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RESUMEN

Los suelos de los paisajes estudiados tienen bajos niveles de nutrientes. El 4rea de estudio esta ubicada
entre los 8° 8- 9° 45 N y 66° 45- 68° 36 O, con una extensién de 857.760 Ha que ocupa parte
de los Estados Guarico y Cojedes. Se conformé un sistema ecoldgico jerarquico, multicategérico y sub-
divisivo con cuatro niveles categéricos. El macroecologico usa en su representacion paisajes y sub-
paisajes ecologicos, para la definicién de ellos se identifican mesoclimas segiin Sdnchez (1981), los
suelos a nivel de Gran grupo segin el Soil Survey Staff (1975), Subpaisajes Geomorfoldgicos segiin
Zinck (1981) y Berroteran (1985). La vegetacion se estudia a nivel de asociaciones tipicas de especies
dominantes del componente graminoide que predomina en cada Unidad Ecolégica.

Se han definido 13 Paisajes Ecoldgicos, los cuales contienen 3 mesoclimas y dominancia de Altiplanicies
del Q,-Q,. Los Ultisoles son los suelos dominantes, seguido de los Oxisoles. El Gran grupo predomi-
nante c¢s el Paleustult.

Con las medias ponderadas de las caracteristicas de 0-50 cm de profundidad y todo el perfil se realiz6
un anilisis de agrupamicnto. Las caracteristicas seleccionadas fueron: C.0., % arcilla, pH, PSB, CIC,
Ca**, Mg**, K* y Na* intercambiables, P disponible y pedregosidad.

Los suelos méas parecidos son los Typic Haplustox, franca fina y los Oxic Haplustult, arcillosa fina. De
las 33 especies de gramineas reportadas, las mas dominantes son Trachypogon plumosus, T. vestitus,
Axonopus purpusii y Paspalum plicatulum.

Palabras Claves: Sabana, Llanos Altos, Venezuela, Ecologia

ABSTRACT
Soils of the landscapes studied present low nutrient levels. The study area is located between 8° 8 -

9 45 Ny 66° 45 - 68° 36" W, with an extension of 857.760 Ha covering part of the Guérico and
Cojedes states.
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A hierarchical ecological system is derived. The system has mutiple categories and is subdivided in
four catcgorical levels. The Macroecological level utilizes Ecological landscapes and sublandscapes in
its cartographic representation. Mesoclimates are defined according to Sdnchez (1981), soils at the
Great group level according to the Soil Survey Staff (1975), Geomorphological sublandscapes according
to Zinck (1981) and Berroteran (1985). Vegetation is studied as typical associations of dominant species
of the grassy component prevailing in each ecological unit.

Thirteen ecological landscapes arc defined, which include three mesoclimates and dominance of Q,-Q,
high plains. Ultisols are the dominant soils, followed by Oxisols. Paleustult is the main dominant great
group.

A cluster analysis was done with the weighted means of several soil variables at 0 - 50 cm depth and
the whole profile. The variables chosen were: C.O., clay, pH, % BS.CEC, Ca**, Mg**, K* y Na*
interchangeable, available P and stoniness. Typic Haplustox, fine-loamy and Oxic Haplustult, fine are
the most similar. Among the 33 reported grass species, the most dominant are: Trachypogon plumosus,

T. vestitus, Axonopus purpusii y Paspalum plicatulum.

INTRODUCCION

El estudio tiene como objetivo identi-
ficar y caracterizar los elementos: clima,
relieve, material parental, tiempo,
vegetacion y suelo. Esto permitird diag-
nosticar los Paisajes y Subpaisajes ecol6-
gicos con la posibilidad de sefialar su
potencialidad y limitaciones para la pro-
duccién agropecuaria as{ como también,
definir la jerarquizacién en orden de
importancia de los ecosistemas de saba-
nas.

El trabajo esta basado en un plantea-
miento metodoldgico que conlleva a un
sistema ecoldgico jerdrquico, subdivisivo
y con los niveles categéricos Megaecol6-
gico, Macroecodlogico, Mesoecdlogico y
Microecolégico. El nivel utilizado es el
Macroecoélogico, el cual usa en su repre-
sentacién Paisajes y Subpaisajes ecolégi-
cos. Para su definicion se identifican
mesoclimas segiin Sénchez (1981), los
suelos a nivel de gran grupo segin el
Soil Survey Staff (1975) y la vegetacién a
nivel de asociaciones floristicas
conformadas por las especies dominantes
del componente graminoide.
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El 4rea de estudio est4 ubicada entre
los 8 8-9° 45 Ny 66° 45- 68 36
O, entre los rios San Carlos y Manapire.
Politicamente abarca parte de los esta-
dos Guirico y Cojedes. Conforma los
paisajes de Llanos Altos Centrales, cons-
tituidos por Altiplanicies Cuaternarias y
Terciarias, Paisajes Colinosos del Macizo
de El Bail y las Galeras del Pao. Los
suelos de estos Paisajes son considerados
poco fértiles, porque tienen bajos niveles
de nutrientes, son 4cidos y no llenan los
requerimientos de nutrientes fijados por
Souza et al (1978), para el establecimien-
to de pastos. En el presente trabajo se
establecen los Paisajes Ecolégicos con
sus diferentes componentes, establecién-
dose 13 Paisajes que ocupan una exten-
sibn de 857.760 Ha. La informacién
generada permitird tomar decisiones
sobre el uso de los sistemas evaluados.

METODOS
Andlisis Climatico
Se seleccionaron estaciones climato-
légicas con registros de precipitacion y

evaporaciéon por un periodo mayor de

93



PAISAJES ECOLOGICOS DE SABANAS

veinte afios. De manera complementaria
se escogieron estaciones con datos de
precipitacién y evaporaciébn con menos
de veinte afios.

Se realizaron balances hidricos segin
el método de Thornthwaite (1955). La
evapotranspiraciéon se obtiene al multipli-
car la evaporacion en tina tipo “A” por
0.75 (Mendez y Rojas 1973). EIl balance
hidrico permite definir los mesoclimas
del érea, segiin los indices de humedad
propuestos por Sanchez (1981). Median-
te la clasificacién agroclimatica de Fran-
quin (1968), se determiné el periodo de
crecimiento para cada estacién.

Andlisis de Imdgenes de Satélite
(LANDSAT) y Radar (SLAR)

Por medio del método visual de in-
terpretacion, fueron analizadas las ban-
das 4,5 y 7 de las imégenes de satélite de
Abril 1975 y Febrero 1979 a escala
1:250.000 y resolucién espacial de 80 m.
Se utilizaron imédgenes “SLAR” de Di-
ciembre 1977, a escala 1:25.000 y resolu-
cién espacial de 10 m, del vuelo Norte-
Sur de la Goodyear Aerospace Corp.

Con la interpretacion de las imagenes
de radar y de satélite se obtuvieron li-
neas tentativas de separacion de LLanos
Altos, Llanos Intermedios y Cordillera
de la Costa. También se delimitan los
posibles Paisajes de sabanas bien drena-
das en los Llanos Altos. Con recorridos
de campo se comprobaron las delimita-
ciones resultantes de la interpretaciéon de
imigenes LANDSAT y SLAR con la
finalidad de ajustar la interpretacion ini-
cial, establecer una leyenda preliminar y
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el programa de muestreo de los Paisajes
de sabana.

Muestreo de Campo

El muestreo establecido es estratifica-
do, ya que se considera cada Paisaje de
sabana como un estrato. En este se
establecen transecciones representativas,
que permiten estudiar los suelos, la vege-
tacién y la geomorfologia. En cada tran-
seccion se fijan estaciones para cada
forma de terreno, en ellas se hacen las
siguientes observaciones: Identificacién
de suelo, se describe la pendiente, confi-
guracion, extensiéon de la forma de la
tierra, presencia de cantos rodados, roco-
sidad e inundacién. Descripcion de
vegetacion: en la forma de tierra se
analiza el componente herbidceo con
cuadrados de 1 m? distanciados 15 m
uno de otro en la direccién de la tran-
seccion.

Levantamiento Geomorfolégico y
de Suelos

En cada estacién se realiza una ob-
servacién con barreno en la cual se de-
terminan caracteristicas morfol6gicas del
pedén y caracteristicas posicionales
como: presencia de pedregosidad superfi-
cial, erosion e inundacién. Los suelos se
describen morfolégicamente segin el
manual de la FAO (1968), consideran-
dose la modificacién propuesta por la
SVCS (1974) y el Soil Survey Staff
(1980).

En situaciones en las cuales es impo-
sible la penetracién del barreno, se rea-
lizaron observaciones especiales en hue-
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cos de 0.8 m de profundidad por 0.5 m?
de superficie. En base a las observacio-
nes de identificacién se seleccionan los
suelos més representativos de las formas
de tierra.

Los suelos seleccionados se caracteri-
zan en calicatas representativas, en ellas
se describen propiedades morfolégicas,
posicionales y andlisis ffsico-quimicos.
Fueron identificados segiin el Soil Taxo-
nomy (SSS, 1975), adoptdndose el nivel
de fases de Grandes grupos para su
representacién cartogréfica.

Para cada perfil de suelo se determi-
nd la media ponderada de cada caracte-
ristica entre 0-50 cm y para toda la
profundidad del perfil. Los perfiles fue-
ron clasificados nimericamente mediante
un andlisis de agrupamiento de las
medias de las caracteristicas de 0-50 cm
y para todo el perfil, mediante el uso
del paquete estadistico BMDP (Dixon y
Brown 1979), usando el método del gru-
po a promedio, el indice de semejanza es
el de distancia Euclidiana. .

El andlisis geomorfolégico se realizd
en base al sistema propuesto por Zinck
(1980), modificado por Berroterdn
(1985). Se seiiala como nivel categérico
central el subpaisaje. Un Subpaisaje
tiene una expresién de relieve producto
de un mismo proceso sedimentoldgico
general, material parental y tiempo. La
unién de Subpaisajes con diferentes for-
mas de terreno conforman Paisajes
Geomoridlogicos que van a relacionarse
con un tipo de vegetacién y suelo dado,
para constituir un Paisaje ecoldgico en
un mesoclima especifico.
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Estudio de Vegetacion

El estudio de vegetaciéon permitié
establecer un modelo previo de la distri-
bucién de las comunidades vegetales,
basado tanto en caracteristicas fisionémi-
cas como florfsticas, las cuales se evalua-
ron en forma cualitativa.

Las diferentes comunidades vegetales
se definen por especies dominantes y
codominantes del componente graminoi-
de, el cual es ecolégicamente el mds
importante en ecosistemas de sabanas;
también se considera su estructura verti-
cal y cobertura total. La vegetacion es
clasificada por el sistema propuesto por
Richards et al (1939) y usado en el
Neotrépico por Beard (1944), el cual es
un sistema fisonémico-floristico, donde
las Asociaciones estdn definidas por las
especies dominantes y las Formaciones
por Asociaciones con igual fisonomia del
componente gramineo y lefoso.

Para cada forma de tierra de los
Subpaisajes se define la asociacién y
formacion vegetal central o modal, ya
que de esta forma se pueden establecer
las relaciones vegetaci6n-factores am-
bientales. El componente graminoide se
muestra en cada estacién en 4reas de 1
m? separadas por 10-15 m en forma sis-
temdtica en la direcciéon de la transec-
cién prefijada. En éstas dreas se estima
la cobertura total, se identifican las espe-
cies presentes, dominantes y codominan-
tes en orden de importancia y se mide la
altura de los diferentes estratos.
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Definicién del Sistema Ecolégico a
Utilizar

Se conformé un sistema jerarquico,
multicategérico y subdivisivo el cual
representa una combinacion de los nive-
les categéricos del MEXE inglés (Mit-
chell 1973), el SCIRO australiano (Chris-
tian y Stewart 1968), y de las modifica-
ciones introducidas por Sarmiento y
Monasterio (1971) y Sarmiento et al
(1971).

En la Tabla 1, se muestra el sistema
ecologico con los tipos de estudio. El
tipo de estudio ecoldgico realizado es el
Macroecolégico, el cual utiliza los nive-
les categdéricos de mesoclima segin San-
chez (1981), los suelos a nivel de gran
grupo segtn el Soil Survey Staff (1975);
Subpaisajes geomorfoldégicos segin
Berroteran (1985) y asociaciones tipo de
especies dominantes del componente
graminoide que predominan en cada
unidad ecolégica de los Subpaisajes eco-
l6gicos.

Las unidades ecoldgicas presentan
vegetacion, suelo, clima y forma de relie-
ve similar; al variar uno de ellos cambia
la unidad ecolégica. La unién de varias
unidades conforman un subpaisaje y si
éstos se repiten en forma recurrente o se
asocian con otros subpaisajes en forma
intrincada y dificil de separar en estudios
macroecolégicos, pasan a formar parte
del Paisaje ecologico.

En el estudio de campo se detectan
las unidades ecolégicas y la forma como
se relacionan para conformar un Subpai-
saje. Los Subpaisajes se separan entre sf,
por ser subpaisajes geomorfolégicamente
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diferentes, por asociaciones de suelo
contrastantes a nivel de Gran grupo, por
presentar mesoclimas disimiles o asocia-
ciones diferentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

La regi6én de LLanos Altos se carac-
teriza por presentar rios entallados que
conforman valles y tienen pocos proble-
mas de inundacién (Berroterdn 1985).
En la subregién de Llanos Altos Centra-
les se presentan paisajes geomorfol4gicos
Colinosos, de Altiplanicie y Valles. Los
paisajes ecoldgicos de sabana con suelo
poco fértiles se corresponden con las
sabanas de Trachypogon seialadas por
Ramia (1967) y las sabanas estacionales
discutidas por Sarmiento y Monasterio
(1971), ocupan las posiciones mds altas
de Llanos Altos, dominan a los paisajes
de valles que presentan bosques semi-
siempreverdes, deciduos o Morichales y
también a los paisajes colinosos Tercia-
rios que presentan bosques.

Clima

Los balances hidricos de las 12 esta-
ciones climatolégicas consideradas, per-
mitieron definir tres mesoclimas. Se
observa un gradiente de humedad en
sentido Este-Oeste y en direccién Nores-
te-Suroeste, que va desde los mesoclimas
semidridos hasta los sub-himedos hiime-
dos (Fig. 1). Las estaciones de mesocli-
ma semidrido con indice de humedad
entre -20 y -40, tienen precipitaciones
inferiores a 1.100 mm anuales. Los
mesoclimas sub-himedos secos con indi-
ces de humedad entre 0 y -20 tienen
precipitaciones entre 1.100 - 1.250 mm
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TABLA 1. Modelo ccolégico
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FIGURA 1. Mapa de paisajes ecoldgicos del drea de estudio.
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anuales y, los mesoclimas sub-hiimedos
hiimedos con indices de humedad entre
20 y O tienen 1.300 mm de precipitacién
anual. En este ultimo tipo de clima la
evapotranspiracién potencial es menor
de 1.600 mm anuales, mientras que en
los otros es mayor de 1.600 mm anuales.

El periodo de crecimiento de las
plantas aumenta de 6 meses (Mayo 10 a
Noviembre 10) en el mesoclima semiari-
do, a 7 meses (Abril 20 al 10-20 Noviem-
bre) en el mesoclima subhiimedo-seco y
a 7 meses o mis (10-20 Abril hasta 10
Diciembre) en el mesoclima subhtimedo-
himedo. Los compartimientos diferen-
tes de los pardmetros de himedad de los
tres mesoclimas, pueden influir en aspec-
tos del suelo y la vegetacién nativa, asi
como en la adaptacién de cultivos y en
préacticas de manejo, por lo tanto, meso-
climas contrastantes separan paisajes
ecolbgicos.

Geomorfologia
4

El paisaje colinoso es una extensién
ondulada en posicién relativamente alta,
la pendiente local es mayor de 3-5 %.
Son superficies compuestas por una se-
cuencia de colinas y/o lomas que pueden
estar separadas por planos inclinados o
glacis. Las lomas del paisaje colinoso
sedimentario estdn constituidos por are-
niscas de las estribaciones del miembro
Galera de la Formacién Quebradén del
Terciario (Ministerio de Minas e Hidro-
carburos 1970). Las colinas del paisaje
colinoso metamérfico-igneo, estdn consti-
tuidos por un complejo de granito-gneiss-
rocas volcanicas, vinculados al arca El
Baiil, de comportamiento geolégico pare-
cido al Escudo Guayanés (Martin 1961).
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La Altiplanicie es el paisaje predomi-
nante en los ecosistemas estudiados. Son
superficies planas o ligeramente ondula-
das, caracterizadas por el entalle de va-
lles (Zinck 1980). Ocupan una posicién
alta por efecto tecténico, o por cambio
del nivel de base que provocé entalla-
miento de los cursos de agua y puesta en
posicién alta de la antigua planicie que
pas6é a formar la altiplanicie actual.

Los subpaisajes predominantes en las
altiplanicies son los Planos de mesa,
Glacis y Colinas bajas. En el é4rea se
presenta coraza o laterita, el tipo maés
comin es la conglomeritica, en ésta los
cantos rodados de cuarzo, areniscas y
Egtanitas estan cementados por O6xidos
de hierro. La presencia de coraza esta
vinculada a la parte basal de las deposi-
ciones Cuaternarias que suprayacen a
formaciones Terciarias constituidas por
limonitas y arcilitas lo cual provocé una
mesa de agua colgante. Actualmente
ocupan los topes de colinas bajas y restos
de ejes de explayamientos en Planos de
mesa.

Los paisajes de altiplanicie de origen
aluvial de las sabanas con suelos poco
fértiles estin conformados por las depo-
siciones més antiguas del Cuaternario
(Q,-Q), o por sedimentos provenientes
de estas deposiciones; suprayacen a los
sedimentos Terciarios y estdn constitui-
dos en el sector Este del rio Guarico,
por sedimentos con cantos rodados poco
seleccionados separados por una matriz
fina. Al Oeste del rio Guérico hay
predominancia de la fraccién fina y se
observan ejes y napas de explayamiento,
los cuales segiin el MARN (1979), estidn
relacionados con deposiciones del Q.
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La altiplanicie Terciaria presenta rocas
de tipo arenisca y materiales aluviales y
coluvio-aluviales que conforman los Gla-
cis.

Se detectd6 el paisaje de planicie
Aluvial y subpaisaje de explayamiento
terminal de deposiciones aluviales del
Cuaternario superior. Se caracteriza por
tener limite gradual con la planicie alu-
vial inferior de Llanos Intermedios, estar
sometido a inundacién en algunos secto-
res, pendientes menor de 3 % y formas
de terreno como: ejes pedregosos, Napas
de explayamiento y Cubetas de Q,.

Suelos

El orden Ultisol es el mds frecuente
y extenso, el gran grupo Paleustult es el
dominante de los Grandes grupos. El
segundo orden en importancia es el Oxi-
sol. Los Ultisoles y Oxisoles del 4rea
ocupan posiciones antiguas del Q, y Q,,
que generalmente no llegan a ser que-
bradas. Los Entisoles dominan en los
paisajes Colinosos sedimentarios de Ga-
leras del Pao y Colinoso igneo-metamér-
fico de las Galeras El Bail, con pen-
dientes mayores de 8 %. Son suelos con
horizonte A/C en donde la morfogénesis
predomina sobre la pedogénesis y/o los
materiales parentales son inertes, com-
puestos generalmente por cuarzo. Los
Inceptisoles del Suborden Tropept estdn
asociados a los Haplustox, Haplustult y
Paleustult, ocupan un porcentaje bajo de
superficie y conjuntamente con los
Alfisoles son los suelos menos extensos.

En la Fig. 2, se muestran los diagra-
mas polinomiales de 12 perfiles de un
total de 22 calicatas. Se observa que los
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valores promedio de P, C.O., CIC, catio-
nes intercambiables y PSB de la mayoria
de los perfiles, son considerados bajos,
inclusive para el establecimiento de pra-
deras cultivadas, tomando como referen-
cia a los niveles criticos sefialados por
Souza et al (1978). EI pH se considera
fuertemente 4cido para profundidades de
0 - S0 cm de profundidad. Esto es
debido a la incorporacién de materia
orgédnica en los horizontes superficiales
del suelo. También existe un menor
porcentaje de arcilla a la profundidad de
0 - 50 cm, lo cual se debe al aumento de
ésta con la profundidad, por la presencia
del horizonte argilico de los Ultisoles y
Alfisoles.

En el andlisis de agrupamiento para
todo el perfil (Fig. 3), se evidencia que
no existe alta similitud entre los suelos a
nivel de Gran grupo. Sin embargo, se
observa que la distancia eucladiana cer-
cana a 3 se forma un conglomerado
compuesto por Typic Haplustox e inter-
grados Oxicos de Paleustult y Haplustult,
ello confirma que el andlisis de agrupa-
miento tiene mayor valor a niveles cate-
goricos bajos. Arkley (1976) afirma que
su efecto es marcado en la ordenacién
de integrados. Mayorca (1981), consigue
la formacién de conglomerados homogé-
neos a distancia euclidiana cercana a 3.

El Typic Haplustox, franca fina del
paisaje Aguaro-Guariquito (6) y el Oxic
Haplustult, arcillosa fina del paisaje El
Rastro (4), son los suelos mas parecidos.
En la Fig. 2 se presentan los valores de
caracteristicas que conforman su simili-
tud. Ellos forman un grupo con el Petro-
ferric-Oxic Paleustult, esquelético, franca
gruesa del paisaje (6), el Typic Haplus-
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Typic Haplustox, Oxic Haplustult, Petroferric Typic Haplustox,
franca gruesa (&) arcillosa fina (4) Oxic Paleustult,(e) arcillosa esqueletica (8)

esqueletico
franca grueso

NN

P
x|

Typic Haplustox, Oxic Paleustult, Typic Haplustox, Typic Haplustox,
arcillasa fina (5) ssqueletico (7)
franca /arcillosa

francosa esquelétical?) limosa fina (13)

o

V
<

Typic Paieustult, Tropectic ' Typic Typic Hoplustox,
franca gruesa ( 2) Eutrustrox () Ustipsamment (|, tronco fing (8)
«, secuia LEYENDA

% cann. e - . .
o CARN-Oneax Niveles criticos de deficiencia para establecimiento

de pastos(Souzo etal,I978) con modificociones
anbase a experiencia en la zona .

o o N iz 6 34 30 "
(e . ‘ ’: Niveles de nutrientes del suelo
\

Y A Cimensooen '(||) = Paisaje al cual pertenece el suelo( Tabla2 y Fig3)

FIGURA 2. Grificos polinomiales de fertilidad de suelos.
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(12): Simbolo del Poisaje Ecalogico ol cual pertenece el suelo ( Ver Tabla3 y Fig2)

Typic Paleustult, franca gruesa

Typic Haplustox, limosa fina

Typic Hapustox, franca fina

Typic Haplustox, francosa esquelética

Oxic Paleustult, esquelético franca/arcillosa

Typic Haplustox, arcillosa fina

Petroferric oxic Paleustult, esquelético franca gruesa

Oxic Haplustult, arcillosa fina

Typic Haplustox, franca fina

1)

Tropectic Eutrustox
Typic Ustipsamment
Typic Haplustox, francosa esquelética

Typic Paleustult, franca grvesa

Tropectic Eutrustox

Typic Maplustox, franca fina

Typic Haplustox, francosa esquelética

Typic Haplustox, limosa fina

Oxic Paleustult, esquelético, franca/arcillosa
Petroferric oxic Paleustult, esquelético franca gruesa
Typic Haplustox, arcillosa fina

Oxfc Haplustult, arcillosa fina

Typic Haplustox, franca fina

Typic Ustipsamment
Typic Haplustox, arcillosa esquelética

FIGURA 3. Anilisis dc agrupamiento de perfiles de suelo.
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tox, arcillosa fina del paisaje Aceiticos
(8) y el Oxic Paleustult, esquelético, fran-
ca/arcillosa del paisaje Las Pinas (5).
En estos 5 suelos los contenidos de arci-
lla estdn por encima de 32 %, la concen-
traciéon de P es menor de 5 ppm y CIC
menor de 7 meq/100 g de suelo. Los
Typic Haplustox, del paisaje Calabozo
(7), conforman un segundo grupo; son
suelos con 17-18 % de arcilla, CIC de 1-
1.5 meq/100 g de suelo, la concentracién
de Ca** es menor de 0.3 meq/100 g de
suelo, y las concentraciones de Mg** y
K* fueron menores de 0.03 meq/100 g
de suelo. Los grupos mencionados ante-
riormente se pueden unir para confor-
mar un solo conglomerado. El typic
Haplustox, limosa fina del paisaje Palen-
que (13) se puede considerar integrado
al grupo mencionado anteriormente,
aunque tiene mayor contenido de P. Los
suelos tienen bajo nivel de K+, a
excepcién del Typic Haplustox, arcillosa,
esquelética del paisaje Aceiticos y el
Typic Paleustult, franca gruesa del paisa-
je Las Mercedes. §

Entre algunos comentarios sobre los
suelos que no forman grupos se puede
mencionar, el alto contenido de P de los
Tropeptic Eutrustox del paisaje Pifiero
(11). El alto contenido de arcilla y C.O.
de los Typic Haplustox, esquelético del
paisaje Aceiticos (8). EI relativamente
alto pH y elevada concentracién de Mg**
del Typic Paleustult, franca gruesa del
paisaje Las Mercedes (12) y, como era
de esperarse los bajos contenidos de
arcilla de los Ustipsamments del paisaje
Pifiero (11) y altos niveles de calcio.

En el andlisis de agrupamiento de 0 -
50 cm de profundidad (Fig. 3), se obser-
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va que el Typic Haplustox, limosa fina
del paisaje Palenque se une a distancias
menores que cuando se consideré todo el
perfil. El resto del dendrograma es
similar en comportamiento al obtenido
para todo el perfil.

Vegetacién

Segtn Beard (1944), la vegetacién de
sabana se caracteriza por presentar un
componente herbiceo compuesto princi-
palmente por gramineas y cyperédceas
ademds, puede presentarse o no un es-
trato lefioso abierto o discontinuo. En
base a esta definiciobn se separan los
ecosistemas sabanicolas de otros sistemas
presentes en el drea de estudio. Se
evalué la vegetacién en 61 estaciones
realizdndose un total de 143 observacio-
nes. Se reportan 29 familias de plantas
y 95 especies en el 4rea de estudio, en
donde la familia Poaceae (Graminae) se
encuentra representada por 33 especies,
lo cual representa un 35 % del total de
especies reportadas. Le sigue en impor-
tancia la familia Papionaceae con 9,5 %,
Cyperaceae y Rubiaceae con 6,3 % y por
ultimo, la Caesalpiniaceae con 5,3 % del
total de especies. A pesar de que la
familia Papilonaceae es la segunda en
especies su IVI es bajo y se detectaron
especies de importancia forrajera tales
como: Centrosema angustifolium, Des-
modium incanum, Desmodium pachyrhi-
zum, Stylosanthes sp, Zomia curvata y
Zornia marajoara.

El 28,4 % de las especies encontradas
son lenosas, el estrato discontinuo de la
sabana esta compuesto por: Curatella
americana, Byrsonima crassifolia, Byrso-
nima coccolobaefolia, Xilopia aromatica,
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Cochlospermum vitifolium, Bowdichia vir-
gilioides, Roupala complicata, Cassia
moschata, Godmania macrocarpa, Casea-
ria sylvestris y Lecythis ollaria. De las
especies antes seiialadas C. americana, B.
virgilioides y B. crassifolia son las mis
frecuentes y dominantes, variando su
separacion y altura segin el paisaje eco-
légico donde se encuentren.

El componente lefioso puede presen-
tarse agrupado en nicleos dispersos en
la sabana, formando comunidades deno-
minadas localmente “MATAS” (Aristi-
guieta 1966), en ellas se encuentran
ademds de las especies sefialadas, Anno-
na jhannii, Spondia lutea, Tabebuia chri-
santha, Copaifera officinalis, Hymenea
courbaril, Platymiscium polystachum,
Mimosa tenuiflora, Copernicia tectorum,
Genipa: americana, Randia caracasana y
Fagara sp. De las 33 especies de grami-
neas reportadas un 48 % son componen-
te principal de alguna asociacién defini-
da en la Tabla 2. Las especies Trachy-
pogon plumous, T. vestitus, Axonopus
purpusii 'y Paspalum plicatulum con un
34,6, 30,4, 10,9 y 10,9 % respectivamen-
te, son las mds frecuentes en aparecer
como primer componente principal de
una asociaciéon y, la dominancia de
Trachypogon plumous y T. vestitus es
marcada (Blyndenstein 1962, Sarmiento y
Monasterio 1971). Otras especies que
aparecen como primer componente son:
Thrasia petrosa (4,4 %), Andropogon
angustatus (2,2 %), Diectomis fastigiata
(2,2 %), Bulbostylis capilaris (2,2 %) y
Mesosetum chaseae (2,2 %).

La especie mas frecuente en las aso-
ciaciones floristicas es el 7. plumosus con

una Frecuencia relativa (FR) de 18,8, se-
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guido del A. purpusii (FR = 163), T.
vestitus (FR = 13,7), A. pulcher (FR =
9,8), P. plicatulum (FR = 7,3), A. angus-
tatus (FR = 4.9), B. junciformis (FR =
4,1), D. fastigiata (FR = 4,1), A. settifolia
(FR = 33), B. capilaris (FR = 33) y
otras especies con frecuencias relativas
menores de 3. La especie T. plumosus es
la més frecuente y dominante. El A. pur-
pusii tiene alta frecuencia y mediana
dominancia, mientras que el A. pulcher
nunca llega a ser dominante (Blyndens-
tein 1962). Es de notar que A. purpusii
y A. pulcher son las especies con codomi-
nancia mayor (20 % en cada caso),
mientras que 7. vestitus nunca es codomi-
nante en la asociacién porque cuando se
presénta ella es la dominante.

Paisajes Ecol6gicos

En la Tabla 2 y la Fig. 1 se presentan
los paisajes ecoldgicos. Los paisajes
Aguaro-Guariquito, Las Pifias y Explaya-
miento, del mesoclima subhimedo-seco
son los que tienen mds limitaciones por
pedregosidad o coraza. En ellos domi-
nan los Paleustults pedregosos y se pre-
senta el T. plumosus dominando en la
asociacién con A. pulcher como codomi-
nante. En los Glacis coluvio aluvial de
los paisajes Aguaro-Guariquito y Las Pi-
fias con suelos profundos (Paleustult y
Haplustox) domina el T. vestitus. En el
subhimedo-seco se presentan también
los paisajes El Rastro y Calabozo, en
suelos pedregosos, domina el 7. plumo-
sus y, en los suelos profundos domina el
T. vestitus y A. purpusii. Los suelos
muestreados en los paisajes ecoldgicos
de clima subhumedo-seco estan agrupa-
dos a distancia euclidiana menores de 3,
comportando como los suelos con mayo-
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TABLA 2. Sistemas ecolégicos del 4rea en estudio

SISTEMAS ECOLOGICOS

SUBPAISA JE
GEOMORFOLOGICO

SUBPAISAJSE
ECOLOGICOS

ASOCIACIONES FLORISTICAS DE
YEGETACION.

ASOCIACIONES DE GRANDES
GRUPOS DE SUELOS.

MESOCLIMA,

Lomas de oreniscas

T.plumosus = & bravifohius— Apurj usli

Ustorthents — Ustropepts

Glacis de erosion y/o
coluvie~ oluviel.

T.vestitus - T. petroso— Puicher

Haplustuits — Dystropept.

L

Subhumedo -
Humedo,

Celines altas de recas
metamorficas o igneos

T.plumosus - D.fostigiota- A, purpusli-
A.angustatus .

T

Ustorthasnts - Hoplustuylts

Sub hymedo -

Humnao,‘J

Glacis do eresion ds ore-
nisces.

Sen Corlest

T.pstrosa~- T.plumosus~Pplicatulum,

Hoplustults~ Dystropepts
Eutrustoxs

Sen Corles 2 Posicioh bajo marginal

Pplicatulum=~A, purpusii=A.Coryphaeum

Tropoquults

Subhumedo -
Humedo.

€1 Restre | Pleno de mese T. Vestitus  ~ A, purpusii.
4 |E)Restre 2 | Glacis coluvie-elvviel A.purpusit= M.ehesevs - P chattanjonii Haplustuits, no pedregoso {
|Subhumedo -
ElRestre 3 | Colines bejes con grensen ]Suo.
o superticie. T.plumasus = A. pulcher. Hoplustults, pedrsgoso. !
Las Pifas | Co!l.nn :'o nlg.em.unn'n T.plumasus~ A .puicher Poleustults - Haplustoxs,
on superiicie. A.engustetus — B.aapilleris
5 9 P Pedre goso. Subhumedo -
Lee Pihae 2 Qlacie aeluvie-aluviel T.vestitus~ B junciformis~-D.conifero ustult i Seeo.
T.vestitus- A.angustotus - A .purpusii Hoplustuits ,no pedregoso .
Parqae Aguero| Mesa concorozo on superticie) T.plumosus ~ A.purcher Poleustuits - Ustorthonts,
~Guariquite.t [C “" Pojos cen core20 On| T plumosus - D.fastigiote Pedregoso. {
6 superficie. i Subhumedo -
fa’u‘:"l::i'::% Glocis coluvio-aluvial T.vsstitus~A.puicher- A, semiberbis Paleustults - Haplustoxs, no Seco.
Pedragasoa.
| Calabozo | Plano de mesa con coroza T.vestitus~ T.plumosus - A, purpusii Hoplustoxs - EutrustoxsPedregoso.
| Calabozo 2 Plano de mesa sin coraza A.purpusii- 7. plumosus— A angustatfus Haplust oxs —~Eutrustox,noPedreqos o
7 Calabozo 3 [Giacis en posicion depre - |Pplicatulum- Phirticaule~ A. semiberbis Tropoquulits S do-
sional. Seco.
Catabozo 4 ::'?‘l::\'gs‘:?x"::: :;:‘o’l‘.- T_plum““; B capilloris Hoplustoxs-Eutrusfox,Pedregosc
Aceiticos | [ Plano de meso sin coroza T.vestitus - A purpusii Haplustoxs-PoleustultsPedregoso
e T Aceiticos 2 Cglinon bojos con oflorg- D.fostigiato— A purpusii- T.vestfitus - Hoplustoxs- Poleustults Tropahu- Semiaride.
mienta de gronson basol A.settifalia . mults,pedregoso.
El"ﬂ!f'"'liﬂl” El|“{"”" de explaye- | T.plumosus=- A.puichsr - B.copilloris Paleustults, Pedregoso Subh
9 mienta. T.plumosus- B.canifera_ B, juncitarmis vbhumede -
EIWY;"'"MO Cubetae ynepos bajas M.ch - T.pl - Axonopue.sp - | Tropoquox - Trapaquepts Seco.
P. laxum.
Manapire-Ori] Glocis coluvio-oluviel o | T.Plumosus-B.juncitormis- A.purpueii Poleustults - Ustorihents, pedre -
0 tuco ! de eraeidn goso ! Subhumede
i D'l“oen:pzirc-oﬁ- Cotinas bojos Pplicatulum-A pulcher -D. tostigioto. Hoplustoxs, no pedregoso Seco
Glocis de srosion y/o A.purpusii- P.plicatulum Hoplustults- Eutrustoxs-Hoplus
coluvio - aluviol. tolts,no pedregeso
Pifero Sub humedo
1] Piono de meso T.vestitus-T.plumasus-A purpusii Ustipsommants Humedo
Ustorthens.Hoplustults, pedre-
goso.
Plono de meso . Gloeis Haplustults-Hoplustolts- Pola-
12 [LosMorcedos | coiyvio-aluvial T.vestitus - o purpusil ustults. Semisredo
Polenque Plono de meso Tvestitus- A angustotus- A settitolio Poleustults, no pedregoso
' Glocis coluvio-aluviol i
| 3 Palenque Calinas bojos {gronton T.plumosus — B junciformis. |
2 basal ¢ orsnisca) B.capillaris- A.settifolio-T. plumosys. | HOPIUSIOXS . Hoplustulls, pedre-; Semiarido |
0.fastigiote. goso. ‘
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res problemas de fertilidad. Se evidencia
que en suelos poco fértiles la variacién
floristica del componente graminoide no
se debe a la presencia de un tax6n espe-
cifico o un grupo dado de caracteristicas.

En el mesoclima semiérido se presen-
tan los paisajes Aceiticos, Palenque y Las
Mercedes. Este 0ltimo no tiene limita-
ciones de pedregosidad y niveles de K*,
Mg** y CIC mayores que los valores
criticos (Fig. 2), es ademés uno de los
paisajes que tienen menos limitaciones
de suelo y con T. vestitus dominando. En
el paisaje Aceiticos existe diferencia en
la fertilidad de los Typic Haplustox. El
arcilloso esquelético tiene alto contenido
de C.O. y K* con presencia de D. fasti-
giata y A. purpusii Cuando los Ha-
plustoxs no son pedregosos domina el T.
vestitus y conforman parte del conglo-
merado de suelo a distancias menores de
3, mostrado en el andlisis de agrupa-
miento (Fig. 3).

En el mesoclima subhiimedo-hiimedo
con Glacis y Planos de Mesa profundos,
con Haplustoxs y Eutrustoxs, se evidencia
la importancia del A. purpusii y P. plica-
tulum, 1o cual podria estar vinculado a
mejor fertilidad (niveles medios de P y
Ca) y clima mas himedo. En el paisaje
San Carlos es dominante 7. petrosa y en
Pifiero A. purpusii. Estos son los paisa-
jes ecolégicos con mayor potencialidad
agropecuaria del 4rea estudiada. Los
paisajes Galera y El Baiil tienen limita-
cibn de profundidad de suelo con los
Ustorthents dominando, asociados a T.
plumosus.
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En el 4rea los paisajes son del Pleis-
toceno antiguo con estabilidad de las
formas y conformado por aluviones pro-
venientes de la Cordillera de Ia Costa, a
excepcién de las Colinas Terciarias. Los
procesos formadores predominantes en
los suelos muestreados son la iluviacién
de arcilla, desaturacion y degradaci6n del
complejo de cambio, este ultimo es el
proceso dominante en los suelos de los
paisajes ecolégicos de climas subhime-
do-seco y semidrido.

Se puede comentar que 7. plumosus
se asocia a suelos pedregosos y con fertili-
dad menor (Haplustox o Subgrupo Oxic).
T. vestitus domina en suelos no pedrego-
sos con menos limitaciones que en el
caso anterior. El A. purpusii domina en
los suelos que tienen menos limitaciones
dentro de los poco fértiles. El P. plicatu-
lum se presenta en los climas més hiime-
dos o en 4dreas mal drenadas. Se conclu-
ye que el porcentaje de pedre-gosidad y
la disponibilidad de nutrientes, puede
condicionar la dominancia de al-gunas
especies de gramineas, ello es también
sefialado por San José y Garcia (1979)
para Llanos Altos Centrales. En investi-
gaciones posteriores se definird cuantita-
tivamente las relaciones suelo-vegeta-
cién-clima.
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