exoticas (Archer ef al. 1996).

Transiciones 12, 13, 14, 15 y 1I6.
Eliminacién de la capa superficial del suelo
(mineria, erosion por uso agricola no sustentable).

Transicién 17. Solamente es posible con una
fuerte intervencion humana dirigida a la
recuperacién del area, con resultados variados
(Martins 1996).

ECOTROPICOS 10(2):45-50 1997

CONCLUSIONES

A partir de la elucidacién de los procesos
ecolégicos implicados en las 17 transiciones
descritas, partiendo de intervenciones en el Cerrado
Tipico, el modelo presentado sera un instrumento
util para diferentes objetivos de manejo,
tales como:

Mantenimiento y enriquecimiento de la
diversidad del mosaico vegetacional y de la
biodiversidad en unidades de conservacion.
Manejo de pastizales nativos con el objeto de
mejorar la calidad del pasto y la apertura del
dosel.

Manejo de areas nativas con el objeto de
explotar la madera para fabricar carbon vegetal,
asociado o no a pasturas nativas.
Recolonizacion de areas perturbadas por
especies nativas.

Recuperacion de los recursos naturales de areas
degradadas.
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