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RESUMEN

En la vegetacion de los Altos Llanos Centrales Venczolanos se evalué la estructura de la vegetacion,
abundancia de especies, disposicién vertical, disposicion horizontal con relacidn a la riqueza y diversidad de
plantas, asi como la especializacion de las especies de plantas a hdbitats particulares y su relacién con la
forma de vida de las plantas v las consecuencias en los patrones de regeneracion de las especies de plantas. Se
registré un total de 220 especies de plantas en una muestra de 4.000 metros cuadrados censados (100 m? en
cada habitat), la cual incluyd 60 familias (59 angiospermas y una familia de helechos). El nimero de especies
presentes en uno o dos habitats fue mayor que el nimero de especies presentes en tres hébitats entre formas
de vida, excepto para epifitas. El nimero de especies fue mayor en la transicidn bosque-sabana y en la sabana
que en el bosque y el dréa perturbada. La similitud floristica entre los cuatro habitats considerados mostré un
patron decreciente desde hébitats estructuralmente similares a hébitats estructuralmente diferentes. El mayor
valor del indice de diversidad fue encontrado para la comunidad y los valores del indice de equidad no variaron
notablemente entre las dreas estudiadas. La distribucién de frecuencia de las formas de vida destacan la
abundancia de especies anuales, seguidas de hierbas perennes, y en frecuencias similares ocurrieron arboles,
arbustos y lianas. La relacién entre formas de vida y habitats resulté estadisticamente significativa: las
especies lefiosas son mas abundantes en el bosque y las especies herbaceas en el area perturbada. Un total de
cuatro franjas verticales del area reproductiva ocupada por las especies de plantas fue establecido usando
métodos multivariados: en el 4rea perturbada solo hay dos franjds verticales, en la sabana presenta
basicamente tres franjas, el bosque y la transicion bosque sabana presentaron a las especies distribuidas en los
cuatro niveles. La mayoria de las especies de plantas estdn distribuidas de forma agregada,. seguido por una
baja proporcién de especies con disposicion al azar y solo una especic con disposicidn regular, sin embargo, el
nimero de especies con disposicién al azar disminuye desde habitats a la comunidad. De un total de 89
especies lefiosas registradas, el 73,03% presentaron regeneracion natural. El nimero de especies lefiosas con
disposicion al azar tienden a disminuir desde juveniles a adultas, mientras que el nimero de especies con
disposicion contagiosa incremente desde juveniles a adultos. Estos resultados son discutidos con relacién a la.
dinamica de la vegetacién de los Altos llanos Centrales Venezolanos.
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ABSTRACT

This research evaluates vegetation structure, abundance, horizontal and vertical distribution related to plant
species richness, habitat specialization and their relationship to plant life forms and plant recruitment in the
Venezuelan Central Plains. A total of 220 plant species was recorded in a 4,000 m? area, which included 60
families: 59 angiosperms and one fern family. The number of plant species was higher in the forest-savanna
transition and savanna than in the forest and disturbed area. Floristic similarities between habitats showed a
decreasing pattern from habitats structurally similar to habitats structurally different r distant habitats. The
largest diversity index was found for the community, and the indexes of equitability did not vary between the
four habitats studied. Species freg :ncy according to life form was greater for annual and perennial herbs than
lianas, trees, shrubs, and epiphytes. rrequency distribution of plant species according the number of habitats
where they occurred was similar according to life forms, except for epiphytes: the number of plant species
growing mainly in one and two habitats was larger than the number of plant species growing in three habitats.
Life form was statistically associated with habitat: woody species were abundant in the forest and herbaceous
species in disturbed areas. Four strata of the vertical distribution of reproductive structures were established
using multivariate methods: two strata in the disturbed areas, three strata in the savanna, and four strata in
the transition forest-savanna and forest. Most of the plant species have clumped distribution. followed by a
low number of species with random distribution and only one plant species is distributed regularly. However,
the number of plant species with random distribution decrease from habitats to the community. From 89
woody species examined. 73, 03% exhibited natural recruitment. The number of woody species distributed
randomly tend to decrease from juvenile to adult plants, while the number of plant species with clumped
distribution increase from juvenile to adult plants. These results are discussed with relation to the dynamic

of the vegetation the Venezuelan Central Plain.

Palabras clave: Diversidad, riqueza, sabana, habitat, formade vida, disposicion horizontal, estratificacion,

regeneracion, Venezuela.

Keywords: Diversity, richness, savanna, habitat, life form, horizontal distribution, stratification, recruitment,

Venezuela.

INTRODUCCION

La vegetacion de sabana ocupa una extensa
area en Sur América, incluyendo la vegetacion de
cerrado (Sarmiento y Monasterio, 1975; Medina,
1980). En ambos casos, la fisonomia de la vege-
tacion varia desde pastizales hasta formaciones
boscosas (Sarmiento y Monasterio, 1975; Coutinho,
1978; Eiten, 1994) con una gran diversidad de plan-
tas debido a variaciones climéticas y tipos de suelo
(Ratter et al., 1996). En Veneczuela, la vegetacion
de sabana incluye una importante extensiéon en el
centro y sur del pais y ha sido objeto de numero-
sas investigaciones (Velasquez, 1965; Walter, 1969;
Foldats y Rutkis, 1965, 1969; San José y Farifias,
1971, 1983, 1991; Blydenstein, 1962; San José et
al, 1978; Sanchez, 1987; Borges y Wikander,
1994). La vegetacion de los Llanos Centrales es de
sabana y estd caracterizada por un tipico pastizal
interrumpido por agrupaciones arbéreas de diferen-

tes tamarios (Walter, 1969; Sarmiento y Monasterio,
1975; San José y Farifias, 1971, 1983, 1991). Se ha
relacionado la fisonomia de la vegetacion de las
sabanas venezolanas con muchos factores, tales
como suelo, clima y fuego (Walter, 1969; Foldats y
Rutkis 1965, 1969; Sarmiento y Monasterio, 1975;
Medina y Silva, 1990; Sarmiento y Silva, 1997). El
suelo representa un factor determinante del tipo de
vegetacion por la presencia de una coraza lateritica
cercana a la superficie (Santamaria y Bonazzi,
1963, 1964; Foldats y Rutkis, 1965, 1969: San José
y Farifias, 1983, 1991; Sanchez, 1987). La marcada
estacionalidad del clima, con un periodo de sequia y
otro luvioso, también puede influenciar el grado de
desarrollo de la vegetacion (Sarmiento y Monaste-
rio, 1975). Por otra parte, el fuego puede afectar la
estructura de la vegetacion limitando el desarrollo
de especies arboreas y en consecuencia el desarro-
llo de bosques (Walter, 1969; Sarmiento y Monas-
terio, 1975; San José y Farinias, 1971, 1983, 1991;
Sarmiento y Silva, 1997).
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A pesar de las numerosas investigaciones reali-
zadas en la vegetacion de los Llanos Centrales Ve-
nezolanos, nuevos estudios sobre la organizacion y
estructura de la vegetacion relacionados con la ri-
queza y diversidad de plantas pueden contribuir al
conocimiento de la vegetacion de sabana. Es bien
conocido que la heterogeneidad edafica produce un
mosaico de tipos de vegetacion en los Altos Llanos
Centrales Venezolanos (Velasquez 1965, San José
y Farinas 1983, 1991, Sanchez 1987). Sin embargo,
cabe preguntar ;existe especificidad de habitats por
parte de las especies de plantas? Las especies
tienden a evolucionar a la diferenciacion de hébi-
tats, lo cual permite a muchas especies coexistir en
una comunidad (Whittaker 1965). En este sentido,
se desconoce cuales especies estan asociadas
especificamente a determinado hdbitat (por ejemplo
sabana o bosque) y como afecta la especificidad de
las especies de plantas a la riqueza y diversidad local
de especies. De hecho, la diversidad de especies pue-
de ser causada y mantenida por la diversidad de
habitats (Shmida y Wilson 1983). De aqui la necesi-
dad de evaluar en forma comparativa la riqueza y
diversidad de especies entre habitats, asi como con
otras areas con fisonomia similar como los cerrados
de Brasil (Andrade er al., 2002, Batalha y Manto-
vani, 2001, Durigan er al.. 2002, Eiten 1994, Felfili e
al., 2002, Goodland 1971, Ratter er al., 1996).

Otro aspecto poco explorado en la vegetacion
de los Altos Llanos Centrales de Venezuela es la
disposicion vertical y horizontal de las especies y su
relacion con los patrones de regeneracion natural.
El conocimiento de estos patrones puede contribuir
al entendimiento de la organizacion de este tipo de
vegetacion. Aunque la disposicion horizontal y su
relacion con los patrones de regeneracion de las
especies han sido previamente evaluadas en la
Estacion Bioldgica de Los Llanos (San José ef al.,
1991), la estratificacion vertical de las especies de
plantas ha recibido poca atencion. La disposicion
horizontal representa un elemento adicional en el
conocimiento de la estructura de la vegetacion. De
hecho. la presencia de franjas verticales representa
el acomodo de las especies en el espacio vertical,
lo cual contribuye con la riqueza de especies (Horn
1974). Ademas, los patrones de disposicion vertical
v horizontal pueden ser interdependientes y variar
de acuerdo al tipo de habitat (Brunig 1983), y en
consecuencia pueden afectar la diversidad bioldgica.

De acuerdo a lo anterior, este trabajo tiene
como objetivo general describir la estructura de la
vegetacion de los Altos Llanos Centrales Vene-
zolanos. Especificamente, este trabajo evalia las
caracteristicas de la vegetaciéon por habitats y de
acuerdo a la abundancia, distribucion horizontal y
distribucion vertical de las especies. Ademas, se
analiza la especializacion de las especies de plantas
a habitats particulares, su forma de vida y los
patrones de regeneracion de las especies lefiosas.
Por otra parte, se estima la riqueza, diversidad y
equidad en habitats con diferente estructura y a
nivel de la comunidad.

METODOS
Area de estudio

El trabajo de campo se realizo en la Estacién
Biologica de los Llanos de ia Sociedad Venezolana
de Ciencias Naturales (EBLL). localizada
aproximadamente a 12 Km al SE de Calabozo,
Estado Guarico, Venezuela (8°56' N; 67°25" W). El
area de estudio estd constituida por una sabana
dominada por Trachypogon. El suelo es acido vy
con una baja capacidad de intercambio cationico
(San José y Garcia-Miragaya 1979). De acuerdo
con Santamaria y Bonazzi (1963, 1964), los princi-
pales factores operacionales de la sabana son la
presencia de un suclo excesivamente seco y una
coraza lateritica cercana a la superficie. El clima
es marcadamente estacional, con una estacion
lluviosa desde mayo a noviembre y una estacion de
sequia desde diciembre hasta abril (Walter y
Medina 1971, Sarmiento y Monasterio 1968). La
precipitacion anual varia entre 800 y 1839 mm, y la
temperatura media anual es de 27°C, segun el
registro climatologico de 25 afios.

El area de estudio fue protegida del fuego y
pastoreco por 25 anos antes de la fecha del pre-
sente estudio (1985-1986). Segin San José y Fari-
fias (1983, 1991), después de 25 afos de proteccion
la sabana de la Estaciéon Biolégica de los Llanos
cambié gradualmente desde una sabana abierta a
una sabana arbustiva. En esos dos estudios se evi-
denciaria la existencia de estados secuenciales de
sucesién. La vegetacion parece mostrar cambios
desde dareas alteradas a la vegetacion de bosque,
cuando las propiedades del suelo asi lo permiten.
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Las 250 hectareas de la Estacion Bioldgica de
los Llanos incluyen un mosaico heterogéneo de ti-
pos de vegetacion producidas por la variedad de
suelos y por la actividad antrépica. De acuerdo a
la estructura de la vegetacion y grado de pertur-
bacion se puede reconocer al menos cuatro habitats
diferentes:

1. Bosque. Agrupaciones de arboles que inte-
rrumpen la sabana graminosa. Su extension es varia-
ble y localmente se les llama “matas” (Aristeguieta,
1966; Blydenstein 1962). Estan compuestas por par-
ches discontinuos de arboles con un estrato de hier-
bas y arbustos (San José y Fariiias, 1983).

2. Ecotono. Borde del bosque o vegetacion de
transicion entre el bosque y la sabana que se man-
tiene fuera del borde de las copas de los arboles
que delimitan un cinturén ecotonal (Blydenstein,
1962; San José ef al.,, 1978),

3. Vegetacion de sabana. Matriz continua de
gramineas y ciperaceas, dominada por Trachypo-
gon spp. y Axonopus spp., con arboles dispersos
de porte bajo.

4. Vegetacion secundaria o areas perturba-
das. Se originan en sabanas o bosques adyacentes
y muestran una vegetacion herbicea, dominada por
especies de plantas pioneras distribuidas en areas
de pastoreo y areas de alteracion continua por el
mantenimiento de cortafuegos.

Formas de vida

De acuerdo a la forma de vida, se clasificé a
las especies vegetales en seis categorias de acuer-
do a la consistencia del tallo, ramificacion, altura y
longevidad: arboles (plantas lefiosas con fuste no
ramificado cerca del suelo y altura mayor de 5 m),
arbustos (plantas lefiosas con tallo ramificado cer-
cano al suelo con una altura menor de 5 m), lianas
(plantas lefiosas o al menos con tallos ligeramente
lefiosos de altura variable pero siempre perennes),
epifitas (plantas que crecen sobre arboles y/o ar-
bustos, incluyendo hemipardsitas y no parasitas),
hierbas perennes (plantas herbaceas y sufrutices) y
hierbas anuales (incluyendo algunas trepadoras vo-
lubles de vida corta). La condicion anual de estas
especies fue establecida en un minimo de 10 indivi-

duos por especies, los cuales fueron observados en
tres afios diferentes en parcelas permanentes
(Ramirez, 2002). Aquellas especies en donde mas
del 80% de los individuos murieron en forma
sincronizada durante un intervalo de un afio, fueron
considerados de vida corta o anual.

La abundancia de las especies

Se registrd la abundancia de las especies de
plantas en una extensiéon de 4.000 m? en la Esta-
cién Biologica de los Llanos (1.000 m? en cada
habitat) durante los periodos lluviosos de los afios
1985 y 1986. Andrade er al, (2002) demostraron
la efectividad de este muestreo en los cerrados de
Brasil. Se censaron diez parcelas de 100 m? (10 m
X 10 m) ubicadas al azar en cada uno de los
habitats previamente descritos, excepto en el drea
de transicion bosque-sabana en la cual las parcelas
de 100 m? fueron rectangulares (Sm x 20 m).
Estas parcelas se ubicaron en los bordes de las
areas boscosas debido a que estas 4reas de transi-
cién bosque-sabana son naturalmente angostas.
Cada parcela se dividié en cuatro areas de 25 m?
y se incluyeron diez parcelas de 1 m? en cada érea
de 25 m’. En las parcelas de 100 m® se censaron
las especies de arboles; los arbustos y lianas se
contaron en las parcelas de 25 m? vy las hierbas
anuales y perennes, plantulas y juveniles pequefios
de éarboles, arbustos y lianas se contaron en las
parcelas de 1 m*. En el caso de plantas herbaceas
con propagacion vegetativa, como muchas gra-
mineas y ciperdceas, la delimitacion de diferentes
individuos por parcelas se establecié verificando la
posible conexion superficial o subterrdnea. La abun-
dancia de plantulas y juveniles de plantas lefiosas
permitié establecer cuales especies presentaban re-
generacién natural.

Distribucion horizontal

El método utilizado para determinar el arreglo
horizontal de las especies fue el cociente varianza/
media, estimado con base en la frecuencia prome-
dio observada en las parcelas y su varianza asocia-
da. Un cociente igual a 1 (varianza igual a la
media) indica que las especies se disponen al azar:
un cociente menor que 1 (varianza menor que la
media) indica una disposicion regular o uniforme y
un cociente mayor que 1 (varianza mayor que la
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media) indica una disposicién contagiosa o agrega-
da. Los valores del cociente varianza/media se so-
metieron a una prueba de significacion en la que se
compara la diferencia entre el cociente varianza-
media observado y el esperado (Blackman, 1942).
La disposicion horizontal de las especies se estimd
en cada habitat y en la comunidad total en el caso
de las plantas adultas y juveniles.

Distribucion vertical

Se analiz6 el arreglo vertical o estratificacion de
las especies de acuerdo al area vertical en la cual
se distribuyen las estructuras reproductivas de las
especies de plantas, de aqui que los criterios de
capas o bandas representan el especio aéreo
vertical reproductivo de las especies. Este criterio
define un estrato como una franja de especies
cuyas copas varian en altura entre ciertos limites
(Richards, 1952). La delimitacién de franjas hori-
zontales corresponde a la definicion de estratifica-
cién de especies, agregaciéon de las alturas de
especies en estado maduro independientemente de
su abundancia (i.e. Sawyer y Lindsey, 1971). Es
importante aclarar que la estratificacion del espacio
reproductivo coincide en la mayoria de las especies
con la disposicion del follaje, sin embargo, en las
especies con inflorescencias escaposas el drea
reproductiva estd espacialmente separada del follaje
de la planta. La disposicion vertical del espacio
reproductivo de cada especie se establecid midien-
do la altura del espacio aéreo reproductivo de 5 a
10 individuos por especie durante el respectivo pe-
riodo de floracién. Se midio el intervalo de alturas
(minima y maxima) del espacio reproductivo, entre
las cuales se distribuyen verticalmente los érganos
reproductivos de las especies (Ramirez et al.,
1988). Estas medidas se hicieron usando una vara
recta graduada en cm para las especies entre (-3
m de altura y el método tradicional del clinémetro
en los arboles de especies de mayor altura.

En cada especie se determiné la altura minima,
altura maxima y el promedio de las medidas maxi-
mas y minimas. La afinidad espacial del drea
reproductiva ocupada por las especies de plantas
fue inicialmente establecida por un analisis de agru-
pamiento usando el método de Ward, cuyas distan-
cias de union de los grupos se expresan como
distancias euclidianas (StatSoft, 2001). Las especies

clasificadas en grupos por este método, se evalua-
ron nuevamente por un analisis discriminante para
establecer si los grupos previamente establecidos
diferfan estadisticamente (StatSoft, 2001).

Posteriormente, se realizo un andlisis de varianza
entre niveles de altura, usando los valores limitrofes
entre franjas de altura establecidas, es decir, valo-
res superiores de un nivel y los valores inferiores
del nivel inmediato superior fueron considerados
como variables de una categoria, esto para cada
grupo de datos (especies de plantas) vecinos entre
niveles de altura. Este altimo anélisis permite verifi-
car si las areas limitrofes entre franjas de altura
representan limites estadisticamente distintos.

Similitud floristica

La similitud floristica entre todos los pares de
habitats fue calculada usando el indice de Jaccard:

CC= C/(A+B+C),

donde A es el nimero de especies exclusivas del
habitat A, B es el nimero de especies exclusivas
del habitat B y C es el niimero de especies comu-
nes. Ademas, la similitud entre habitats se determi-
né de acuerdo a la abundancia de las especies
(Digby y Kempton, 1987) usando un anilisis de
factor, con el método de extraccion de componen-
tes principales (StatSoft, 2001). Los resultados son
presentados como un grafico bidimensional de los
dos primeros factores.

Riqueza, diversidad y equidad

En cada habitat y para el total de la comunidad
se calculd la riqueza (nimero total de especies en
el area muestreada), la diversidad y la equidad.
Para el célculo de la diversidad y equidad, la abun-
dancia de las especies herbédceas, determinada en
un total de 400 m*, fue cambiada por la abundancia
equivalente a 1000 m? la cual corresponde al area
evaluada para las especies lefiosas. La diversidad
fue calculada usando el indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H), de acuerdo a la formula:

S
H =>p In(p)
i=1
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donde S es el niimero de especies registradas y p,
es la proporcion de individuos pertenecientes a la
especie i. Los valores de H se compararon
estadisticamente usando la prueba de t de student
de acuerdo al procedimiento de Magurran (1988).

La equidad, la cual refleja la abundancia relativa
de las especies, el grado en el cual las especies
comparten dominancia, se calculo como E = H/InS
(Magurran, 1988), donde S es el niimero de espe-
cies de plantas y H es el indice de diversidad de
Shannon-Wiener.

Preferencia de habitats

La preferencia de habitat por parte de las espe-
cies de plantas se establecid usando los valores de
abundancias de las especies en cada habitat. Para
comparar estadisticamente el nimero de plantas en-
tre habitats, se uso la prueba de %* con igual ex-
pectativa (Snedecor y Cochran, 1978). Las pruebas
se hicieron con cada especie de planta entre todos
los pares de habitats posibles. Cada especie de
planta fue asociada a uno o més habitats depen-
diendo de los resultados de la prueba estadistica. Si
una especie mostraba diferencias significativas en
la abundancia entre dos hébitats comparados con
respecto a la hipdtesis de iguales frecuencias, en-
tonces la especie se asigna al habitat donde tenia
mayor abundancia. Por ¢l contrario, cuando no
mostraba diferencias estadisticamente significativas,
se aceptaba que la especie no mostraba preferen-
cia entre los dos habitats comparados. De los resul-
tados de todas las comparaciones se establecid la
preferencia de las especies por determinados habitats.
La preferencia de habitats de plantas epifitas no fue
determinada y ésta fue estimada por la preferencia
de habitats de los arboles hospederos.

Analisis de datos

Para establecer el grado de dependencia y la
interaccién entre las variables (forma de vida,
hébitat, disposicion horizontal y disposicion vertical)
se usé un analisis de frecuencias log-lineal de dos
o tres factores (StatSoft, 2001). Si el analisis de
tres factores no era significativo, entonces se eva-
luaba la significacion del efecto de dos factores. Se
estimaron los niveles de interaccion para cada par
de variables. La prueba de dependencia entre dis-

posicion vertical y forma de vida no se hizo debido
a que mas del 20% de las celdas tenian valores de
frecuencias esperadas muy bajos o cero (Marus-
cuilo y Levin, 1983). Para ajustar mejor la distribu-
cion de los datos a los requerimientos de la prueba
estadistica, en la comparacion entre forma de vida
y disposicion horizontal se excluyo la disposicion re-
gular y en la comparacion entre forma de vida y
disposicion vertical se excluyo la forma de vida
epifita. Para establecer las celdas que contribuyen
en mayor medida a la significancia de la prueba de
dependencia se realizé un analisis de residuos (fre-
cuencia observada menos frecuencia esperada),
para cada celda del analisis de dos factores y lue-
go se evalud la significacion de los residuos estan-
darizados. Este analisis aporta informacion sobre los
valores de aquellas celdas que se desvian signifi-
cativamente de los valores esperados (Legendre vy
Legendre, 1983).

RESULTADOS

La informacién acerca la forma de vida, abun-
dancia, preferencia de habitat, distribucion horizontal
y distribucion vertical de las especies lefiosas se
ofrece en el Anexo I y los datos de especies her-
baceas en el Anexo II. Se registro un total de 220
especies de plantas en la muestra de 4.000 metros
cuadrados censados, incluyendo 60 familias (59
angiospermas y una familia de helecho). Las fami-
lias mas numerosas fueron Fabaceae (N=30;
13.6%), Poaceae (N=18. 8.2%), Caesalpiniaceae
(N=12; 5.5%). Asteraceac (N=10; 4.6%) vy
Mimosaceae (N=9; 4.1%).

Riqueza, diversidad, equidad y abundancia

El nGmero de especies de plantas vario desde
75 en el area perturbada hasta 149 en el area de
transicion bosque-sabana (Tabla 1). EI niimero de
especies presentes fue mayor en la transicion bos-
que-sabana y en la sabana que el bosque y el area
perturbada. La riqueza, diversidad y equidad mos-
traron diferentes tendencias para los hdabitats y la
comunidad (Tabla 1). Como era esperado, el mayor
valor del indice de diversidad correspondié a la co-
munidad total (Tabla 1). Los valores de diversidad
fueron estadisticamente diferentes entre los hébitats
comparados, excepto entre el bosque y la transicién
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Tabla 1. Riqueza, preferencia de habitats, indices de diversidad y equidad, y abundancia total para los cuatro

habitats y para el total de la comunidad estudiada.

Riqueza'  Preferencia  Especializadas Diversidad®* Equidad  N° individuos®
de habitat a un habitat
N N(%) N(%) H E
Bosque 98 52(53.1) 12(12.2) 3.26% 0.71 3622
Transicion _
bosque-sabana 149 128(85.9) 17(11.4) 3.200 0.64 30866
Sabana 125 73(58.4) 13(10.4) 2.52 0.52 42156
Area
Perturbada 75 61(81.3) 33(44.0) 2.99 0.68 45105
Total .
Comunidad 220 75(34.1) 3.50 0.65 121753

(') Valores de riqueza por habitat se refiere al niimero total de especies presentes en cada hdbitat independientemente de su abundancia. (%)
Igual superindice indica que no hay diferencia estadistica entre los indices. (*) Namero de individuos en 1000m?® para cada hébitat y en

4000m? para la comunidad.

bosque-sabana (Tabla 1). Estos altimos mostraron
mayores valores de los indices que la sabana y el
drea perturbada (Tabla 1). Los valores del indice
de equidad no variaron notablemente entre las
areas estudiadas, sin embargo, los mayores valores
se registraron en habitats contrastantes (bosque y
area perturbada) y el menor valor se encontrd en
la sabana (Tabla 1).

Abundancia de las especies

En comparacion con los otros habitats y la co-
munidad total, el niimero de plantas por unidad de
area fue menor en el bosque (Tabla 1). La sabana
y el area perturbada mostraron valores similares y
el menor valor se observé en el area de transicion
bosque-sabana (Tabla 1).

La abundancia de las espccies de acuerdo a la
forma de vida y habitat denota que en las especies
lefiosas los arbustos representan la forma de vida
més abundante, seguida por las especies arbdreas y
por ultimo las lianas, con los menores valores de

abundancia (Anexo 1). Las especies arbéreas mas
abundantes fueron Cochlospermum vitifolium y
Curatella americana en la transicion bosque-saba-
na y en la sabana; en el bosque y la transicién
bosque-sabana dominaron Xylopia aromatica y
Connarus venezuelensis. lLas especies arbustivas
mas  abundantes  fueron Eugenia  biflora,
Erytroxylum orinocence, Randia hebecarpa, y
Allophyllus racemosus, todas en el area de transi-
cién bosque-sabana (Anexo I). Las especies trepa-
doras mas abundantes fueron Smilax cumanensis,
Wulffia stenoglossa y Marsdenia xerophylica en
la transicion bosque-sabana y Abrus precatorius
en la transicion bosque-sabana y el bosque (Anexo
I). El nimero de individuos por unidad de area fue
mucho mayor en especies herbiceas que en espe-
cies lefiosas (ver anexos I y II). Algunas especies
anuales mostraron mayores valores de abundancia
que especies herbiceas perennes (Anexo II). Las
hierbas anuales mas abundantes fueron Borreria
latifolia en la transicion bosque-sabana; Diodia
apiculata, Paspalum convexum 'y Paspalum
multicaule en el 4area perturbada; Praxelis
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pauciflorum en la sabana e Hyptis suaveolens en
el area de transicion bosque-sabana, sabana y 4rea
perturbada (Anexo II). Las hierbas perennes mas
abundantes fueron Elephantopus mollis, Axonopus
canescens en el area de transicion bosque-sabana
y sabana; Lasiasis anomala en el area de transi-
cion bosque-sabana y Trachypogon plumosus en
la sabana (Anexo II).

Formas de vida

En la distribucién de frecuencias de las formas
de vida destaca la abundancia de especies anuales,
(N=70; 31.8%) seguida por hierbas perennes
(N=57; 25.9%), mientras que las especies lefiosas,

arboles, arbustos y lianas presentaron frecuencias
similares (Tabla 2). En cuanto a plantas epifitas,
solo se censaron cuatro especies (Tabla 2).

Disposiciéon horizontal

La mayoria de las especies de plantas estian
distribuidas de forma agregada, con una baja pro-
porcion de especies con disposicion al azar y solo
una especie con disposicion regular (Tabla 2).

Estratificacion de la vegetacion

El anélisis de agrupamiento permitié establecer
cuatro estratos del area reproductiva ocupada por

Tabla 2. Nitmero y porcentaje de especies por forma de vida segiin el niimero de habitats en cuales estaba
presente y habitats preferidos por la abundancia de cada especie, distribucién horizontal y distribucién

vertical del follaje reproductivo

FORMA DE VIDA

Arbol Arbusto  Liana  Hierba Hierba Epifita  Total
perenne anual
N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%) N(%)
NUMERO DE HABITATS
PRESENTES
1 11(36.7)  11(423)  5(152)  18(31.6) 30(42.9)  0O( 0.0) 75(34.1)
! 7(23.3 8(30.8)  18(54.6)  23(40.4)  16(22.9)  2(50.0) 74(33.6)
3 12(40.0)  7(26.9)  10(30.3)  13(22.8)  16(22.9)  2(50.0) 60(27.3)
4 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) 3(5.2) 8(11.3) 0(0.0) 11(5.0)
NUMERO DE HABITATS
PREFERIDOS
1 17(56.6)  15(57.7)  18(54.6)  35(61.4)  50(71.4) 0( 0.0) 135614
2 13(43.3)  10(38.5) 13(39.4)  21(36.8) 17(24.3) 3(75.0) 77(35.0)
3 0(0.0) 1(3.8) 2(6.1) 1(1.8) 3(4.3) 1(25.0) 8(3.6)
Total 30(13.6)  26(11.8)  33(15.0) 37(259) 70(31.8) 4(1.8) 220
DISTRIBUCION
Azar 10(33.3)*  4(15.4)  9(27.3) 0( 0.0) 2(29) 00.0) 25(11.4)
Agregada 20066.7)  22(84.6)  24(72.7) 56(98.3) 68(97.1)  4(100) 194(88.2)
Regular 0(0.0) 0(0.0) 0(0.0) (L7)  0(0.0) 0(0.0) 1(0.4)
NIVELES DE ALTURA
0-0.57m 0(0.0) 0(0.0) 00.0)  40(70.2)  52(743)  0( 0.0) 92(41.8)
0.57-1.5m 0(0.0) 22(84.6) 8(242) 16(28.1) 17(24.3)  0( 0.0) 3(28.6)
1.5-4m 20(66.7) 415.4)  24(72.7) 1(1.7) 1(1.4) 3(75.0) 53(24.1)
4-23m 10(33.3 0(0.0) 13.1) 0(0.0) 0(0.0) 1(25.0) 12(5.5)

(*) Andlisis de residuos significativo a P<0.01
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las especies de plantas. Los resultados del analisis
discriminante confirmaron la clasificacién del anali-
sis de agrupamiento, mediante el cual se clasificd
correctamente un 86.3% de las especies. Diversos
cambios en la clasificacion originada por el analisis de
agrupamiento no incrementaron la proporcion de espe-
cies clasificadas correctamente, por lo cual se mantu-
vo el resultado original del analisis de agrupamiento.
Mas aun, el andlisis discriminante resulto
estadisticamente  significativo (F,, = 89.9; P =
0.000000) y las distancias de Mahalanobis entre es-
tratos verticales resultaron estadisticamente diferentes
(Tabla 3). Ambos resultados indican que las especies
tienden a formar grupos en lo relativo al espacio ver-
tical donde disponen su follaje reproductivo.

Los limites entre las franjas de altura también
fueron estadisticamente diferentes (F, .., = 635.83;
P = 0). Los valores limitrofes entre las franjas de
altura establecidas, es decir, valores superiores de
un nivel y los valores inferiores de inmediato nivel
superior representan en promedio niveles

estadisticamente diferentes (Tabla 4).
Forma de vida y niimero de habitat
El porcentaje de especies que crecen preferen-

temente en un habitat determinado con relacion al
nimero total de especies presentes en ese habitat

fue muy variable (Tabla 1). La fraccion de espe-
cies que crecen preferentemente en el bosque es
similar a la encontrada en la sabana, pero ambos
valores son menores que la fraccion de especies
que crecen preferentemente en la transicion
bosque-sabana y en el area perturbada (Tabla 1).
Por el contrario, la fraccién de especies que crecen
s6lo en un tipo de habitat fue mucho mayor en el
area perturbada en relacién con los demas habitats
(bosque, transicion bosque-sabana y sabana, Tabla
1). El nimero de especies que sélo crecen en un
habitat representa aproximadamente un tercio del
total de especies presentes a nivel de la comunidad
total (Tabla 1).

Con respecto a la forma de vida, las especies
lefiosas (drboles, arbustos y lianas) ocupan de uno
a tres habitats y las especies herbaceas se encuen-
tran hasta en cuatro (Tabla 2). Igualmente, las dis-
tintas formas de vida se distribuyeron en forma
distinta con relaciéon al nimero de hébitat (Tabla 2).
Sin embargo, el nimero de especies presentes en
un solo habitat es similar al encontrado en dos
hébitats, y a la vez superior al nimero de especies
presentes en tres y cuatro habitats (Tabla 2).

El niimero de hébitats estadisticamente estableci-
dos y ocupados por las distintas especies de plantas
es independiente de la forma de vida (3> = 16.68;

Tabla 3. Distancias de Mahalanobis entre los niveles de altura de las especies clasificadas por el analisis de
agrupamiento (variable dependiente) y las variables dependientes (altura promedio, altura méaxima y altura minima

para cada especie), Distancias cuadraticas de Mahalanobis (diagonal superior), valores de F

3 probabilidad

(3.214

asociada (diagonal inferior) entre niveles de altura de la vegetacion de los Llanos Centrales venezolanos.

Nivel de altura

D (0-0.57m) C(0.57-1.5m) B(1.5-4m) A(4-23m)
D — 1.63 12.97 124.97
C 19.79(0.00000) - 5.47 100-64
B 141.80(0.00000) 51.07(0.00000) — 62.54
A 404.37(0.00000) 310.51(0.00000) 187.51(0,00000)  —
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gl = 10; P = 0.0818). La distribucion de frecuen-
cias de las especies de plantas de acuerdo al ni-
mero de habitats preferidos fue muy similar entre
formas de vida, excepto las epifitas (Tabla 2). El
nimero de especies presentes en uno o dos
habitats fue mayor que el nimero de especies
presentes en tres habitats. El 61.4% de las espe-
cies estaban presentes en un solo habitat y pocas
especies se registraron en tres habitats (Tabla 2).
Comparando cualitativamente el nimero de espe-
cies presentes y el niimero de especies que crecen
preferentemente en un solo tipo de habitat (Gltimas
columnas de presencia y preferencia de habitats,
Tabla 2), muestra que el nimero de especies aso-
ciadas estadisticamente a un habitat determinado es
mucho mayor que el nimero de especies alli pre-
sentes. Asimismo, el nimero de especies asociadas
estadisticamente a dos habitats es similar al nimero
de especies presentes y en contraste, el niimero de
especies asociadas estadisticamente a tres habitats
es mucho menor que el nimero de especies pre-
~ sentes. No se encontraron especies estadistica-
mente asociadas a cuatro habitats (Tabla 2).

Habitat y forma de vida

La asociacién entre forma de vida y tipo de
héabitat fue estadisticamente significativa (y* =153.92;

Tabla 4. Valores promedio de niveles de altura contiguos
(en centimetros) y desviacion estandar (DS), estimados
con los valores méximos y minimos entre niveles de altura.
Todas las comparaciones a posteriori resultaron
estadisticamente significativas a P<0.05

Niveles X+DS
A(superior) _ 2300*
A(inferior)-B(superior) - | 397.05+147.89
B(inferior)-C(superior) 150.39 + 68.23
C(inferior)-D(superior) 56.65+£23.25

‘D(inferior) 0.5*

* valores maximos y minimos encontrados entre las especies del
nivel superior y el nivel inferior respectivamente.

gl = 15; P < 0.0000001). El bosque estd dominado
por arboles y en una menor proporcion por arbus-
tos y lianas (Tabla 5). En la transicion bosque-
sabana, las lianas y hierbas perennes fueron las
mas abundantes, seguidas por hierbas anuales, ar-
bustos y arboles (Tabla 5). La vegetacion de saba-
na . esta marcadamente dominada por hierbas
perennes y anuales, con solo pocas especies de:
otras formas de vida (Tabla 5). El area perturbada
esta principalmente dominada por hierbas anuales y
en menor frecuencia por hierbas perennes (Tabla
5). Los analisis de residuos muestran que los arbo-
les y las hierbas anuales estdn estadisticamente
asociados al bosque y al area perturbada respecti-

vamente (Tabla 5). -

Forma de vida y distribucion horizontal

La forma de vida de las plantas esta
significativamente asociada a la distribucion horizon-
tal de las especies (y° = 33.47; gl = 5; P <
0.000003). La mayoria de las especies tienen una

distribucion agregada, seguida de la distribucion al

azar y solo una especie se distribuye en forma
regular (Tabla 2). Sin embargo, el analisis de resi-
duos indica que un nimero importante de especies
arboreas estan distribuidas al azar. En contraste,
casi todas las especies herbiceas estin dispuestas
de forma agregada (Tabla 2).

Forma de vida y altura de las plantas

La distribucion de las alturas de las especies
depende de su forma de vida (x* = 225.0; gl = 12;
P = 0.000000). Los éarboles y las epifitas estan
distribuidos a alturas mayores de 1.5 m, mientras
que las especies herbaceas estan principalmente
distribuidas en estratos inferiores (Tabla 2). La ma-
yoria de los arbustos ocupan el segundo intervalo o
franja de altura y la mayoria de las lianas tienen su
follaje reproductivo en el tercer intervalo (Tabla 2).

Habitat y niveles de altura

La distribucion vertical de las especies de plan-
tas esta significativamente asociada al tipo de
héabitat (3* = 105.93; gl = 9; P < 0.0000001). Este
analisis de frecuencias muestra que en el area per-
turbada solo se presentan las dos franjas inferiores
de distribucién de las especies y que la sabana
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Tabla 5. Numero y frecuencia de especies por hébitat de acuerdo a la forma de vida, distribucién horizontal y
distribucion vertical del follaje reproductivo. El niimero de especies es mayor que el total debido a que algunas
especies de plantas estan presentes en mas de un habitat.

Tipo de habitat

Bosque Transicién Sabana Area perturbada

N(%) N(%) N(%) N(%)
FORMA DE VIDA
Arboles 22(42.3)* 15(11.7) 7(9.6) 0(0.0)
Arbustos 12(23.1) 22(17.2) 3(4.1) 1(1.6)
Lianas 12(23.1) 30(23.4) 8(11.0) 0(0.0)
Epifitas 2(3.8) 4(3.1) 3(4.1) 0(0.0)
Hierbas perennes 4(7.7) 32(25.0) 30(41.1) 14(23.0)
Hierbas anuales 0(0.0) 25(19.5) 22(30.1) 46(75.4)*
Total 52(16.6) 128(40.7) 73(23.3) 61(19.4)
DISTRIBUCION HORIZONTAL
Azar 15(28.9)* 11(8.6) 6(8.2) 0(0.0)
Agregada 37(71.2) 116(90.6) 66(90.4) 61(100.0)
Regular 0(0.0) 1(0.8) 1(1.4) 000.0)
NIVELES DE ALTURA
0-0.57m 3(5.8) 34(26.6) 36(49.3) 48(78.7)*
0.57-1.5m 13(25.0) 47(36.7) 22(30.2) 13(21.3)
1.5-4m 27(51.9) 42(32.8)% 13(17.8) 0(0.0)
4-23m 9(17.3)* 5(3.9) 2(2.7) 0(0.0)

(%) = Analisis de residuos P<0.05, * = Analisis de residuos P<0.001

presenta basicamente tres franjas, con solo dos es-
pecies que exponen su follaje reproductivo a mas
de cuatro metros de altura (Tabla 5). El analisis de
residuos permite revelar la relacién entre las franjas
de altura y cada tipo de habitat: la cuarta franja
estd particularmente representada en el bosque,
mientras que la tercera franja destaca en el area
de transiciéon bosque-sabana (Tabla 5). En contras-
te, la primera franja estid significativamente asocia-
da al area perturbada (Tabla 5).

Habitat y distribucion horizontal

La distribucién horizontal de las especies de
plantas esta significativamente asociada al tipo de
hébitat (y* = 27.44; gl = 6; P = 0.00012). Aunque
la mayoria de las especies tienen una distribucion
agregada en todos los habitats (Tabla 5), el anélisis
de residuos establece que la distribucién horizontal

al azar estd significativamente asociada al hébitat
de bosque (Tabla 5).

La relacion entre la disposicion horizontal de las
especies en los distintos habitats y en la comunidad
de los Altos Llanos Centrales venezolanos se resu-
me en la Tabla 6. En general, el nimero de espe-
cies con disposicién al azar es mayor en los
distintos habitats que en la comunidad total. Por el
contrario, el numero de especies con disposicion
contagiosa es similar o menor en los habitats que
en la comunidad (Tabla 6). Estas tendencias estan
sustentadas por la asociacion significativa entre la
disposicion horizontal de las especies en la comuni-
dad y la disposicién horizontal de las especies en el
bosque (¥* = 41.68; gl = 2; P < 0.000001), en el
area de transicion bosque-sabana (¥* = 180.11; gl
= 2; P = 0.000000) y en la sabana (> = 104.11;
gl =2; P = 0.000000).
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Tabla 6. Variacion en la disposicion horizontal de las
especies en y entre habitats (Comunidad).

Disposicion horizontal

Azar ~ Contagiosa Regular

Bosque : 22 28 1
Comunidad 15 36 0
Transicion bosque

-sabana 20 104 2
Comunidad 11 114 1
Sabana 10 64 0
Comunidad 6 67 1
Area perturbada 1 62 0
Comunidad 0 63 0

Distribucién vertical y niveles de altura

La distribucidn vertical y niveles de altura estan
estadisticamente asociados (¥* = 9.03; gl = 3; P =
0.028806). El niimero de especies con una distribu-
cién agregada disminuye gradualmente con la altura
de la planta, mientras que las especies con una
distribucion al azar estan presentes mayormente en
la primera y tercera franjas de altura (Tabla 7).

Similitud floristica

Segln el coeficiente de Jaccard, la similitud
floristica entre los cuatro habitats estudiados mostré
un patréon decreciente desde habitats estructural-
mente similares a habitats estructuralmente diferen-
tes (Tabla 8). La similitud floristica del bosque con
los otros hébitats aumenta desde el area perturbada
hasta el area de transicién bosque-sabana y la del
area perturbada con los otros habitats incrementa
desde el bosque hasta la sabana (Tabla 8). En ge-
neral, los mayores niveles de similitud floristica se
encontraron entre el bosque y el area de transicion
bosque-sabana y entre el area de transiciéon bos-
que-sabana y la sabana (Tabla 8).

Los resultados de la clasificacion de los habitats
de acuerdo a las especies y su abundancia estan
resumidos el la Figura 1. El eje horizontal explica
un 51% de la varianza total y el eje vertical explica
un 25%. En la figura se observa que el drea de

Tabla 7. Numero y frecuencia de 220 especies de .
plantas de acuerdo a la distribucién horizontal y
distribucion vertical.

Distribucion horizontal

Azar Agregada Regular
N (%) N(%) N(%)
Niveles de altura
0-0.57m 10(40.0)  82(42.3)  0(0.0)
0.57-1.5m 2(8.0) 60(30.9)  1(100.0)
1.5-4m 11(44.0)  42(21.6)  0(0.0)
4-23m 2(8.0) 10(5.2) 0(0.0)

Tabla 8. Similitud floristica entre habitats expresado
por el coeficiente de Jaccard.

Habitat
Bosque Transicién  Sabana
Bosque -
Transicion 0.72 -
Sabana 0.68 0.72 -
Area Perturbada 0.19 0.35 0.45

transicion bosque-sabana y el drea de sabana son
muy similares y estan separados del bosque y del -
area perturbada (Figura 1). El bosque y el 4rea
perturbada estdn separados tanto en el eje horizon-
tal como en el vertical de la representacién
bidimensional, lo cual indica diferencias en composi-

cion floristica y en abundancia.
Regeneracion natural y disposicion horizontal

De un total de 89 especies lefiosas registradas,
el 73.03% presentaron regeneracion natural (Tabla
9). De acuerdo al area evaluada, la regeneracion
en arboles fue. ligeramente inferior a la de las es-
pecies arbustivas y trepadoras (Tabla 9). El nimero
de especies lefiosas con disposicion al azar tienden
a disminuir desde juveniles a adultas, mientras que
el numero de especies con disposicion contagiosa
incremente desde juveniles a adultos. Esta tenden-
cia es particularmente notoria en las especies
arbéreas (Tabla 9).
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Tabla 9. Patrones de regeneracion de especies lefiosas de acuerdo a su distribucién horizontal.

Disposicion horizontal _
spp. con regeneracion/

Azar Contagiosa total de especies (%)’
Arboles 20/30 (66.67)
Juveniles - 10 10
Adultos 2 ' 18
Arbustos 20/26 (76.92)
Juveniles - 1 19 :
Adultos : 1 19
Lianas : ' 25/33 (75.75)
Juveniles 5 20
Adultos 6 19
Total especies lefiosas 65/89 (73.03)
Juveniles 16 49
Adultos 9 56

' Los porcentajes de especies con regeneracion son referidos al total de especies de acuerdo a la
forma de vida y al total de especies lefiosas respectivamente.

1.2
L |
0.8
8 Area Perturbada
La |
E 047 . Sa]:ma
L
& 0- _ L ]
= Bosque Transicion
041 ' *
0.1 0.1 03 05 0.7 0.9 1.1
Factor 1

Figura 1. Representacion bidimensional del analisis de factor para los héabitats de la Estacién Biologica de

los Llanos de acuerdo a la abundancia de las especies de plantas.
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DISCUSION

Riqueza, diversidad y equidad

En la Estacion Biolégica Los Llanos se encontrd
un total de 220 especies de plantas distribuidas en
60 familias (59 angiospermas y una familia de hele-
cho). Este registro representa una fraccién impor-
tante de la flérula del 4rea reportada por
Aristeguieta (1966), 68 familias y 288 especies. El
namero total de familias de plantas registrado en
dreas de Cerrado es ligeramente superior (N= 69,
Batalha y Mantovani, 2001) o inferior al de la
EBLL (N= 49 spp., Weiser y Pires de Godoy
2001). Las familias con mas especies en la EBLL
fueron Fabaceae, Poaceae, Caesalpiniaceae,
Mimosaceae y  Asteraceae, las cuales coinciden
con las familias mas diversas de los cerrados de
Brasil (Batalha y Mantovani, 2001; Lara-Weiser y
Pires de Godoy, 2001; Weiser y Pires de Godoy,
2001). Sin embargo, esta afinidad floristica a escala
de familia no se mantiene en el nivel de especie.
El nimero total de especies colectadas en la EBLL
difiere de otros reportes de tipos de vegetacion si-
milar y de acuerdo al éarea censada. El nimero
total de especies en la EBLL es inferior al regis-
trado en 1225 ha. de tres tipos de gcerrados del
Sureste de Brasil (N=360 spp., Batalha y
Mantovani, 2001), pero superior al registrado en
una hectarea (N=141 spp., Lara-Weiser y Pires de
Godoy, 2001).

Uno de los factores que determina el nimero de
especies en una comunidad es su heterogeneidad y
la consecuente especializaciéon de las especies en
habitats particulares. La especializacién en determi-
nados habitats significa que una especie se desarro-
lla mejor en un determinado parche de una
localidad (Bazzaz, 1991). Este es el origen de la
importancia de la especializacion a hébitats como
factor determinante de la diversidad de especies en
la vegetacion de los Altos Llanos Centrales Vene-
zolanos. La especializaciéon a determinados habitats
por parte de las especies de plantas debe ser eva-

luada en relacién con la presencia de las especies-.

en muchos de los habitats, nimero de especies es-
pecializadas en determinado hébitats y el tipo de
habitat. En este contexto, tres aspectos destacan
en la vegetacion de la EBLL: (1) muchas de estas
especies se presentan a bajas densidades en mu-

chos habitats, lo cual incrementa la riqueza en
habitats; (2) la preferencia por parte de las espe-
cies de plantas hacia determinados hébitats parece
representar las condiciones Optimas para su desa-
rrollo, y (3) la mayor proporciéon de especies que
crecen preferentemente en el area de transicidn
bosque-sabana y 4rea perturbada, indica que estos
habitats presentan caracteristicas particulares que
promueven la especializacién. El area perturbada
representa un habitat donde se producen permanen-
tes alteraciones del suelo. Las areas perturbadas
promueven la abundancia de especies de vida corta
especializadas a estos habitats. De hecho, las per-
turbaciones juegan un papel importante en estructu-
rar el mosaico de parches en las comunidades
(King, 1977; Grubb, 1977; Pickett, 1980; Tilman,
1982). En contraste, el drea de transicion bosque-
sabana, el denominado cinturén piréfilo (Blydenstein,
1962, San José ef al, 1978), constituye un habitat
con condiciones intermedias del bosque y la sabana,
lo cual parece favorecer el desarrollo de especies con
requerimientos diferentes a los de ambos habitats.

De acuerdo a lo anterior, la alta riqueza en la
comunidad de los Altos Llanos Centrales venezola-
nos se puede explicar por la hipétesis de la hetero-
geneidad ambiental (MacArthur, 1965; Ricklefs,
1977). En esta hipotesis, un alto nivel de heteroge-
neidad del suelo, microclima, nivel de agua u otro
factor ambiental clave crea condiciones para la co-
existencia de un gran namero de especies en la
misma comunidad. En los Altos Llanos Centrales
Venezolanos, una alta proporcion de especies se
mantiene por la heterogeneidad de la vegetacidn,
dado que cada habitat contribuye a la riqueza total
de especies de la comunidad con especies que cre-
cen preferentemente en estos habitats. Ademas, la
comunidad, el area de transicion bosque-sabana y
la sabana con el mayor nimero de especies, tienen
todas las formas de vida registradas en el area de
estudio, lo cual es reconocido como uno de los
factores que contribuyen a la riqueza biotica
(Shmida y Wilson, 1985). EI mayor nimero de es-
pecies entre los cuatro habitats se encontrd en el
drea de transicion bosque-sabana, lo cual puede ex-
plicarse porque este hébitat alberga muchas espe-
cies de plantas de bosque (54.4%) y de sabana
(56.4%). Las zonas de ecotono contienen compo-
nentes herbaceos y lefiosos (Batalha y Mantovani,
2001) y ademés, en areas de transicion se presenta
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una mayor riqueza de especies porque combina la
diversidad de habitats y el establecimiento de espe-
cies que no pueden mantenerse permanentemente
en estos sitios (Shmida y Wilson, 1985).

Los mayores valores de los indices de diversi-
dad corresponden al bosque, area de transicion
bosque-sabana y a la comunidad total y los meno-
res valores de los indices de diversidad se encon-
traron en la sabana y el é4rea perturbada. Estos
resultados no mantienen una relacion directa con el
numero de especies ni con los valores de equidad
en todos los casos. De acuerdo a Emlen (1977),
deben coincidir altos valores del nimero de espe-
cies de plantas y alta equidad. Sin embargo, altos
valores del nimero de especies estan asociados
con los menores valores de los indices de equidad
en el area de transicién bosque-sabana, sabana y
para toda la comunidad. Los mayores valores de
los indices de equidad se encontraron en habitats
contrastantes: bosque y érea perturbada, lo cual
esta en primer lugar asociado con el menor nimero
de especies en ambos hébitats. Ademas, estos re-
sultados aparentemente contradictorios pueden ser
explicados por la relacion entre el indice de diversi-
dad y nimero de individuos en cada habitat. En el
bosque, una alta equidad esta relacionada con alta
diversidad y bajo nimero de individuos, y en el
area perturbada con baja diversidad y alto nimero
de individuos. Altos valores de diversidad pueden
ser atribuidos al bajo nimero de individuos por es-
pecie de planta y de aqui que cada especie contri-
buye proporcionalmente al valor del indice; ademas,
esta condicién minimiza fuertes relaciones de domi-
nancia en el bosque. En contraste, altos valores de
diversidad en el 4rea perturbada puede ser atribuida
a la dominancia de muchas especies y a la baja
representatividad de especies subordinadas. En este
contexto, cabe destacar que la diversidad de espe-
cies estd afectada por la riqueza de especies su-
bordinadas (Whittaker, 1965), por lo tanto, la
combinaciéon de muchas especies de plantas con
altos valores de abundancia promueve altos indices
de diversidad.

Habitats y sucesion

Varios estudios sobre la dindmica de la vegeta-
¢idn de sabana en los Altos Llanos Centrales vene-
zolanos indican la presencia de cambios desde

sabanas a vegetacion lefiosa en areas protegidas de
las actividades humanas (San José y Farifias, 1971,
1983, 1991; Borges y Wikander, 1994). En la Esta-
cion Biologica Los Llanos, en ausencia de fuego y
donde la coraza lateritica esta interrumpida o es
muy profunda, la vegetacion cambia gradualmente
desde una sabana abierta hasta una comunidad
arbérea densa (San José y Farifias, 1983, 1991;
Sarmiento y Silva, 1997). Dada la presencia de ta-
les procesos, en este estudio se evidencia que la
heterogeneidad de la vegetacién se debe a una se-
cuencia sucesional desde areas perturbadas a co-
munidades arbdreas. La persistencia de Ia
comunidad, expresada como constancia en la abun-
dancia absoluta o en la presencia o ausencia de
especies en el tiempo, se puede estudiar comparan-
do la similitud entre todas las combinaciones de los
pares de especies censadas (Rahel, 1990). La simi-
litud segin los indices de presencia y ausencia de-
beria ser alta si el ensamblaje de especies cambia
poco con el tiempo, pero seria lo contrario si varia
estocdsticamente o se encuentra en un proceso de
sucesion (Rahel, 1990). La similitud floristica decre-
ce desde habitats estructuralmente similares a
habitats estructuralmente diferentes. En la EBLL, la
disminucion en la similitud floristica entre el bosque
y el area perturbada fue similar a la encontrada
entre comunidades de cerrados con fisonomia con-
trastante (Batalha y Mantovani, 2001). Ademas, los
indices de similitud floristica calculados en areas
protegidas por 25 afios en relacién con los calcula-
dos al inicio del periodo de proteccidn, indican que
la similitud de especies herbaceas y lefiosas decre-
ce hasta la estabilidad (San José y Farifias, 1991).
De acuerdo a lo anterior, altos valores de similitud
floristica entre el bosque y la transicion bosque-
sabana en la vegetacion de los Altos Llanos Cen-
trales de Venezuela sugiere pocos cambios en el
tiempo entre estos dos héabitats y bajos valores de
similitud del bosque y la sabana con el area pertur-
bada indican grandes cambios en la composicion de
especies durante los procesos sucesionales, lo que
confirma la relacion entre la similitud floristica y el
grado de desarrollo de la vegetacién o sucesion.

Por otra parte, en una sucesion que no esta
sujeta a perturbaciones crénicas la diversidad en la
condicion climax debe ser mas baja que los estados
precedentes, mientras que la diversidad en el esta-
do climax puede aumentar por pequefias perturba-
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ciones (Horn, 1974). Un area sin perturbaciones
cronicas recientes, como el bosque de la EBLL,
exhibié un menor nimero de especies de plantas
que las areas de sabana y transicién bosque-saba-
na, lo que sugiere una condicion de mayor organi-
zacion y complejidad. Sin embargo, este resultado
contrasta con el patrén sugerido por Whittaker
(1970), en el cual la diversidad de especies aumen-
ta desde estados sucesionales tempranos a ¢omuni-
dades tardias. En contraste, el menor numero de
especies registrado en el drea perturbada concuer-
da con la baja diversidad esperada en estados
‘sucesionales tempranos (Drury y Nisbet, 1973).
Ademds, coincide con la tendencia general encon-
trada en los indices de diversidad en el area de la
EBLL, donde la diversidad y la riqueza de la vege-
tacién arborea aumentaron en un periodo de pro-
teccion de 25 afios de estudio (San José y Farifias,
- 1991) y por otra parte concuerda con aquellos re-
portados en areas densas de cerrado (Andrade et
al, 2002) y cerrado sensu stricto (Felfili et al.,
2002; Durigan er al, 2002). En contraste, la alta
equidad en el area perturbada difiere de lo espera-
do para estados sucesionales tempranos (Emlen,
1977), aunque el bosque presentd, como podia es-
perarse, altos valores del indice de equidad.

Abundancia de las especies y clasificacién
de habitats

Las especies mas abundantes registradas en el
presente estudio coinciden en gran parte con repor-
‘tes -previos en la misma localidad (San José y
Farifias, 1983; Borges y Wikander, 1994). Las dife-
rencias en la abundancia de las especies probable-
mente responden a que las 4reas evaluadas en la
presente investigacion difieren de las 4reas evalua-
das por San José y Farifias (1983) y por. Borges y
‘Wikander (1994), las cuales son parcelas con mu-
cho tiempo bajo proteccidn.y estudio, Las diferen-
cias encontradas sugieren que la heterogeneidad de
la vegetacion es mayor a la reportada por los auto-
res mencionados y que especies como Xylopia
aromatica 'y Connarus venezuelensis son compo-
nentes arbdreos importantes en la vegetacion de
bosque y de transicion bosque-sabana de los Llanos
Centrales Venezolanos. Por ofra parte, Veldsquez
(1965) reporta ~a Trachypogon plumosus 'y
Bulbostylis conifera como las especies dorhinantes
en pastizales de la EBLL, lo cual coincide con lo

reportado en la presente investigacion y ademas,
Praxelis pauciflorum y Axonopus canescens son
también especies abundantes en el area de sabana.
Entre las especies herbaceas asociadas a la transi-
cion bosque-sabana, destacan especies como
Borreria latifolia y Lasiasis -anomala. Los arbustos
(Eugenia biflora, Erytroxylum orinocence, Randia

“hebecarpa, y Allophyllus racemosus) y trepadoras

(Smilax  cumanensis,  Wulffia  stenoglossa =y
Marsdenia xerophylica) también representan formas
bioldgicas importantes en el bosque y en el drea de
transiciéon bosque-sabana. '

Los resultados de la clasificaciéon de los habitats
de acuerdo a las especies y su abundancia mues-
tran que el drea de transicion bosque-sabana y el
area de sabana son muy similares y estdn separa-
dos del bosque y del area perturbada. De aqui que
la abundancia de especies determina un patrén de
similitud entre habitats parecido al obtenido usando
presencia-ausencia de especies. De acuerdo a am-
bos resultados de similitud el area perturbada puede
ser considerada como una comunidad diferente.
Mas aun si consideramos que el bosque, el area de
transicion bosque-sabana y la sabana son habitats
naturales o representan estadios tardios de suce-
sidén, pero el 4rea perturbada tiene un origen
antropico reciente y recurrente. Sin embargo carac- -
terizar el 4rea perturbada como una comunidad di-.
ferente requiere de un estudio mas detallado.

Formas de vida

La distribucién de- frecuencias de las formas de
vida varia de acuerdo al tipo de comunidad vegetal.
Por ejemplo, en los bosques himedos tropicales
maduros predominan especies lefiosas (Brunig,
1983), mientras que en las comunidades herbaceas
predominan las hierbas y en comunidades arbus-
tivas las formas dominantes son hierbas perennes y
arbustos (Ramirez ef al., 1988). El numero de
especies de hierbas decrece y el ntmero de
especies de arboles aumenta desde cerrados.densos
a cerrados abiertos en Brasil (Goodland, 1971). En
los hébitats estudiados en este trabajo- se tienen
resultados similares. La relacion entre formas de
vida y habitats mostré que las especies lefosas son
mas abundantes en el bosque y las epecies herba-
ceas son mas abundantes en el 4rea perturbada y
sabana, mientras que en el 4rea de transicion
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bosque-sabana, el nimero de especies herbaceas es
ligeramente inferior al niimero de especies lefiosas.
Las variaciones observadas concuerdan con la
complejidad del habitat, también observada entre
cerrados abiertos y cerrados boscosos del Brasil
(Batalha y Mantovani, 2001). En la distribucién de
frecuencias de las formas de vida se destaca la
abundancia de especies anuales seguida por hierbas
perennes. Las especies leflosas (arboles, arbustos y
lianas) presentaron frecuencias similares, lo cual
estd de acuerdo con lo reportado segln la florula
del area estudiada (Aristeguieta, 1966). Asi, la ve-
getacion de Ja EBLL estd caracterizada por una
mayor proporcion de especies herbaceas que lefio-
sas, aproximadamente 1.4:1 herbaceas/ lefiosas.
Otros valores en comunidades afines son similares
a éstos: Batalha y Mantovani (2001), reportan una
proporcion 2:1 y Weiser y Pires de Godoy (2001),
un valor de 1:1 en comunidades afines.

Sarmiento y Monasterio (1983) seiialan que_lds

lianas lefiosas son escasas en areas de sabana. Sin -

embargo, las lianas representan un grupo importante
en la vegetacion de la EBLL. En general, la abun-
dancia de lianas esta correlacionada con el nimero
y didmetro de éarboles (Pérez-Salicrup y Meijere,

- 2005). El mayor namero de lianas encontradas en

- la transicion bosque-sabana podria deberse a que
este habitat parece favorecer el desarrollo e im-
plantacion de especies trepadoras, probablemente
por la presencia de éspecies arbéreas, profundidad
de los suelos cercanos a los bosques y la exposi-
cion a la luz en un amplio intervalo vertical. Por
otra parte, las formas de vida con menor numero
de especies fueron las hemiparésitas y las epifitas,
lo cual podria responder a la marcada biesta-
cionalidad del clima local. En comunidades similares
como el cerrado en Brasil no se encontraron espe-
cies vasculares pardsitas ni. hemiparasitas (Weiser y
Pires de Godoy, 2001). La baja frecuencia de am-
bos grupos (1.8%) concuerda con lo observado en
bosques secos (Medina, 1995). La escasez o au-
sencia de epifitas se ha asociado con la abundancia
de precipitaciones y se ha encontrado que las
hemiparasitas y epifitas C3 son mas abundantes en
formaciones vegetales himedas que en formaciones
secas (Medina, 1995). En contraste, la abundancia
de hemiparéasitas es alta en sabanas ricas en
nutrientes (Dean ef al, 1994). La pobreza de los
suelos registrada en los Altos Llanos Centrales Ve-

nezolanos (Medina, 1980; Medina y Silva, 1990) po-
dria también limitar la abundancia de estas especies
en la vegetacion de la EBLL.

De 220 especies de plantas registradas, 70
(31.8%) son hierbas anuales, valor superior al re-
portado en otras dreas de sabana (Sarmiento y
Monasterio, 1983). De acuerdo con Sarmiento y
Monasterio (1983), las hierbas anuales son muy
frecuentes en dreas perturbadas. En estos sitios, la
frecuencia ¢ intensidad de la perturbacion puede
afectar la estructura de las formas de crecimiento
de una comunidad (Whittaker y Levin, 1977). De
acuerdo a la teoria de historias de vida, altos nive-
les de perturbacion favorecen la presencia de espe-
cies de vida corta (MacArthur, 1967; Drury y
Nisbet, 1973). De hecho, aproximadamente el 50%
de estas especies crecen en el area perturbada en
la EBLL. Los estados sucesionales tempranos son
por definicién efimeros, mientras que la condicién
climax permanece relativamente inalterada por va-
rias, generaciones, por lo cual las especies
sucesionales ‘tempranas raras veces pueden repro-
ducirse localmente (Horn, 1974). En diversos sitios .
de la EBLL hay perturbaciones frecuentes producto
del mantenimiento de cortafuegos y el pastoreo en
la periferia de la estacion, lo cual promueve la per-
manencia de especies efimeras, especializadas en
este tipo de hébitat en los Llanos Venezolanos.

Westoby (1980), sugiere que el régimen de pre-
cipitacion favorece el desarrollo de una flora con
especies anuales. La abundancia de especies anua-
les se puede explicar por la relativa regularidad de
la estacion Iluviosa (Ish-Shalom-Gordon, 1993). En

‘Los Llanos venezolanos la importancia de las espe-

cies anuales aumenta en sitios méas secos (Sarmien-
to y Monasterio, 1983). En general, el porcentaje
de especies anuales tiende a aumentar con la dis-
minucién en los niveles de precipitaciéon entre co-
munidades contrastantes. Como ejemplos, tenemos
el arbustal escleréfilo siempreverde con clima

~superhimedo (4.4%; Ramirez ef al., 1988), los Lla-

nos Centrales Venezolanos con clima estacional
(31.8%; este estudio) y la zona érida de Israel
(55.8%; Ish-Shalom-Gordon, 1993). Sin embargo,
esta tendencia debe ser -examinada con mayor de-
talle y profundidad a fin de poder establecer su
generalidad.
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Disposicion horizontal

La distribucién horizontal de las especies depen-
de de muchos factores como la topografia y el tipo
de suelo, entre otros (Bourgeron, 1983). En la
EBLL la mayoria de las especies tiene una distri-
bucion agregada, seguida por distribucién al azar y
solo una especie con distribuciéon regular. En
general, la alta proporcion de especies con distri-
bucién agregada coincide con lo que se encuentra
en muchas otras especies de plantas (Hubbell,
1979; Sakai y Oden, 1983; Durigan, et al, 2002).
Sin embargo, la proporcion de especies con dis-
posicion al azar y regular encontrada en la EBLL
difiere de otros estudios (San José er al, 1991) y
de especies de un cerrado del Brasil (Durigan et
al, 2002). Una distribucion al azar puede expli-
carse como un resultado de perturbaciones catas-
tréficas (Armesto et al, 1986), pero de acuerdo
con la informacién recopilada esto no ocurre en la
EBLL. La distribucion al azar de especies arbdreas
probablemente estd asociada con los patrones de
regeneracion, los cuales a su vez estan limitados a
los parches de bosque que se desarrollan sobre
suelos profundos (Foldats y Rutkis, 1965, 1969; San
José y Farinas, 1983, 1991; Medina y Silva, 1990).
De aqui que la distribucion horizontal de los
parches, probablemente azarosa, determina la distri-
bucion al azar de algunas especies lefiosas de la
comunidad llanera. En este sentido, el nimero de
especies con disposicion al azar es menor en los
diversos habitats que en la comunidad. Por el
contrario, el niimero de especies con disposicion
contagiosa incrementa o no cambia notablemente
cuando se considera a nivel del paisaje de los
Llanos Altos. Estos resultados responden al mo-
saico heterogéneo de condiciones edaficas que
parecen condicionar la distribucion de las especies
en el drea estudiada (Santamaria y Bonazzi, 1963,
1964; Foldats y Rutkis, 1965, 1969).

Igualmente, el nimero de especies lefiosas con
disposicion al azar tienden a disminuir desde juveni-
les a adultos en todas las especies lefiosas, mien-
tras que el nimero de especies de arbustos y
lianas con disposicién contagiosa es similar en adul-
tos y juveniles, lo cual coincide con los resultados
de San José et al, (1991) en la EBLL. En con-
traste, para arboles, el nimero de especies con ju-
veniles dispuestos agregadamente incrementa en

estado adulto. La distribucién al azar de juveniles
en algunas especies lefiosas puede estar asociada
a factores tales como la condicién azarosa del pro-
ceso de dispersion de semillas. Ademas, la supervi-
vencia de las semillas y el resultante estableci-
miento de las plantulas es muy variable (McCanny
y Cavers, 1987; Nathan er al, 2000; Nathan y
Casagrandi, 2004). El cambio de una disposicién al
azar de juveniles a una disposicion agregada en
estado adulto, probablemente resulta porque las
plantulas inician su desarrollo en un amplio intervalo
de condiciones y su desarrollo como adulto depen-
derd de otros factores como profundidad del suelo
y espacio para completar su desarrollo, entre otros.
San José et al, (1991), indican que la heterogenei-
dad fisica y quimica de los suelos parece determi-
nar la configuracién de sitios disponibles para
generar una disposicion agregada y les dan poca
importancia a los patrones de dispersion. La disper-
sién de semillas parece estar condicionada por la
disponibilidad de sitios adecuados para el desarrollo
y establecimiento de plantula en la EBLL. Por
ejemplo, la regeneracion de Copaifera pubiflora
sélo ocurre en las areas de bosque o en pequefias
agrupaciones de arboles. Ramirez y Arroyo (1982).
encontraron que la regeneracién a larga distancia
depende de la presencia de grupos de arboles y la
distancia relativa a la fuente de semillas. Asimismo,
la condicion agregada en juveniles y adultos de es-
pecies lefiosas puede darse porque frecuentemente
las especies lefiosas producen una gran regenera-
cion cercana a las plantas progenitoras (Harper,
1977, Willson, 1983). Este patrén también se pre-
senta en Copaifera pubiflora en la EBLL
(Ramirez y Arroyo, 1982), donde la depredacion de
semillas no afecta la regeneracion cercana a la
planta progenitora (Ramirez y Arroyo, 1987), lo
cual difiere de lo sefialado por San José et al,
(1991). Otra alternativa plausible que explica la dis-
posicion agregada es el rebrote vegetativo ocasio-
nado por dafios fisicos y quemas (San José er al,
1991; Durigan ef al., 2002).

Estratificacion

El uso de métodos estadisticos para la delimita-
ciéon de estratos es un método comin en estudios
fisiologicos y de ecosistemas (i. e. Hollinger, 1989).
La combinaciéon de métodos estadisticos, multiva-
riados y univariados, fue exitosa para el estableci-
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miento de franjas horizontales en la vegetacion de
los. Altos Llanos Centrales de Venezuela. Sin em-
bargo, el método que define un estrato como una
franja de especies cuyas copas varian en altura
entre ciertos limites (Richards, 1952) (en este estu-
dio, area vertical en la cual se distribuyen las es-
tructuras reproductivas de las especies de plantas),
permitid establecer niveles de altura o franjas
estadisticamente distintas.  Parker y Brown (2000),
rechazan la validez del método de copas de espe-
cies agrupadas por clases de altura. Sin embargo,
este método se usd en forma conceptual: sélo se
usa el espacio aéreo vertical reproductivo de cada
especie de planta en combinacion con métodos es-
tadisticos y sin ninguna subjetividad, ya que los ni-
veles de altura se establecen por las afinidades
entre las especies evaluadas. '

En muchos estudios se considera que la forma
de vida de las especies representa una medida
aproximada de la ubicacion de las especies en el
perfil vertical de la vegetacion (i. e. Hussain er al.,
1994; Parker y Brown, 2000), lo cual concuerda
con los resultados obtenidos para la vegetacion de
la EBLL en cuanto los arboles y las epifitas estan
distribuidos a mayores alturas y las especies herba-
ceas estan preferentemente distribuidas por debajo
de 1,5 m. Por otra parte, la estratificacion de la
vegetacion esta asociada con el tipo de habitat.
Brunig (1983), sefiala que el nimero de posibles
estratos aumenta con la altura del bosque y la ri-
queza de especies. Los habitats menos estruc-
turados, sabana y é4rea perturbada, estan restrin-
gidas a los menores niveles de altura, mientras que
el bosque posee una mayor abundancia de especies
de mayor altura. El area de transicion bosque-saba-
na presenta abundantes especies de los primeros
tres niveles de altura, lo cual parece evidenciar una

diferenciacion en estratos al hacerse méas compleja-

la estructura de la vegetacion (Whittaker, 1970).
Estos resultados destacan que la estratificacion de la
vegetacién puede considerarse como un atributo inhe-
rente a su condicion estructural y que la combinacion
de las formas de vida contribuye al establecimiento
de estratos en habitats y en la comunidad.

La estratificacion depende de factores ambienta-
les v biologicos, incluyendo competencia inter- ¢
intra- especifica (Bourgeron, 1983). Entre los facto-
res ambientales puede ser considerada la variacion

presente en habitats, los cuales sé diferencian por
el nimero de estratos y la abundancia de especies
en cada uno de ellos, asi como la relacion entre la
distribucién horizontal y vertical. Brunig (1983), indi-
ca que los patrones de arquitectura vertical, hori-
zontal y sus variaciones son interdependientes y
estan afectadas por los mismos factores y proce-
sos. Las especies de plantas con una distribucién
agregada estin representadas en todos los niveles
de altura, mientras que las especies con una distri-
bucion al azar estin mejor representadas en la pri-
mera y tercera franja de altura. Por lo tanto, la
estructura de Jos habitats de la comunidad de los
Altos Llanos Centrales también esta afectada por
la interaccion entre la distribucion horizontal y la
distribucién vertical. En definitiva, la organizacion
vertical y horizontal de las especies facilita la co-
existencia de un alto numero de especies (Bour- -
geron, 1983). Por otra parte, el origen de la estra-
tificacion involucra la interaccion de muchos facto-
res (Smith, 1973). La definicion estadistica de es-
tratos o franjas de las estructuras reproductivas
establecidos en el presente trabajo, sugiere que los
estratos estan definidos, entre otros factores, por
aspectos relacionados con la reproduccion de las
plantas, la cual involucra interacciones de la vege-
tacién con polinizadores y dispersores de semillas.
Los polinizadores y dispersores pueden estar orga-
nizados verticalmente, lo cual es considerado como
un mecanismo ‘que incrementa la especificidad y
evita competencia entre especies de plantas (Smith,
1973; Ramirez, 1993). En otras palabras, las franjas
verticales proveen vias de desplazamiento para depre-
dadores, polinizadores y dispersores (Smith, 1973).

Regeneracion

Aproximadamente un tercio de las especies le-
fiosas registradas presentaron regeneracion natural.
Este resultado no niega la regeneracién de las otras
especies, pero indica que aquellas especies en las
cuales no fueron registradas plantulas ni juveniles
tienen baja tasa de regeneracion. Probablemente, la
baja densidad de arboles limita la regeneracion por
una relativamente baja produccion de semillas. La
produccion de semillas puede estar limitada por la
baja densidad poblacional (Konin, 1993; Duncan et
al., 2004) debido al entrecruzamiento obligado de
muchas especies arboreas (i.e. Bawa, 1974). Otro
aspecto importante es que la dispersion de semillas
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puede estar afectada por la fauna depauperada en
el area de estudio. Ademés, la regeneracion de ar-
boles depende de su capacidad para competir con
las raices de gramineas durante los estados
tempranos de desarrollo y de alcanzar las capas
mas profundas del suelo que garantiza la disponibili-
dad de agua durante el periodo seco de las saba-
nas, asi como por el fuego (Medina y Silva, 1990).
La limitacion de habitats, como los pequefios bos-
ques 0 matas con suelos profundos (Santamaria y
Bonazzi, 1963, 1964; Foldats y Rutkis 1965, 1969;
San José y Farinas, 1983, 1991) en los cuales cre-
cen principalmente las especies lefiosas (Foldats y
Rutkis, 1965, 1969; San José y Farifias, 1983, 1991)
podria influenciar la capacidad de regeneracion na-
tural. Un analisis mas detallado sobre los patrones
de regeneracion con relacion a la abundancia de
individuos adultos y eficiencia reproductiva podria
evidenciar el efecto de estas variables en la rege-
neracién natural de las especies lefiosas de los Lla-
nos Venezolanos.
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Ramirez, N: Diversidad de especies y estructura de la vegetacion _ 13

Anexo 2. Valores de abundancia de las especies en 400m? por habitat y para la muestra total (1600m?), preferencia de hébitat,
disposicion horizontal y disposicion vertical de especies herbaceas de la Estacion Biologica de los Llanos.

Especies : Habitat' Bosque Transicion Sabana Perturbado  Total Disposicion® E strato®
N N N N N

HIERBAS ANUALES

Aeschynomene brasiliana S:P .0 35 106 315 456 C D
Aeschynomene rudis P 0 0 -0 30 30 C D
Aeschynomene villosa : P 0 0 0 30 .30 C D
Aristida pittieri ' P 0 0 0 35 35 C D
Axonopus fissifolius P 0 0 0 105 105 C D
Bidens pilosa TSP 0 54 23 170 247 C D
Borreria latifolia TS 150 - 3108 6095 100 9453 C D
Calopogonium mucunoides TS 28 521 622 30 1201 C C
Chamaecrista diphylla T 11 44 0 0 - 56 C D
Chamaecrista kunthiana . S;P 0 0 11 35 46 C D
Chamaecrista nictitans TP 0 38 6 60 104 5 D
Chamaecrista rotumdifolia T 0 263 17 - 50 330 C D
Chamaecrista serpens P 0 0 0 25 25 c D
Chamaesyce hyssopifolia S;P 1 0 6 10 17 C D
Crotalaria stipularia P 0 0 0 285 285 C D
Croton hirthus T 11 44 0 0 56 C D
Croton lobatus P 0 0 0 25 25 C D
Croton trinitatis P 0 0 0 25 25 C D
Cuphea micrantha P 0 3 2 325 330 C D
Dalechampia affinis TS 0 13 1" 0 23 C C
Desmodium barbatum S 0 321 804 195 1320 C D
Diodia apiculata P 0 263 506 3990 4759 c D
Fimbristylis annua P 0 o - 0 20 20 C D
Galactea striata P 6 10 4 45 64 C C
Hyptis mutabilis T 0 95 0 0 95 C C
Hyptis suaveolens T;S;P 17 340 442 1915 2714 C c
Indigofera hirsuta P 0 0 0 9 - 90 c D
Ipomoea minutifiora T.S 6 13 23 0 42 - (O D
Jacquemontia pentantha T . 0 29 0 0 29 C Cc
Jacquemontia tannifolia P 0 0 -0 15 15 C. D
Leonotis nepetifolia T 22 41 0 0. 63 Cc Cc
Macroptilium longepedunculatum T,S;P 0 13 14 41 Cc C
Marsypianthes chamaedrys P 44 6 17 205 273 C D
Melochia parvifolia TP 0 22 o] 35 57 C D
Mesosetum chaseae P 0 0 0 1645 1645 Cc D
Mesosetum pittierii P 0 0 0 10 10 c D
Mimosa camporum P 0 0 28 885 913 C D
Mimosa debilis S:P 0 0 42 150 192 C C
Mimosa pudica T 0 10 0 0 10 C C
Mimosa xanthocentra T 6 244 19 28 297 C C
Panicum hirticaule TP 0 22 -0 35 57 C c
Panicum hispidifolium ' P 0 22 53 185 260 C D
Paspalum convexum P 0 0 0 1740 1740 C D
Paspalum melanospermum . TS 6 13 23 0 42 C D
Paspalum multicaule - P 0 0 .0 1760 1760 C D
Peltea trinervis S.P 0 0 28 60 88 C C
Pennisetum microstachyum - 2 0 C C

0 -0 15 15
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Especies Habitat' Bosque Transicion Sabana Perturbado Total  Disposicién® Estrato®
N N N N N

Pennisetum setosum P 0 0 0 15 15 C C
Phyillanthus minitulus P 0 6 28 165 199 C D
Polygala galioides T 6 16 4 0 26 C D
Polygala longicaulis P 0 0 0 145 145 C D
Praxelis paucifiora S 0 819 3077 145 4041 C D
Richardia scabra P 10 0 0 75 85 C D
Scoparia dulcis S:P 0 0 6 15 21 C D
Sebastiana corniculata T 0 51 8 0 59 C D
Sida linifolia P 0 0 78 465 543 C D
Sida tuberculata P 0 0 0 15 15 C D
Sida viarum P 0 0 0 330 330 C D
Spermacoce prostrata P 0 0 0 75 75 c D
Spigelia anthelmia S;P 0 2 30 51 83 C D
Spiracantha cornifolia S 0 6 19 0 25 A D
Stylosanthes hamata T 0 19 0 0 19 C D
Stylosanthes humilis P 0] 0 0 615 615 & D
Teramnus uncinatus S 0 0 205 0 205 C b
Turnera ulmifolia intermedia P 0 0 0 15 15 C D
Verbesina caracasana T 0 19 0 0 19 C c
Vernonia brasiliana S 0 0 21 0 21 A B
Vernonia remotiflora SP 6 35 356 335 932 C D
Waltheria indica P 10 0 0 75 85 C C
Zornia diphylla S,P 0 0 11 35 46 C D
HIERBAS PERENNES

Amasonia campestri TS 4 48 36 8 96 C D
Andropogon fastigiatus P 0 0 0 35 35 C C
Axonopus canescens T.5 28 543 947 21 1539 C C
Borreria capitata P 0 0 0 30 30 C D
Bromelia crysantha B 17 0 0 0 17 C C
Bulbostylis junciformis P 0 0 0 87 87 C D
Bulbostylis capilaris S 0 19 163 0 182 C D
Bulbostylis conifera S 0 0 87 0 87 C D
Caladium bicolor BT 6 8 0 0 12 C D
Cenfrosema pubescens T.S 0 29 23 0 52 C C
Chamaecrista cultrifolia T.S 0 25 42 0 68 R D
Chamaecrista flexuosa S 0 0 28 0 28 C D
Chromolaena ivaifolia T.S 8 79 135 17 240 C C
Chromolaena odorata T:8 7 200 359 0 566 C B
Cipura paludosa S 0 0 28 0 28 C D
Cissampelos ovalifolia P 0 0 4 60 64 C D
Clitoria guianensis S 0 0 28 0 28 C D
Cranularia annua T 0 22 4 0 26 Cc C
Cypella linearis S 0 0 28 0 28 C D
Cyperus diffusus TS 0 29 23 0 52 C D
Cyperus odoratus P 0 0 4 60 64 C D
Desmodium affine T 16 181 17 0 214 C D
Desmodium canum T.S 5 124 59 0 188 C D
Dorstenia brasiliensis BT 406 235 11 0 651 C D
Elephantopus mollis T.S 50 1168 698 0 1917 C D
Eriosema rufum S 0 3 100 8 111 C C
Eriosema simplicifolium P 0 0 0 80 80 C D
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Especies Habitat' Bosque Transicion Sabana Perturbado Total Disposicion® Estrato®
N N N N N
Evolvulus filiper TS 0 29 23 0 52 c D
Galactea jussiana T,S 0 38 28 0 66 C D
Habenaria repens T 11 39 0 0 50 C D
Hibanthus calciolaria S 0 0 23 3 26 C D
Hyparrenia rufa T.S 2 29 36 0 67 C C
Indigofera lespedezoides TS 0 89 91 0 180 C D
Indigofera pascuorum P 0 0 0 25 25 C D
Ipomoea trifida TP 0 22 0 25 47 C C
Lantana achyrantifolia TS 0 13 19 0 32 (& C
Lasiacis anomala T 28 1140 42 0 1210 c C
Maranta arundinacea T 0 22 4 0 26 C D
Mimosa tomentosa TS 0 19 11 0 30 G D
Momordica charantia P 0 0 0 35 35 C Cc
Oeceoclades maculata BT 17 6 0 0 23 C D
Pavonia cancelata T;S;P 0 57 23 45 125 C D
Pseudabutilon spicatum T 11 25 0 0 37 (€ C
Rhynchospora nervosa T 11 162 6 0 179 C D
Ruellia geminifiora P 0 0 0 25 25 C D
Sacoila lanceolata S 0 0 13 0 13 C D
Schizachyrium microstachyum T 0 22 4 0 26 C D
Schwenckia americana S 0 0 13 0 13 C D
Scleria melaleuca T 6 35 4 0 45 C D
Scleria verticillata P 0 0 0 30 30 C D
Setaria geniculata T.S 0 38 28 0 66 C D
Sida agregata T8 0 130 70 0 200 C C
Sida ciliaris P 0 0 0 30 30 C D
Sida glomerata P 0 22 6 105 134 C D
Torulinium odoratum P 0 0 0 25 25 C D
Trachypogon plumosus S 44 229 703 0 976 C c
Wissadula periplocifolia T 2 63 0 0 65 C C

' B = bosque, T= transicion bosque-sabana, S = sabana, P= drea perturbada

? A= Azar, C= contagiosa

} A= 4-23metros, B= 1.5-dmetros, C= 0.57-1.5metros, D= 0-0.57metros



