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Abstract: REcovEßv ECOSYSEMS ALONG AN m v / ß o N M m m   G m w m r .  Experimental  disturbances 
of pasture  ecosystems  along  an  altitudinal  gradient  have  shown  different  recovery  strategies.  The 
process of restoration  seems  to be related  with  the  type of disturbance  performed  and the previous 
taxocenosis  comppsition. 

INTRODUCCtON 

La  resiliencia de los  ecosistbmas  tras  perturba- 
ciones  naturales o causadas  por él hombre  consti- 
tuye uh proceso  ecoldgico  de  gran  interes en  la ac- 
tualidad. Su interés  es  tanto  teórico  como  práctico. 

matorrales  constituyen un tipo  de  ecosistema 
cuya  recuperación  tras  perturbaciones  drásticas  se 
ha  estudiado  con  mayor  detalle.  Particularmente, 
despues  de  incendios,  han  sido  estudiados  por 
Zedler et (1983),  Malanson  y  Trbtjaud  (1987), 
Westman  y  O'Leary (1 986),  entre  otros. La  recupe- 
ración  de  pastizales  ha  sido  abordada  también por 
numerosos  autores  con  diversos  enfoques,  según 
la  escala  temporal  considerada  (sucesibn  secun- 
daria y redeneración  de  comunidades  a  corto  pla- 

zo;  Díaz-Pineda  y  Peco,  1988;  Casado et al., 1987) 
y  las  características  de  las  perturbaciones  habidas 
(Young et al, 1972;  Andel  et  a!.,1987,  entre  otros). 

El objetivo  de  este  trabajo  es  describir  algunos 
aspectos  de la  resiliencia  a  corto  plazo  en  ecosiste- 
mas de  pastizal.  En  el  diseño  experimental  se  tiene 
en  cuenta  el  ambiente  mesoclimático  donde  tiene 
lugar  la  regeneración  de  las  comunidades. 

MATERIAL Y METODOS 

El área  de  estudio  está  situada  en  el  centro  de 
España,  región  caracterizada  por un clima medite- 
rraneo  continental. A lo largo  de un gradiente  altitu- 
dina1  de  algo  más de 1.000  m,  que  comprende la 
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vertiente  meridional  de  la  Sierra de Guadarrama y 
su  pedimento,  se  han  seleccionado  pastizales  en 
cuatro  estaciones  piloto  localizadas  en  altitudes  de 
642  m,  891  m,  1215  m y 1719 m.  En  todo  este 
gradiente la naturaleza  del  sustrato  es  silícea. 

En  cada  estación  piloto  se  eligió  una  ladera  de 
unos  100  m  de  longitud  orientada  al  sur.  En  cada 
ladera  se  han  definido  dos  parcelas  de  muestreo 
situadas  en  las  zonas  altas  de  exportación  de  agua 
y materiales y en  las  bajas  de  acumulación. 

En  cada  parcela de muestreo  se  han  recogido 
datos  de  frecuencia  de las especies  vegetales, 
usándose  cuadrados  de  muestreo  de  20x20  cm 
dispuestos  al  azar. Los resultados  presentados 
aquí  se  refieren  a  las  observaciones  realizadas  du- 
rante  dos  años consecutivos(l986 y 1987). 

Entre  ambas  fechas  (en otofio de  1986)  se  reali- 
zaron  perturbaciones  experimentales  en  cada  una 
de  las  parcelas  de  muestreo.  Se  diferenciaron 
cuatro  secciones  que  corresponden  a  diferentes 
tipos  de  perturbación:  cercado (A), cercado y rotu- 
rado (B), roturado  (C)  e  intacto (D). 

La  variabilidad  florística  global  de  estos  ecosiste- 
mas  antes y después  de la perturbacidn  se  ha 

analizado  mediante un análisis  de  Componentes 
Principales (ACP) realizado  sobre  una  matriz  de 
observaciones (8 por  ladera y afio) X 161  especies. 
Se  han  estudiado  también  parametros  sencillos 
para  caracterizar  a  las  taxocenosis  (número  medio 
de  especies,  proporción  media  de  terófitos y diver- 
sidad,  considerada  como  una  medida  de  organiza- 
ción).  Estos  parámetros  se  refieren  a la superficie 
definida  por los cuadrados  de  muestreo.  Las 
diferencias  entre  estos  pararnetros,  medidos en  el 
ecosistema  original y en  el  perturbado,  se  utilizaron 
para  evaluar  la  regeneración.  Esta  se  ha  definido 
como  la  tasa  de  recuperacidn  de  este  parámetro y 
se  ha  utilizado como medida  de  elasticidad  (West- 
man,  1978,  1986). 

Mediante  análisis  de  regresidn  simple  se  han  es- 
tablecido  también  modelos  de  descripción  de la 
elasticidad  de  diferentes  par8metros. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Variabilidad  de los ecosistema 

En la Fig.1  aparecen  ordenadas  las  observacio- 
nes  de  acuerdo con su  altitud. El eje 1 separa  las 

FIGURA 1. ACP REALIZADO  CON  EL  CONJUNTO DE LAS  OBSERVACIONES  TOMADAS A LO  LARGO  DEL  GRADIENTE  ALTITUDINAL. 

SE REPRESENTAN POR SEPARADO CADA UNA DE LAS 4 SECCIONES EN EL ESPACIO DEFINIDO POR LOS  EJES 1 (ABSCISA) Y 2 

LAS OBSERVOACIONES REALIZADAS EN LA MISMA  SECCIÓN EN AAOS CONSECUTIVOOS PARA LAS ESTACIONES: 1 : 642 2: 
891 Y 1215 M; 3:1719 M. 

l (ORDENADA): CERCADO Y NO ROTURADO (A), CERCADO Y ROTURADO (B), ROTURADO (C) E INTACTO LAS FLECHAS UNEN 
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observaciones  realizadas  en  las  parcelas  de  menor 
altitud,  caracterizadas  por  especies  como Trifolium 
suffocatum,  Aridryala  integrifolia y Lophochloa  cris- 
tata. El  eje separa  las  posiciones  intermedias, 
caracterizadas  por Eryngium  campestre,  Trifolium 
striatum y Anthemis  awensis frente  a  las  de  mayor 
altitud , con Festuca  iberica,  Carex  flacca y Nardus 
stricta. 

Las  roturaciones  (Fig.1: y C) determinan  una 
cierta  uniformidad  en  los  pastos,  independiente- 
mente  de  la  altitud  en  que  se  encuentra la estación 
(flechas  convergentes  hacia  el  centro  de  coordena- 
das). 

Por  el  contrario, los pastos  cercados (A) e  intactos 
(D) presentan  una  variación  divergente,  cuyas  ca- 
racterísticas  están  relacionadas  con  la  altitud. 

La  diferencia  entre  la  composición  taxocenótica 
antes y después  de la  perturbación  es  menor  a 
medida  que  se  asciende  en  el  gradiente  altitudinal, 
lo que  parece.  indicar su mejor  recuperación  frente 
a  un  mismo  tipo  de  perturbación. 

hracterización v recuperación  de las taxocenosis 

Se  han  analizado  únicamente  las  medidas  relati- 
vas a la perturbación  de  las  secciones B y C, con- 
siderándose  que la  perturbación  correspondiente  a 

las  secciones A y D no  presentan  variaciones  a  tan 
corto  plazo.  En  la  figura 2 se  ejemplifica la recupe- 
ración  del  número  de  especies  en  las  secciones 
y C de  las  zonas  bajas  de  las  laderas.  En los pastos 
intactos (1986), usados  como  referencia,  el  núme- 
ro  de  especies  disminuye  con la  altitud. El efecto  de 
los dos  tipos  de  .perturbaciones  consideradas  se 
traduce  en  una  recuperación  diferencial,  aunque 
en  ningun  caso  absoluta,  de  la  riqueza  de 
especies.La  recuperación  de  este  parametro  es 
mayor  en  el  pasto  roturado  y  cercado La 
elasticidad -tasa, de  recuperación-  medida  para 
este  parametro  parece  ser  mayor  para  este  tipo  de 
perturbación.  Se  detecta  también  una  mayor  recu- 
peración  del  contenido  en  especies  de los pastos  al 
aumentar la  altitud.  Las  zonas  altas  de  las  tres 
estaciones  de  mayor  altitud  presentan  una  mayor 
recuperación  que  las  zonas  bajas. 

La  diversidad  muestra  similares  tendencias  aun- 
que,  en  comparación  con  el  número  de  especies, la 
recuperación  es  mayor.  Se  ha  encontrado  que  la 
proporción  de  terófitos  de los pastos  disminuye  en 
el  gradiente,  en el  sentido  de la menor  temperatura 
y mayor  precipitación.  Sin  embargo, la recupera- 
ción  de la composición  florística  tiende  a  alcanzar- 
se  con  una  proporción  de  terófitos  semejante  a  la 
del  ecosistema  original.  La  respuesta  a  la  perturba- 
ción,  medida  por la  elasticidad,  se  debe  probable- 
mente  a  un  proceso  de  histéresis: la  información 

FIGURA 2. REPRESENTACI~N DEL NÚMERO DE ESPECIES (ORDENADA) DE LA ZONA BAJA DE LADERA EN LAS DISTINTAS 

LOCALIDADES ANTES (1986) Y DESPU& (1987) DE SER PERTURBADOS. B: SECCIÓN CERCADA Y ROTURADA. C: SECCIÓN 
ROTURADA. 
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del  sistema  original  (semillas o fragmentos  vegeta- 
tivos  viables  de  especies  perennes)  parece  deter- 
minar  la  resiliencia  a  corto  plazo. 

La  menor  recuperación  observada  en el  pasto ro- 
turado  y  no  cercado  puede  estar relacionadacon 
una  amortiguación  de  la  respuesta  por  la  acci6n  de 
los  herbívoros  (Fox  y  Fox, 1986). 

En la  Figura 3 se  presenta  un  modelo,  elaborado 
con los datos  de  todas  las  observaciones,  de  la 
elasticidad  del  ecosistema  en  iunción  de la  riqueza 
florística  inicial.  La  relación  inversamente  propor- 
cional  aquí  encontrada  coincide  con la  teoría  pos- 
tulada por Grubb  y  Hopkins (1986). La  recupera- 
ción  de  la  diversidad  alfa  presenta  una  relación  se- 
mejante. 

CONCLUSIONES 

1.  La  roturación  produce  una  uniformización  rela- 
tiva  de los pastos  del  gradiente  ambiental.  Sin  em- 
bargo,  presentan  distintas  respuestas  de  recupe- 
ración  frente  al  tipo  de  perturbación  practicada. 

2. La  recuperación  del  número  de  especies  es 
mayor al  roturar  y  cercar  que  al  roturar  solamente 
y  aumenta con  la  altitud.  La  diversidad  presenta- 
una  tendencia  similar. 

3. La  elasticidad  -tasa  de  recuperación-  del 
número  de  especies  a  corto  plazo  es  una  propiedad 
que  aparece  inversamente  relacionada  con la 
riqueza  florística  original  de  estos  ecosistemas. 

FIGURA RELACION  ENTRE  LA  ELASTICIDAD  DEL  NúMERO DE ESPECIES  (ORDENADAS) Y LA  RIQUEZA  FLORfSTlCA  PREVIA  DEL 

ECOSISTEMA, DE PASTIZAL. 
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