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EXPERIENCIAS EN PASTIZALES MEDITERRANEOS
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INTRODUCCION

En un libro recientemente editado por J.van Andel
y otros, sobre perturbaciones en pastizales, los auto-
res insisten en que puede conocerse mucho més
sobre el funcionamientode las comunidadesy pobla-
ciones cuando se estudia su comportamiento frente
a influencias externas desestabilizadoras que cuan-
do esos sistemas son contemplados en “equilibrio”
(Van Andel et al, 1987). Las perturbaciones de
caracter catastréfico, y entre ellas particularmente el
fuego, han resultado ser, en efecto, “major factors”

de referencia necesaria para explicar mucho sobre la

organizacion de las comunidades, composicion en
especies, refaciones de competencia, etc. (Louks,
1970; Trabaud, 1980; Mooney et al., 1981; Wright &
Bailey, 1982; Malanson & Trabaud, 1987, entre
otros).

Estas afirmaciones no resultan gratuitas para los
objetivos de los ecélogos. La biologia ha avanzado
considerablemente cuando hadedicado su atencién
a la embriologia. De esta forma, la fisiologia y la
medicina han podido conocer la secuencia mediante
la cual un organismo vivo llega a diferenciar sus
tejidos y érganos y éstos comienzan a desempefiar

su papel dentro del sistema de relaciones del cual
forman parte: el propio cuerpo del organismo. Sin
embargo, al contrario que en embriologia, en ecolo-
gianopueden ser estudiadas las comunidades y los
ecosistemas apartirdeldesarrollodeun huevoo una
moérula, sino de la concurrencia de componentes
abidticos e individuos de diferentes especies en un
espacio inicialmente vacio.

El comportamiento mas o menos determinista que
puede darse en las interacciones que ocurran entre
los conolonizadores de ese espacio vacio -o al
menos, vacio de vida-, asi como el protagonismo
del azar en la existencia de tales interacciones fue
ya objeto de discrepancias entre cientificos apenas
comenzaron a madurar las ideas de Warming,
Clements y Gleason sobre la sucesién ecologlca yia
naturaleza de las comunidades.

- El problema tratado es pues diferente del contem-
plado por los embridlogos. Por una parte hay que
disponer de unos parametros de referencia para
seguir la secuencia de construccién de ese sistema
y por otra parte se necesita saber a qué sistema nos
estamos refiriendo. Si se trata de estudiar la coloni-
zacién de un espacio que antes siempre estuvo

Options Méditerranéennes - Séric Séminaires - n.° 3 - 1989: 111-117



vacio tendremos el objetivo embrioldgico de ir des-
cubriendo a qué animal corresponde el huevo que
hemos encontrado, conforme el organismo va desa-
rrollando su morfologia. Pero si se trata de la des-
truccion de un espacio que antes no estaba vacio el
problema tratado es el de la reconstruccion de un
sistema que ya suponemos de antemano como va a
ser. Dentro del primer caso se encontrarian, por
ejemplo, los estudios clasicos de sucesion tras la
recesion de hielos glaciares iniciados por Cooper en
1923 o la descripcion de la colonizacién de dunas
realizada por Cowles (1899) y Olson (1958). En el
segundo caso concurren otros clasicos sobre suce-
sién secundaria (Thomson, 1943; Quaterman,
1957; Bazzaz, 1963, entre otros). En ambos casos
existen espacios circundantes no vacios, vecinos o
lejanos, que actdan como areas dispersoras de
propégulos y, en cierta forma, como centros de
informacion para la construccion del nuevo sistema.
Si la destruccién no ha sido total esos centros de
informacion no se encuentran sélo fuera de los
limites del sistema, sino que dentro de éste quedaun
cierto “mensaje genético” o “memoria” que repre-
senta una guia para la reconstruccién del sistema
perturbado.

Queda todavia por considerar la cantidad de espa-
cio fisico que ha sido destruido. Si es muy pequefio
la reconstruccién equivale a la cicatrizacion de una
herida que se puede hacer con el material circundan-
te. Una vez cerrada, esta cicatriz crearia una cierta
heterogeneidad en todo el espacio contemplado,
quedando asumida esta variacién dentro de lamayor
o menor complejidad de ese espacio. Si, por el
contrario, la extension de la destruccién es muy
grande, puede pensarse que la recuperacion del
sistema se hara con una menor participacion de area
circundante y un mayor protagonismo del propio
sistema perturbado. Tan importante seria en este
caso la influencia del espacio circundante sobre el
perturbado como la de éste sobre aquél, de manera
que se tiene la posibilidad de conocer la interaccién
que tiene lugar entre dos sistemas a uno y otro lado
de la frontera que representa la perturbacion.

PERTURBACION

Numerosos autores se han referido a la idea de
perturbacién con términos y definiciones parecidas
(Whittaker,1975a,b;Connell, 1979;Grime,1979;Bazzaz,
1983). Junto a las consideraciones anteriores,
debe tenerse en cuenta la naturaleza del agente
causante de la perturbacién y las caracteristicas de
las influencias que genera éste en el ecosistema.

La caracterizacién de las perturbaciones ha ocu-
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pado también a varios autores (Connell & Slatyer,
1977; Reiners, 1983; Bazzaz, 1983; Sousa; 1984).
Esencialmente la caracterizacién se ha contempla-
do teniendo en cuenta las variables: “magnitud”- in-
tensidad o fuerza del agente perturbador y severi-
dad o dafio causado-; “frecuencia” o incidencia por
unidad de tiempo; “escala” o extensidn superficial y
temporal y “ predictibilidad” o varianza del tiempo o
extension de la perturbacion.

Se han destacado de manera sistematica los atri-
butos que diferencian la estructura dinamica propia
de los ecosistemas de la que resulta de un fuerte
control externo (Goigel-Turner, 1987). Este control
podria considerarse como una perturbacién conti-
nua, que dependiendo de su intensidad mantiene
al ecosistema en una situacién estacionaria deter-
minada. Godron & Forman (1983) diferencian es-
tas situaciones estacionarias segin su mayor o

~ menor simplificacion: pastos y bosques gestiona-

dos por el hombre, terrenos agricolas y ambientes
urbanos o metropolitanos (ver también Reichle et
al, 1975, Reiners, 1983). Bazzaz (1983) diferen-
cia las caracteristicas de una perturbacién resal-
tando las respuesias que provocan en aigunos
atributos de las comunidades vegetales. En la
mayoria de los casos es dificil deferenciar la pertur-
bacion resaltando las respuestas que provocan en
algunos atributos de las comunidades vegetales.
En la mayoria de los casos es dificil diferenciar la
perturbaciéon provocado por agentes externos del
comportamiento dindmico que siempre va asocia-
do a la estructura de los ecosistemas. El fuego, los
terremotos o las tormentas de arena pueden ser

- considerados como agentes externos o perturba-
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dores, pero también las plagas, la accién de los
herbivoros o depredadores pueden ser separados
del resto del ecosistema del que forman parte,
estudiandose como tipos de perturbacién de la
estructura y funcién “normal” del ecosistema (Baz-
zaz, 1983). Los primeros son simplemente agentes
causantes de perturbacion, los segundos permiten
estudiar la interaccién entre dos sistemas y puede
carecer de sentido diferenciar el perturbador del
perturbado. Esta descomposicién de un sistema en
otros menores ofrece la oportunidad de considerar
uno como referencia del otro y resulta util para el
estudio de la sucesién y la recuperacién de comu-
nidades y ecosistemas.

En la interaccién pueden diferenciarse la “causa”
y el “efecto” de la influencia de un sistema sobre el
otro. Estos dos componentes de la interaccion han
sido utilizados para explicar la idea de perturbacién
por Rykiel (1985) y Van Andel & Van den Bergh
(1987). El fuego es un agente perturbador a causa
del cual se tienen unos efectos sobre el sistema



perturbado: la destruccion de sus estructuras y la
modificacion de su funcionamiento van seguidos
de la recuperacion de ambas cosas transcurrido un
cierto tiempo. La introduccién de una poblacién
extrafia en un bosque es la causa de determinados
cambios que se producen en éste. Para medir sus
efectos habria que recurrir a los procesos y para-
metros que caracterizan a ese bosque -produccién
primaria, abundancia y distribucién de especies, di-
versidad, etc.-. También en la poblacién invasora
se producen unos efectos medibles - la evolucién
de sus tasas de natalidad, mortalidad, produccién,
etc.- y la perturbacién que puedan suponer los
cambios en estos parametros habria que medirla
en relacién con los valores que éstos tenian en el
lugar de procedencia de esta poblacién.

REGENERACION

Los cambios asociados a la sucesién ecoldégica
son de tendencia unidireccional. Estos cambios
tienden a presentar ciertas regularidades que ca-
racterizan la evolucién hacia etapas de mayor
madurez, organizacion y complejidad (Golley,
1977; Margalef, 1974). Dentro de la tendencia
general de cambio hacia la madurez, la sucesion es
un proceso fluctuante, debido generalmente a in-
fluencias externas dificiimente predecibles 0 a un
ambiente fisico variable. Ambas cosas provocan
cambios rapidos en el ecosistema. Junto a estos
cambios se dan otros méas lentos asociados a
procesos de autoorganizaciénh que se caracterizan
por una disminucién de fa entropia y una organiza-
cién espacial heterogénea (Margalef, 1958, 1986;
Pineda et al., 1981a,b, 1988; De Pablo et al. 1982).
Margalef considera que el cambio gradual puede
considerarse como una propiedad intrinseca de
cada ecosistema y que las perturbaciones vienen
impuestas desde fuera, constituyendo fa musica a
cuyo compas tiene que danzar ioda la biosfera.

La perturbacién representa una desviacién de
esa tendencia, de manera que la regeneracion de
un sistema periurbado consiste en la vuelta al
camino original. La capacidad de regeneracion tras
una perturbacion depende de la informacién rema-
nente de que dispone el sistema perturbado
(semillas, propagulos, sistemas vecino no pertur-
bados, etc). Esta informacién remanente repre-
senta un mecanismo de histéresis que tiene caréc-
ter adaptativo: en un ambiente riguroso y fluctuante
cabe esperar que las comunidades naturales ten-
gan mayor capacidad de recuperacion tras una
perturbacién que en un ambiente estable.

El efecto de la pertubacidon podria ser medido
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como una diferencia entre la informacién que po-
seia el sistema original -cualquiera que fuese la
etapa sucesional en que se encontrara- y la que le
queda para poder recuperarse.

La capacidad de regeneracion -resilience” de
un ecosistema tras una perturbacién puede consi-
derarse como la eficiencia del proceso de restaura-
cidn de su estructura y funcién originales (Dell et al.
1986). La idea se relaciona estrechamente con el
concepto de estabilidad, sobre el que se han apor-
tado acepciones diferentes (McArthur, 1955; May,
1972;Margalef, 1974; Orians, 1975; Whittaker,
1975a). Westman (1986) distingue fundamental-
mente entre la “inercia’- [a estabilidad de McArthur
(Orians, 1975)-y la “capacidad de regeneracion”.
Para el andlisis de ésta recurre a los conceptos de
“elasticidad™- rapidez de la recuperacion-, “ampli-
tud”-extensioén de la perturbacién a partir de la cual
tiene lugar el retorno o la situacion inicial-, “histére-
sis™ concepto realmente poco claro tal como pre-
tende aplicarlo este autor - y “maleabilidad”- dife-
rencia entre el “steady-state” establecido tras la
perturbacién y el original-. Todos estos conceptos
pueden tal vez ayudar a caracterizar la regenera-
cién de comunidades y ecosistemas, utilizandose
como hilos conductores de la investigacion (Malan-
son & Trabaud, 1987), siempre que no acoten
demasiado las indagaciones sobre las propieda-
des que puedan emerger de la dindmica propia de
los ecosistemas.

ALGUNAS EXPERIENCIAS EN PASTOS MEDITE-
RRANEOS.

Los componentes y propiedades del ecosistema
acusan de formas muy diferentes las perturbacio-
nes. lgualmente, su recuperacion puede ser obser-
vada mediante parametros o variables diversos.
Algunos pardmetros funcionales son de segui-
miento costoso en tiempo, dedicacién y dinero.
Muy pocos resultan de facil medicién. El disefio
experimental debe ser muy detallado y su extrapo-
labilidad esta muy condicionada por las posibilida-
des de obtener réplicas suficientes.

Desde hace algin tiempo, el departamento
interuniversitario de ecologia de Madrid viene rea-
lizando estudios sobre sucesioén ecolégica (Pineda
& Peco, 1987, 1988). Los trabajos enfocan la rege-
neracion de comunidades de pastizal tras la rotura-
cién del sustrato y-otras perturbaciones experimen-
tales. El ambiente mediterraneo parece particular-
mente apropiado para este tipo de investigaciones.
La rigurosidad climética y las fluctuaciones meteo-
rolégicas a que se encuentran adaptados plantas y



animales ofrecen oportunidades interesantes (Te-
rradas, 1987). Esto parece corroborarlo los suce-
sivos congresos habidos sobre estos ecosistemas
desde ¢l de Chile de 1971. Dentro de este ambiente
climatico, se encuentran algunas ventajas al traba-
jar con ecosistemas de pastizal. Estas se refieren a

su relativa mayor simplicidad de estructura, su mas-

rapida respuesta a la perturbacién- particularmen-
te si abundan los terdfitos y el banco de semillas en
el suelo no ha sido muy afectado- y su diversidad
espacial- motivada por el comportamiento de los
herbivoros, estrecha dependencia de la geomorfo-
logia, influencia de los arboles, etc.- (Bernéldez et
al., 1969; Pineda et al, 1981a; Casado et al., 1985;

" De Miguel & Gémez Sal, 1987; Van Andel & Bergh,
1987). »

A continuacién se resumen algunos de los resul-
tados obtenidos al estudiarse la regeneracién de
pastos. Los trabajos se refieren a los realizados en
El Pardo y laderas de la Sierra de Guadarrama.

-Fluctuaciones meteorolégicas. Las observacio-
nes se han llevado a cabo en parcelas permanen-
tes situadas en terrenos vecinos. Estas parcelas
corresponden a pastos de diferentes edades suce-
sionales tras su roturacién tradicional, practicada
para eliminar la invasidn de matorrales (Peco,
1982; De Miguel, 1988). La estructura de las comu-
nidades viene siendo observada en cada parcela
en sucesivas campafias anuales de muestreo.

Existe en el pasto una tendencia general de
cambio en la composicion biocendtica que es la
verdadera sucesion, caracterizada por variaciones
secuenciales de abundancias de especies indica-
doras. Superpuestas a esta tendencia, las diferen-
tes etapas sucesionales presentan estructuras
fluctuantes que son respuestas a las condiciones
meteoroldgicas de cada afio y a la perturbacién que
supone la roturacion itinerante del terreno (Peco et
al., 1983; Pineda et al., 1987). Cada etapa aparece
conectada con la anterior por medio de una
“memoria” constituida por un banco de semillas en
el suelo. Este se manifiesta variable en respuesta a
las condiciones ambientales de cada afio. El efecto
del factor humedad del suelo parece acelerar el
curso de la sucesidn, ocurriendo lo contrario con las
condiciones de sequedad de los afios menos lluvio-
S08.

-Heterogenei i r I .
Las dreas perturbadas permanentes de muestreo
en que se basan estos trabajos estan situadas a lo
largo de transectos que van de arriba a abajo de
laderas vecinas. La roturacion destruye la estructu-
ra vectorial de la ladera. La distribucion resultante
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de la vegetacidn en los afios subsiguientes se hace
homogénea, los nichos espaciales de las especies
son amplios y el “pattern” de las comunidades tiene
un grano fino, asociado a los surcos del arado
(Pineda et al., 1981a ,b; De Pablo et al., 1982; Ster-
ling et a/.,1983). El suelo es esponjoso a lo largo de
una ladera recién roturada. Con el tiempo se hace
compacto, erosionado en las zonas altas y himedo
y fértil en las bajas. La recuperacion de las comuni-
dades del pasto responde progresivamente al
gradiente ambiental. Se caracteriza por un aumen-
to de la heterogeneidad espacial, una mayor segre

gacion y una disminucién de los nichos espaciales.

Varios autores han utilizado diferentes modelos
para explicar ia distribucion de individuos en espe-
cies . Las series geométricas y los modelos lognor-
males parecen particularmente Utiles para el segui-
miento de la recuperacién de sistemas perturbados
(Gray, 1987). Las experiencias arriba citadas se
basan en principios semejantes, relacionados con
la disponibilidad de las poblaciones de un espacio
suficiente y adecuado donde las relaciones de
competencia interespecifica puedan ser minimiza-
das. Los modelos utilizados se basan en el analisis
de diversidad espacial y estan inspirados en Quast-
ler (1953), Margalef (1957), Abramson (1963) y
Pielou (1975).

-Regeneracion en i imati i -
tes. Montalvo et al. (1988) llevan a cabo experien-
cias de perturbacion y regeneracion de pastos en
estaciones piloto situadas a lo largo de un gradiente
altitudinal. Las perturbaciones consisten en rotura-
ciones del terreno, disposicién de cercados para
excluir 1a presencia de herbivoros y ambas cosas
simultAneamente.

Asi como la composicién de las comunidades a lo
largo del gradiente varia secuencialmente y mani-
fiesta una clara divergencia en su composicion flo-
ristica, los pastos que representan las primeras
etapas de Is regeneracion mantienen una compo-
sicién convergente respecto a aquella variabilidad
floristica global del gradiente. La elasticidad de la
regeneracion varia en cambio a lo largo del gra-
diente, presentando un valor tanto menor cuanto
mayor sea el nimero de especies presentes en la
comunidad original. Este comportamiento es se-
mejanie respecto a la evolucion de la diversidad
original. Los resultados corroboran el modelo ted-
rico de Grubb & Hopkins (1986).

-Edad_sucesional del ecosistema perturbado, La
variacion ambiental del espacio perturbado puede
consistir en un mosaico de teselas de diferente
edad sucesional. Este es el resultado de la gestién



de algunos pastos de dehesa donde se practican
roturaciones itinerantes (De Miguel, 1988). Casa-
do et al. (1987,1988) han realizado roturaciones
experimentales en pastos de teréfitos de cuatro di-
ferenies edades sucesionales. La recuperacién se
ha estudiado en parcelas permanentes, estudia-
das durante los afios siguientes a estas roturacio-
nes. Elasticidad, amplitud e histéresis presentan un
comportamiento caracteristico en la regeneracién
de las comunidades. La rapidez de recuperacién
de la composicidn floristica es grande. A los tres
afios de la roturacion el nimero de especies
discriminantes entre sector intacto y roturado ha
disminuido drasticamente. Sin embargo,los valo-
res de sus abundancias en uno y otro sector son
diferentes, lo que parece indicar que la recomposi-
cién de la estructura biocendtica es un proceso mas
complejo que la mera colonizacién de un espacio.
Al cabo de este tiempo cada sector roturado pre-
senta una composicién floristica semejante a su
equivalente intacto, independientemente de la
edad sucesional que éste tenia. La amplitud de la
recuperacion tiene lugar en cada caso con un
secuencia determinada por la disponibilidad de
semillas en el suelo, que constituyen la “memoria”
de recuperacion. Esta memoria permite pues dar
saltos en la secuencia sucesional.

Con la perturbacion se ha podido observar tam-
bién una difusién del “pattern” espacial y una ten-
dencia a la reconstitucion de una estructura hetero-
génea de grano fino. Cada sector roturado hereda
también una forma de organizacién espacial propia
de la edad del sistema original. Las especies de
terdfitos “recolonizan” pues cada afio el terreno
roturado de forma que la estructura espacial resul-
tante aparece determinada por fa edad sucesional
del sitio. Esta estructura parece recuperarse mas
lentamente en los pastos roturados que tenian una
mayor edad sucesional.

En cuanto a la sustitucién de unas comunidades
por otras en un mismo espacio, la frontera de per-
turbacién puede servir de referencia para compa-
rar la forma en que ésto ocurre segin la edad
sucesional del pasto perturbado (Pineda et al,
1987). En los primeros afios de recuperacién ia
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sustitucién de unas comunidades por otras tiene
lugar al azar, detectandose sin embargo un mayor
determinismo en los pastos sucesionalmente mas
maduros. Este comportamiento comienza ya a
observarse al cabo del segundo afio de recupera-
cién .

Las experiencias se han llevado a cabo mediante
cortes sucesivos de hierba y proteccién de consu-
mo mediante jaulas adecuadas. La roturacién del
terreno uniformiza el reparto de la produccion a lo
largo de las laderas. A medida que transcurren los
afos tienen lugar una segregacién espacial de la
produccién, en concordancia con el reparto dife-
rencial de las comunidades a lo largo de las lade-
ras. Al afio siguiente de la perturbacién los valores
de produccion son semejantes en las zonas altas y
bajas a los registrados en las altas.

La segregacién estacional de produccién en co-
munidades que coexisten en un mismo lugar (Fit-
ter, 1986) ha sido demostrada en estos pastos
(Pineda y Peco, 1987). Las experiencias de rotura-
cién experimental indican que esta segregacion se
hace mas efectiva con la sucesién. La elasticidad
de la regeneracion medida por la evolucién del
cociente produccién. primaria/ffitomasa, presenta
caracteristicas diferentes en una y otra zona de
ladera. En las partes bajas ese cociente aumenta
con la sucesién mientras que en las altas disminu-
ye. Los resultados guardan relacién con las dife-
rencias de humedad del sustrato y con el compor-
tamiento de los herbivoros. Con la recuperacion del
pasto roturado, éstos van dirigiendo su consumo
hacia las parte bajas, favoreciendo la presencia
aqui de plantas de més alta tasa de renovacién.
Las especies presentes en las zonas aitas no
podrian responder de igual manera a un fuerte
consumo de los herbivoros -en el caso de que éste
tuviera lugar- pues la escasez de agua en estas
zonas compactadas impediria mantener aqui co-
munidades vegetales de alta tasa de renovacién
(Casado et al, 1985; Pineda & Peco, 1988). La
morfologia de las especies parece guardar relacion
con ésto (Gomez-Sal ef al., 1986).
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