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RESUMEN

Se han considerado los ecosistemas de montafia y de dehesa como dos situaciones extremas de un gradiente
ambiental. En ambos casos el hombre ha favorecido la presencia de pastizales seminaturales en los que es posible
diferenciar un conjunto de estados dindmicos, que se mantienen o cambian con el tiempo segin la acciéon de un
conjunto amplio de factores. De entre ellos, el estado sucesional tras una perturbacién inicial y el grado de explotacién
por grandes herbivoros son especialmente relevantes y determinan con preferencia las transiciones consideradas en
el modelo. El modelo de estados y transiciones presentado es valido para los dos tipos de ecosistemas (pastizales de
dehesa y de montafia). No obstante, los estados de cada uno de estos presentan algunas diferencias estructurales
y funcionales (composicién floristica, biomasa, produccion, o diversidad de especies, entre otros) que son destacadas

en el trabajo.
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ABSTRACT

In this paper it has been considered the mountain and dehesa ecosystems as two extreme position along an
environmental gradient. In both cases man has supported the presence of semi-natural grasslands in which it is
possible to differentiate a number of dynamic states being maintained or changing within a certain time according to
the action of a wide number of factors. Among them, the successional state after a certain disturbance and the
intensity of exploitation by big herbivores are of especial relevance and the main cause for the transitions considered
in the model. The model of states and transitions presented here is valid for both types of ecosystems (dehesa and
mountain grasslands). Nevertheless, the states of each one of them show some structural and functional differences
(e.g., floristic composition, biomass, production, or species diversity) which are discussed in detail in the paper.
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INTRODUCCION

Enla Peninsula Ibérica no existen verdaderas
sabanas, y podria afirmarse que tampoco en toda
la Cuenca Mediterranea, al menos con una
superficie territorial significativa como para ser
denominadas asi. La dindmica que pueda
modelizarse para sistemas semejantes tiene mas
que ver con respuestas sucesionales a distintas
formas de transformacion humana de ecosistemas
naturales de baja tasa de renovacion (bosques y
matorrales), y a su control, una vez transformados
en pastizales, que con la dinamica de auténticas
sabanas.

Los factores no antropicos capaces de
controlar el funcionamiento y fisionomia de las
sabanas, como los climaticos —incluyendo la eficacia
del fuego— y los edaficos, se encuentran
practicamente ausentes aqui. La estacionalidad y,
mucho menos, la hiperestacionalidad climatica, no
parecen lo suficientemente marcadas como para
determinar ese tipo de paisaje. El fuego ocurre
naturalmente en el Mediterraneo y destruye
formaciones boscosas extensas, pero su accioén
itinerante tiene mas efecto en la instalacién de
matorrales piréfitos, de rebrote de cepa y semilla,
que en la configuracién de formaciones herbaceas
de aspecto estepario.

El sustrato podria ser considerado como el
factor mas decisivo. La extensiéon de sus
condiciones, cuando éstas pueden determinar
ambientes de sabana, es sin embargo pequeiia.
Descargas de aguas salobres, y otras diferentes
formas de aportes hidricos en zonas sedimentarias
y costeras, favorecen la aparicién de humedales
de diferentes tipos, particularmente marismas, con
fisionomia parecida a las sabanas inundables, con
tablas (bajios) y lucios (esteros), de dindmica
estacional marcada, pero muy limitadas
espacialmente.

Algunas formaciones esteparias singulares,
alejadas de la costa, estan presentes en el centro-

114

noroeste (Zamora) y en el centro-noreste de la
Peninsula (Los Monegros). Estan libres de
formaciones boscosas continuas y densas y en la
actualidad pobladas de pastizales herbaceos muy
ralos y matorrales de poca altura, también ralos,
con especimenes arboreos muy dispersos. Tienen
una fisionomia natural condicionada en parte
por el clima y la geomorfologia y, en mayor parte,
por un tipo de explotacion secular que propicio
la pérdida de la cobertura arbérea. Pero aun en
el momento de menor actividad humana, el paisaje
de estas areas no debid constituir bosques
frondosos y densos mas que en microclimas
favorecidos por ciertas situaciones topograficas,
debiendo ser un bosque de especimenes arboreos
no muy altos y dispersos y el propio matorral de
poca altura la formacion vegetal predominante en
el paisaje.

La montafia, por su parte, condiciona la
existencia de céspedes herbaceos naturales por
encima de unos 2.000 m de altitud, donde no crecen
arboles debido al viento y frio altitudinal, y la
solifluxién constituye un factor no despreciable.
Aqui los matorrales almohadillados, dispersos en
los céspedes de plantas herbaceas, son la tinica
vegetacion lefiosa.

En zonas agricolamente marginales,
topograficamente situadas en franjas altitudinales
intermedias —en general estribaciones de zonas
montafiosas—, se encuentran las ‘dehesas’. La
dehesa —’montado’ en Portugal, antiguamente
defessa— es una zona tradicionalmente defendida
de labranza y uso por ganado trashumante, que
tiene aspecto sabanoide. El paisaje es un bosque
artificialmente aclarado o ‘hueco’ tapizado
naturalmente por un césped continuo de plantas
herbaceas, donde dominan ampliamente las
terofitas. Estas plantas s6lo se ven crecidas y
en flor en primavera y comienzo del verano;
ya bien entrado el verano aparecen secas y en
otofio-invierno en forma de plantulas. Se trata de
un césped seminatural, surgido por la eliminacién
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de arboles y matorrales, la insolacion directa del
sueloy la accion del ganado. Este paisaje responde,
por una parte, al proceso de ‘frutalizaciéon’ sufrido
por muchos arboles mediterraneos a lo largo de la
historia (Bernaldez 1991, 1995) —mejora de la
produccion de frutos de invierno consumibles por
el ganado— y, por otra parte, a la necesidad de
aprovechamiento ganadero de territorios con suelos
pobres y poco profundos, propios de situaciones
topograficas alejadas de las vegas de los grandes
rios. El arbol predominante en esta sabana artificial
es la encina (Quercus ilex subs. bellota), que
presenta generalmente una copa semiesférica
debido a su poda tradicional. La extensién de la
dehesa es en la actualidad de unos 2,5-3 millones
de ha en toda la Peninsula, segtin qué criterios se
consideren (Montoya 1983, Ruiz 1986, Goémez-
Gutierrez 1992, Costa et al. 1997). Abarca parte
del centro-oeste de ésta, extendiéndose hacia el NW
por la divisoria de las cuencas de los rios Tajo y
Duero y, hacia el SW por las tierras altas del
Guadiana y de la margen derecha del Guadalquivir,
principalmente.

Finalmente, en la Peninsula Ibérica hay
estepas que corresponden a zonas semidesérticas,
con pluviosidad en torno a los 100 mm, en areas
singulares de extensiones notables, localizadas al
SE peninsular. Su aspecto, estructura y
funcionamiento son el de una estepa natural.

VEGETACION DE LA MONTANA Y
DEHESA DEL CENTRO PENINSULAR

El modelo comentado en el presente capitulo
se centra en ambientes de dehesa y de alta
montafia del centro-oeste de la Peninsula Ibérica.
Estos ambientes se han descrito mediante sus
comunidades vegetales naturales y seminaturales.
Los territorios considerados son siliceos y contienen
tipos de vegetacion muy diversos, de los que forman
parte los pastizales.
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Dehesas y céspedes de alta montafia
mediterranea corresponden en estos territorios a
los extremos de un gradiente altitudinal comprendido
entre zonas de pie de monte, donde esta la dehesa,
y zonas de puertos y vecindades de las cumbres de
la Cordillera Central, donde aparecen los céspedes
de montaiia.

Esta Cordillera discurre en direccién NE-SW,
desde el centro-noreste de la Peninsula Ibérica hasta
Portugal, con unos 400 km de longitud. La
vegetacion original o potencial (Rivas Martinez
1963, 1987) varia dentro de aquel gradiente
de acuerdo con la secuencia siguiente: 1). En
las altitudes mas bajas, esta el encinar mediterraneo,
cuyo techo altitudinal se situaria aqui en unos 1.200
m. La dehesa viene a ocupar el piso bioclimatico
meso y supramediterrdneo de la encina
— las altitudes mas bajas de ese gradiente, entre
unos 250 y 1.200 m—. 2) Desde aqui hasta unos
1.600 m ese bosque esclerdfilo perennifolio es
sustituido por otro marcescente submediterraneo,
o robledal de melojo (Quercus pyrenaica). 3)
Por encima de este bosque aparecen pinares
(Pinus sylvestris), en cuyas cotas mas altas, hasta
los 2.000 m, tienen enebro rastrero (Juniperus
communis subs. alpina) y piorno (Cytisus purgans)
en el sotobosque. 4) Por encima de esa altitud,
donde la vegetacion lefiosa es muy escasa,
estan los céspedes alpinoides naturales, con enebros
y piornos dispersos, explotados eventualmente
por el ganado trasterminante (en los meses de
verano).

Debido a un gradiente de atlanticidad-
continentalidad superpuesto, los margenes
altitudinales de los cinturones o pisos de vegetacion
anteriores pueden oscilar segin la posicion NE-SW
de cada zona concreta de la Cordillera. En todo
este territorio hay comunidades seminaturales de
pastizal favorecidas por el uso ganadero tradicional,
de las que se consideraran aqui las mas
caracteristicas.

La vegetacion natural se encuentra hoy muy
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modificada, quedando algunas zonas bien
conservadas como vestigios de los bosques
originales, especialmente en las zonas mas elevadas.
El uso agrario predominante sigue siendo
silvopastoral, con un marcado caracter tradicional
que se conserva en parte, y que ha favorecido un
paisaje muy heterogéneo.

VEGETACION ACTUAL DE LA DEHESA

El paisaje de las dehesas contiene un mosaico
de situaciones de diferente fisionomia y grado de
conservacion, resultado de la gestién humana y en
particular, del manejo del ganado. En muchos casos
se ha mantenido parcialmente el bosque original
para su explotacién, bien en diversas modalidades
de ‘monte bajo’ (Humbert 1980) que se tiende a
conservar en las lomas, 0 como arboles dispersos
en la matriz de pastizal. Aunque el arbol dominante
es la encina, en algunos puntos muy localizados —
CerTos rocosos y sustratos pedregosos, decapitados
por la erosién, siempre hacia altitudes mayores—
hay enebros (Juniperus oxycedrus), como
vestigios de poblaciones originales probablemente
mas importantes. En zonas umbrofilas pueden
dominar los quejigos (Quercus faginea) vy,
esporadicamente, arces (4Acer monspessulanum),
también en altitudes mayores, asi como arboles mas
pequefios, como majuelos (Crataegus monogyna)
y piruétanos (Pyrus bourgaeana). El alcornoque
(Quercus suber) es muy raro en estas dehesas.
En vaguadas con humedad freética, y en general
sobre sustratos cuaternarios, predomina la dehesa
de fresno (Fraxinus angustifolia), haciéndose
raras las encinas. Los margenes de los rios y arroyos
contienen sotos a manera de restos de bosque
caducifolio de fresnos, sauce (Salix spp.) y algin
olmo (Ulmus minor) en sustratos mas basicos. El
aliso (A/nus glutinosa) ocupa predominantemente
los tramos de rios donde la sequia estival no es
acusada y el sustrato mds basico.
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Las lomas, con vegetacion més densa
(matorral o ‘monte’), suelen conservar restos del
bosque original. El monte ocupa a veces extensiones
importantes dentro de la dehesa, especialmente si
el relieve es accidentado. Presenta también una
cierta heterogeneidad, que se refleja en la
abundancia relativa de las especies arbustivas y
tamaifio de sus especimenes, asi como en la forma
de los arboles. Dependiendo de diferentes
situaciones ambientales e historias de manejo en
este matorral pueden dominar jaras (Cistus spp.),
cantueso (Lavandula spp.), tomillos (Thymus spp),
romeros (Rosmarinus officinalis), retamas
(Retama sphaerocarpa, Cytisus spp.) y genistas
(Genista spp.), entre otras.

La fisionomia sabanoide, o adehesada,
predomina sin embargo en la mayor extension,
coincidiendo con los relieves mas suaves, ondulados
o planos, tales
permanentemente mediante un pastoreo adecuado.
En el pasto las especies mas caracteristicas y
constantes quiza sean Tuberaria guttata, Poa
bulbosa, Trifolium spp. y Vulpia spp., aunque la
lista floristica ofrece especies frecuentes en nimero
de varios centenares, sin contar las muy raras.
Cuando el pastoreo es escaso, el pasto se
‘embastece’, enriqueciéndose el herbazal en fibra
y lignina (Montalvo et al. 1988) y pudiendo el
matorral invadir buena parte del césped (Pineda et
al. 1981b). En laactualidad, el matorral invasor suele
controlarse mediante roturacion, para favorecer el
rebrote del pastizal a costa del arbusto. En estos
casos, la diferente historia de roturacién de ciertas
zonas de la dehesa determina en gran medida las
diferentes etapas sucesionales en las que se
encuentran las comunidades de pastizal. Este
aspecto es relevante en el modelo que se comenta
en el presente capitulo.

Las zonas de césped tienen el mayor valor de
produccién primaria de estas areas (Casado et al.
1985) y una diversidad altisima (Pineda et al.
1981a), ambas propiedades disponibles para el

y mantenidas como
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consumo del ganado y herbivoros silvestres.
Presentan también diferentes fisionomias, debidas
ala densidad y tamaiio del arbolado y a la existencia
o no de algo de matorral. Este contexto permite
diferenciar estados y transiciones en el pasto (véase
Fernandez Alés y Leiva en este volumen).

VEGETACION ACTUALDE LA MONTANA

Se consideran las areas comprendidas entre
unos 1.100y 2.200 m de altitud en la parte centro-

Pastizales Seminaturales

oriental de la vertiente Sur de la Cordillera, sometidas
histéricamente a uso forestal y ganadero extensivo.
Este uso ha facilitado la conservacion de elementos
bioclimaticos supramediterraneos y
oromediterraneos de la vegetacion original
(robledales, pinares, enebrales, piornales y céspedes
alpinoides).

El bosque de melojo ha sido modificado y
reducido en su extension, siendo sustituido por
pastizales seminaturales en muchos terrenos. En
otros alternan pastizales con bosquetes remanentes

Pastizales Naturales
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Figura 1. Diferentes tipos de pastizales de montafia (de unos 1.100 a 2.200 m de aititud) de la Cordillera Central espariola. Los
pastos seminaturales han sido generados por eliminacion de zonas de bosque y pastoreo. Las altitudes ‘medias’ equivalen a 1.000-
1.700 m. La ‘sequia’ se refiere a zonas donde el drenaje del terreno es mas eficiente y el verano se caracteriza por un cierto estrés

hidrico. Tomado de Casado et al, 1988.
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Figura 2. Modelo de estados y transiciones de pastizales
mediterraneos de montafia y dehesa. El esquema, ilustrado con
las Tablas 1 y 2, corresponde a observaciones llevadas a cabo
en la Cordillera Central Espafiola. Los estados atenuados (0 y
V) no se consideran con detalle en el texto. Las transiciones
marcadas con trazo discontinuo indican cambios no
suficientemente conocidos. Tomado de Casado et al. 1988.

de melojo —a veces matorrales de éstos rebrotados
de cepa y consumidos por el ganado (‘bardales’),,
constituyendo un paisaje ganadero muy
caracteristico de este area. La combinacion de
pastizales y la hoja forrajera del roble melojo
proporciona dos fuentes complementarias de
recursos alimentarios para el ganado, sobre todo
cuando hay menos hierba.

El 4rea del pinar ha tenido un uso forestal muy
antiguo que ha favorecido su extension hacia zonas
de menor altitud propias del robledal. En la actualidad
son frecuentes los pinares densos de Pinus
sylvestris, modificados por ese tipo de uso. En la
matriz general de pinar se encuentran algunos claros
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con pastizales seminaturales. El ganado sélo utiliza
estos pastizales durante el verano, con
trasterminancia valle-cumbre.

Las fincas ganaderas suelen estar protegidas
y aisladas de los pinares circundantes mediante
vallas de piedra. Sin embargo, en el interior de
algunas de estas fincas pueden encontrarse zonas
de pinar, con diferente grado de conservacion. Este
patrén bosque-pastizal es el mas frecuente en el
paisaje de estas altitudes, sélo interrumpido por
algunas repoblaciones regulares de especies
aloctonas.

LaFigura | presenta, mas que un modelo con
estados y transiciones, un esquema de la variabilidad
espacial de los pastos de montafia condicionada por
distintas circunstancias ambientales. En la montafia
se diferencian pastos seminaturales y naturales. Los
primeros se deben a desbroces de pinares en
altitudes medias, donde se desarrollan pastos de
Cynosurus echinatus, Trifolium medium y Viola
riviniana,y en altitudes proximas al borde del pinar,
donde el desbroce y la desaturacion del complejo
adsorbente edafico propicia pastos de Luzula
lactea, Deschampsia flexuosa, Arenaria
montana y Teesdalia nudicaule. El pasto de
terofitos aparece en los terrenos de borde entre
pinares y robledales y en estos ultimos, sobre suelos
arenosos, insolacion y cierta sequia edafica. En
cambio, el pastoreo tradicional en zonas mas bajas,
fértiles y drenadas, propicia los pastos de perennes,
con Cynosurus cristatus y Lolium perenne.
Finalmente, son también pastos seminaturales los
derivados del desbroce en terrenos oligotréficos de
altitudes medias-altas (pastos ‘colgados’), donde el
humus bruto permite el desarrollo de comunidades
de Nardus stricta, Lotus corniculatus, Hieracium
pilosella 'y Ranunculus bulbosus.

Por encima del pinar, los pastos naturales son
céspedes alpinoides de Festuca indigesta 'y
Minuartia juressi, con variantes protegidas del
viento con Sedum candollei, Hieracium
miriadenum, Jurinea humilis, y otras localizadas
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en depresiones humedas, con Nardus stricta,
Festuca violacea y Agrostis rupestris como
especies representativas.

DINAMICA

La figura 2 muestra un unico modelo de
estados y transiciones, valido tanto para los sistemas
de dehesa como de montafia (no incluye
los pastizales naturales de cumbre de la Figura 1).
Este modelo general considera cuatro estados
caracteristicos de ambos tipos de sistemas: pastizal
maduro pastado, pastizal pionero, pastizal no
pastado o herbazal, y pastizal nitréfilo. Estos se
relacionan con otros dos estados aqui no analizados
en detalle (bosque maduro y pastizal muy
degradado o erial). Las transiciones entre los
estados estan determinadas principalmente por
dos factores: el estado sucesional del pastizal tras
una perturbacion inicial (sobre todo la roturacion
del monte con tractor, muy raramente el fuego) y
el grado de explotacién por herbivoros
(principalmente vaca y oveja, asi como herbivoros
silvestres, como gamo, ciervo y conejo). Estos
factores se encuentran muy asociados a la posicién
topografica (Bernaldez 1981). La oligotrofia de los
suelos de estas dehesas concede una importancia
muy grande a esta posicidn, de manera que la
variacion cerro-ladera-vaguada es muy importante
en la determinacién de la estructura del pasto
(Pineda y Peco 1988). No se ha considerado
explicitamente, sin embargo, esta circunstancia
ennuestro modelo general, por afiadir una variacién
e impredecibilidad que dificulta la sintesis
pretendida. La posicién geomorfolégica se comenta,
no obstante, al describirse los estados.

Este modelo recoge los principales rasgos
de la variacién espacio-temporal de las
comunidades vegetales de estos pastos. Esta
variacién es muy alta en los dos sistemas
contemplados, derivada de la heterogeneidad
ambiental del territorio y de las complejas
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practicas de manejo. A los dos factores arriba
comentados habria que afiadir algunos otros —efecto
del arbolado disperso, uso preferencial del habitat
por los grandes herbivoros, desarrollo edafico,
singularidades del sustrato y de la historia de uso y
variabilidad meteorolégica (Gonzalez-Bernaldez et
al. 1969, Sterling et al. 1984, Peco er al. 1988, de
Miguel 1989, de Miguel y Goémez Sal 1992, de
Miguel et al. 1997)-. Estos factores introducen una
variabilidad interna muy considerable en los estados
contemplados en el modelo.

ESTADOS

Estado 0: Bosque maduro. Corresponderia a
una situacién hipotética de bosque original, no
perturbado, del centro siliceo de la Peninsula. Es
diferente segin el tipo de sistema analizado. No
representa ninguna fase de pastizal, de manera que
no se ha considerado explicitamente en la
caracterizacion del modelo.

En el caso de la dehesa del area considerada,
ese bosque seria una formacién escleréfila
mediterranea propia de suelos oligotroficos (Rivas
Martinez 1963, 1987), sobre rampa silicea y
sustratos arenosos sedimentarios de la Cordillera
Central (granitos y neises). La elevada cobertura
arbérea y el sustrato impedirian una cobertura y
diversidad altas de arbustos, y el estrato herbaceo
seria escaso, compuesto por plantas escitfilas
nemorales.

En cuanto a lamontafia, la vegetacién original
la formarian los ya citados melojares y pinares
(Rivas Martinez 1963, 1987). El melojar tendria
también otros arboles, como quejigo, serbal
(Sorbus aucuparia), tejo (Taxus baccata), acebo
(llex aquifolium) y el pinar, abedul (Betula
celtiberica) y alamo temblon (Populus tremula).
En el sotobosque del melojar abundaria la retama
blanca (Genista florida) y negra (Cytisus
scoparius), y la jara de montafia (Cistus
laurifolius). En el pinar la retama blanca, el piorno
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y el enebro rastrero. El estrato arbustivo no seria
muy denso y el herbaceo tendria especies perennes
y bulbosas, tal vez menos abundantes bajo la
cubierta de los pinares.

El bosque maduro original es casi inexistente
hoy en dia. Tanto la lefia de los robledales como la
madera de los pinares se ha explotado hasta la
actualidad, son raros los arboles muy viejos y el
desbroce del sotobosque hace también raras a las
especies anteriores. En el caso de la dehesa, sdlo
quedan vestigios del bosque de encina original en
el monte con matorral, probablemente hoy mucho
mas diverso que el original.

El monte, arbolado o no, cumple hoy un papel
diverso y relevante en la dehesa y en los sistemas
de montafia. Ocupa posiciones topograficas
elevadas (cerros) y laderas con pendientes fuertes,
deteniendo la erosion y manteniendo la circulacién
subsuperficial del agua. Supone también un habitat
esencial para muchos animales y fauna cinegética,
cuya importancia econémica aumenta con el tiempo.
Su sistema radical bombea fertilidad al suelo y
termina fertilizando los pastizales de las zonas bajas.
El sistema monte-pastizal de los gradientes
geomorfologicos locales configura el paisaje y
mantiene el potencial productivo y naturalistico de
las explotaciones (de Miguel, datos no publicados).
El fruto de la encina (bellota) madura en invierno,
cuando no crece la hierba. Este, y las hojas mas
bajas del arbol, se consume por el ganado (cerdo
en montanera, vaca, cabra, oveja) y animales
silvestres (grulla, paloma torcaz, jabali, ciervo, gamo,
etc.). El ramoneo de encina llega a representar el
40% de la actividad alimentaria de la vaca en
invierno (de Miguel 1989).

El monte ha representado historicamente
una fuente importante de combustible (lefia,
carbon vegetal, cisco). En la actualidad ha
disminuido notablemente (Ruiz 1986), lo que provoca
un cambio importante en el paisaje secular de estas
areas, y representa una causa importante de los
incendios.
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Estado I: Pastizal maduro pastado. Se trata
del pastizal que ha ido instalandose durante varias
décadas (mas de tres) bajo una presion adecuada
de herbivoros, desde que el terreno fuera preparado
(en general roturado o quemado). La presion
‘adecuada’ hace referencia a una carga de herbivoros
no excesiva (Ruiz 1986, Montalvo 1992, Pineda y
Montalvo 1995), sin degradar la riqueza de la
comunidad vegetal o erosionar el terreno, y que
mantiene el pastizal tupido y sin apenas lefiosas.
En cada situacién ambiental esa carga puede ser
diferente. Presiones de herbivoros muy inferiores
o superiores a esa carga determinan, respectivamente,
el paso del estado I al estado II (herbazal) o al estado
IV (pastizal nitréfilo)(Figura 2).

El pastizal maduro pastado es siempre
resultado de la sucesién bajo pastoreo de un pastizal
pionero (estado III), a su vez resultado de una fuerte
perturbacién del bosque original (estado 0) o de
vestigios mas o menos conservados del mismo
(monte o matorral). Entre ambos estados hay un
gradiente representado por distintas comunidades
de plantas que son situaciones sucesionales
intermedias. Cualquiera de estas comunidades
puede evolucionar hacia cualquiera de los diferentes
estados del modelo. Estas comunidades intermedias
no han sido consideradas como estados.

El pastizal maduro es la referencia central del
modelo. Tiene el mayor valor ganadero y es el pasto
ideal de la gestion de la dehesa y de la zona de
montafia. Una carga adecuada de herbivoros
proporciona a este pasto propiedades de interés
forrajero —alto recubrimiento herbaceo y riqueza
floristica, produccion, tasa de renovacion e interés
bromatolédgico (Casado et al. 1985, Montalvo et al.
1988, Pineda y Montalvo 1995)—. Los altos valores
de algunos de estos parametros no concuerdan con
lo observado habitualmente con la sucesion
ecologica en otras comunidades de alta renovacién
(Margalef 1974). Asi, es frecuente la disminucién
de la tasa de renovacién de la biomasa con la
sucesién, aunque este parametro termina
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alcanzando un valor alto en el pastizal maduro
pastado, tras varios aflos de evolucién.

El efecto del pastoreo favorece la germinacion
de unas especies frente a otras en el pasto maduro.
Las mas favorecidas son las de mayor velocidad
de crecimiento y meristemos basales (Casado et
al. 1985). Esto permite a estas plantas amortiguar
rapidamente el efecto de corte por los herbivorosy
mejorar su produccion de semillas.

Aunque estas caracteristicas son, en general,
comunes a la mayoria de los pastizales maduros
pastados , la importancia relativa de unas y otras
puede cambiar segin otros factores no
sucesionales. La posiciéon geomorfologica del
terreno es uno de los mas importantes (de Pablo
et al. 1982, Sterling et al. 1984, Pineda y Peco
1988).

En las zonas mas llanas y bajas de las laderas,
el pasto maduro constituye el ‘majadal’ (Gémez-
Gutiérrez 1992, San Miguel 1994). Su desarrollo
suele estar asociado a una relativamente alta presion
ganadera, principalmente de ovejas, centrada sélo
en determinadas épocas del afio, generalmente en
otofio y primavera. Su mantenimiento requiere una
época estival de descanso., con escaso o nulo
pastoreo —algo que se conseguia antes cuando el
ganado trashumante marchaba en verano a la
montafia del norte de la Peninsula Ibérica (Klein
1979)-.

Aunque los majadales presentan muchas
especies anuales, la cobertura de leguminosas y de
perennes puede ser importante. Entre ellas destacan
Poa bulbosa y Trifolium subterraneum,
reconocidas por su particular interés forrajero en
los pastos tempranos de finales de invierno, cuando
el resto de los especies anuales apenas producen.
En la actualidad, el ganado de muchas dehesas
espafiolas permanece en ellas durante todo el afio,
alimentandose en invierno con suplemento forrajero.
La circunstancia ocasiona mayor presién de
consumo y deterioro de los majadales (San Miguel
1994).
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Estado II: Herbazal. Es el pastizal donde la
ausencia o escasa presion de herbivoros determina
el cambio de las comunidades hacia el bosque.
Ocupa terrenos antiguamente cultivados o
pastoreados, recientemente abandonados. A los
diez afios el herbazal puede ser ya una formacion
dominada por plantas lefiosas, aunque ese tiempo
puede variar de unos casos a otros. Antes de eso
tienen caracteristicas intermedias entre pastizales
pastoreados y matorrales de reemplazo. Dominan
las especies herbaceas —su cobertura es cercana
al 100%—, con algtn recubrimiento de lefiosas. Tanto
la biomasa aérea como la necromasa en el suelo
son muy elevadas. La altura de la hierba suele ser
también elevada —mas de treinta centimetros—,
dificultando el paso de la luz a estratos inferiores.
Estas dos tiltimas circunstancias son mas relevantes
en los sistemas de montafia.

Lahierba tiene aqui un alto contenido en fibra
(Montalvo et al. 1988) y menor valor forrajero. El
valor de la diversidad biol6gica es mas bajo que en
los pastizales anteriores (Harper y White 1974,
Willems 1983, Montalvo 1992). Esto sucede tanto
en los herbazales de dehesa como de montafia. La
caida de la diversidad ha sido interpretada dentro
del modelo tedrico de la perturbacion intermedia
propuesto por Connell (1978) y desarrollado por
otros autores (Huston 1994). La ausencia de un
factor de control de la competencia, como supone
el pastoreo, determina un nuevo marco de
relaciones interespecificas. Unas pocas especies
bien adaptadas a las nuevas condiciones
ambientales (mayor competencia por la luz, mayor
densidad de individuos, hojarasca abundante, etc.)
aumentan su abundancia en detrimento de muchas
otras que disminuyen o desaparecen (Montalvo et
al. 1991). El aumento de necromasa en el suelo es
también importante para interpretar la disminucién
de la diversidad (Belsky 1986, Collins 1987, Grime
1987, Montalvo et al. 1993).

Estado III: Pastizal pionero. Es el pastizal
colonizador del terreno que queda tras una fuerte
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perturbacién (roturacion, fuego) del bosque
original, monte o matorral. Representa el estado
inicial de la sucesion ecolégica bajo pastoreo
continuo, que terminaria en el estado I con pastoreo
adecuado.

En este estado se han considerado solamente
comunidades que colonizan terrenos recién
roturados o quemados, para eliminar el matorral y
favorecer el pasto, pero no aquéllas que colonizan
terrenos recientemente abandonados, cultivados
antes durante afios (barbechos) —en muchos de
estos cultivos se usan abonos, que modifican
notablemente las caracteristicas del suelo y de la
vegetacion herbacea resultante—.

El recubrimiento de este pastizal rara vez es
alto. Las herbaceas perennes son escasas. La
diversidad bioldgica baja, por dominar las especies
con potencial colonizador (Casado 1987, Casado
et al. 1985, Montalvo 1992). Aunque la biomasa
puede ser iinportante tiene escaso interés forrajero
por su alto porcentaje de fibra (celulosa, lignina) y
poca proteina y contenido celular. Los valores de
produccion y tasa de renovacion son bajos y los
grandes herbivoros prestan escasa atencién
alimentaria a estos pastizales (de Miguel 1989).

Laroturacion para eliminar el matorral es ala
causa mas frecuente de la aparicién de estos
pastizales. La erosion del sustrato que ello provoca
y el bajo interés ganadero cuestionan la idoneidad
de esta practica. Antiguamente, la eliminacion del
matorral se realizaba sin dafiar las capas
superficiales del suelo.

Estado IV: Pastizal nitréfilo. Es un pastizal
eutrofico que sufre una presencia excesiva de
herbivoros. Ello no significa un mayor consumo de
hierba, sino pisoteo y acumulacién importante de
orina y excrementos. Este pastizal se localizan en
las ‘querencias’ de las fincas —areas donde el
ganado acude para reposar y rumiar (de Miguel y
Gomez Sal 1992, de Miguel et al. 1997)-. La
utilizacién de tales zonas suele ser esporadicay en
determinadas horas y meses del afio. Los
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‘mosquiles’ son lugares altos y venteados donde el
ganado va al mediodia en verano para evitar el calor
y los parasitos. Las sombras de grandes arboles y
algunas zonas himedas de terrazas de rios, donde
la evaporacién tiene efecto refrigerante, son
también utilizadas durante el verano por motivos
similares.

El ganado favorece con su presencia a las
plantas nitréfilas, que tienen nulo interés alimentario.
La composicion floristica difiere aqui mucho de los
otros estados del modelo, presentando una marcada
variabilidad interna, segun la situacién ambiental:
lejos 0 no de la influencia del arbol, posicion
geomorfoldgica, actividad predominante del ganado
(de Miguel 1989). La cobertura herbacea suele ser
muy pequeiia, a consecuencia del pisoteo. Algunas
plantas con propiedades que les facilitan defensas
mecanicas o quimicas (Carduus spp., Urtica spp.)
pueden alcanzar aqui alturas considerables. Los
pastizales nitréfilos tienen comunidades poco
estables, que cambian con rapidez hacia otros
estados cuando lo hacen las condiciones de
explotacion. Si la presion de la querencia aumenta
se transforman en pastizales muy degradados y
erosionados (eriales). Si disminuyen, la evolucién
va hacia pastizales maduros pastados. No obstante,
ambos tipos de transiciones suelen ser
continuamente interrumpidas.

Estado V. Enial. Es el pastizal sobreexplotado
y degradado. Suele provenir de pastizales nitr6filos
donde la explotacion aumenta por una mayor carga
puntual de herbivoros o mayor tiempo de consumo.
El pisoteo determina una alta compactacion del
suelo y propicia una alta escorrentia superficial,
menor humedad edafica y mayor erosién. La
cobertura herbacea es muy escasa, aunque
eventualmente pueden encontrarse rodales aislados
con coberturas elevadas. La eliminacidén o
disminucién de la presion de explotacion podria
conducir supuestamente hacia otros estados del
modelo, probablemente hacia los estados II o III,
aunque no esta confirmado con datos de campo.
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En la dehesa, los eriales pueden también
derivar de roturaciones realizadas dias antes de
lluvias torrenciales, cuando se arrastran grandes
cantidades de tierra, decapitandose el suelo. El
sustrato, muy erosionado y posiblemente disminuido
en su banco de semillas, es colonizado por una
comunidad herbacea de caracteristicas similares a
la de otros pastizales pioneros, que puede
mantenerse como tal algunos afios. Se dispone de
poca informacién de este tipo de pastizales.
Ademas, no son frecuentes en los sistemas de
dehesas y montaiia. Por ello, este estado no se
analiza en detalle.

TRANSICIONES

Se describen los diez tipos de cambios
siguientes:

T1. Alteracion drastica e intencionada del
bosque original, o de vestigios del mismo, para
transformar areas forestales en ganaderas. La
alteracion se asocia hoy a roturaciones con tractor,
desmontes, control de especies lefiosas, accion del
ganado y en menor medida fuego. El objetivo mas
frecuente es eliminar areas con una densa cubierta
lefiosa y favorecer pastizales de plantas herbéceas.
El ganado es introducido en el area tras la
perturbacion. La sucesion secundaria bajo pastoreo
se inicia con el pastizal pionero propio del estado
I11.

T2. Sucesion bajo presién adecuada de
pastoreo extensivo. El proceso es iniciado por una
alteracion drastica del bosque original (T1) o de
otro pastizal (T3). Los extremos son dos pastizales
(pionero y maduro) de caracteristicas estructurales
y funcionales muy diferentes. Entre ambos tipos
hay un gradiente de comunidades con grados
intermedios de madurez sucesional.

La sucesion con pastoreo se refleja en
comunidades muy diferente a las de la sucesion
‘natural’ sin explotacion. El comportamiento de
algunos parametros ecol6gicos varia mucho entre
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ambos tipos de procesos. Bajo pastoreo, la
tendencia sucesional es maximizar varios
parametros productivos del pastizal (produccion
primaria neta, tasa de renovacion). La diversidad
bioldgica de la vegetacion herbacea y su valor
forrajero aumentan mucho con este proceso. La
seleccion continuada de las especies herbaceas
que hacen los herbivoros es una de las causas
-principales del comportamiento observado en esos
parametros.

73. Alteracion drastica de cualquier pastizal.
Laroturacion mecénica del terreno mediante tractor
es lo mas frecuente. Tiene como objetivo usual el
cultivo de cereal para consumo in situ por el ganado.
Una vez abandonado el cultivo se instala una
comunidad de pastizal pionero bajo pastoreo (estado
I1I).

T4. Sucesion natural sin pastoreo, por
eliminacion o disminucidn notable de la explotacion
ganadera. Parte de un pastizal pastoreado que
evoluciona en pocos afios a un pasto ‘embastecido’
(herbazal) por supresion del ganado. Si se mantiene
la ausencia de explotacion, el herbazal continuaria
una evolucién natural sin pastoreo hacia el bosque
original (T7). El abandono generalizado del medio
rural espafiol, en las tltimas tres décadas, esta
favoreciendo en gran medida este tipo de
transiciones.

T5. Eutrofizacion de un pastizal bajo pastoreo
adecuado por aumento notable de la presién de
herbivoros. El aumento puede deberse a una mayor
carga puntual de animales, a un aumento en el
tiempo de explotacion o a ambas. La presion de
herbivoros no equivale s6lo a un aumento del
consumo, asi que el concepto de sobrepastoreo no
seria el adecuado para describir la transicion.

Aunque en el modelo este proceso parte de
los estados IIl y I, puede producirse en cualquier
pastizal con caracteristicas sucesionales
intermedias. La alteracién ocurre habitualmente en
zonas de ‘querencias’.

T6. Intensificacion de la degradacién en la
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transicion anterior, principalmente por continuidad
de la presion de herbivoros. Puede derivar también
de otras causas ajenas a los herbivoros, como
manejo inadecuado o eventos naturales (fuerte
escorrentia superficial). Se dispone de poca
informacion al respecto.

T7. Proceso de recuperacion natural de la
vegetacion en ausencia de explotacion. Corresponde
al mismo cambio sucesional que la transicion T4,
por eliminacion del pastoreo, pero en fases mas
avanzadas. Supuestamente, este proceso terminaria
con el tiempo en un bosque.

T8. Reanudacion de una presion adecuada de
ganado en un pastizal abandonado. Esta
circunstancia, de la que no se dispone de
informacion, determinaria la sucesion bajo pastoreo
de forma similar al caso T2 —con la importante
diferencia de que no hay roturacién previa del
terreno—. La recuperacion controlada de antiguas
fincas o parcelas ganaderas abandonadas es la
causa principal de esta transicién. Hipotéticamente
puede conducir a un pastizal maduro pastado,
variable en funcién del tiempo de abandono del
herbazal, superficie considerada y procesos locales
de extincidn y colonizacion de especies.

T9. Reduccion de la presion de herbivoros.
Hay una disminucion de la eutrofia del sistema como
consecuencia de una menor acumulacion de orina
y excrementos y de un pisoteo menos intenso.
El lavado natural de nutrientes y la accién de
una carga de herbivoros mds adecuada puede
conducir después de varios afios a un pastizal mas
oligotréfico, con caracteristicas similares al pastizal
maduro pastado. Este proceso no ha sido medido
ni se dispone de informacién adecuada sobre €l.

T10. Recuperacién probable por disminucién
del consumo. No contempla 1a eliminacion total de
éste, que conduciria a la transicién T4. Basicamente,
representa una relajacion de la presion de herbivoros
en un area intensamente degradada (erial).
Necesitaria ademds de nuevos propagulos. Se
dispone de escasa informacion al respecto.

124

CARACTERIZACION CUANTITATIVA
DE LOSESTADOS

El conjunto de estados y transiciones
de la Figura 2 puede considerarse como un
modelo de cardcter general. Los procesos
que caracterizan los distintos estados son muy
similares en los ambientes de montafia y de
dehesa. Sin embargo,
mediante variables estructurales y funcionales
muestra diferencias importantes entre ambos
tipos de sistemas.Se han caracterizado los

su cuantificacion

estados del modelo general considerando
los pastizales de dehesa y los de montaiia,
que representan los extremos del gradiente
altitudinal.

Los datos utilizados proceden en su mayor
parte de trabajos de los autores de los ultimos 20
afios. En la dehesa se han considerado
fundamentalmente las areas basales de la Cordillera
Central, dentro del ambiente fitoclimatico
del encinar. Se han utilizado datos de las
dehesas del area general de El Pardo, en una
altitud de unos 700 m. Para esta area se dispone
de disefios experimentales que tienen en cuenta
tanto la sucesion tras roturaciones como el
consumo de los grandes herbivoros (Casado
1987, de Miguel 1989, Montalvo 1992), y su
seguimiento a lo largo de varios afios.
Esa informacién se ha complementado con datos
de varias zonas basales a lo largo de toda
la Cordillera Central (Ramirez-Sanz 1996),
lo que permite una mayor generalizacion.

En el caso de la montafia se han considerado
como situaciones tipo los puertos de La
Morcuera y de Canencia (1.719 y 1.449 m
respectivamente), en la Sierra de Guadarrama.
En estas localidades se dispone también de
informacién suficiente para caracterizar el
efecto de perturbaciones experimentales —
roturaciones y ausencia de consumo de
herbivoros— sobre el pastizal (Montalvo 1992).
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Tabla 1. Valores medios de diferentes variables para los distintos estados de pastizales de dehesa. Datos procedentes de Casado
(1987), de Miguel (1989), Montalvo (1992) y Ramirez Sanz (1996).

. Estado I Estado II Estado 111 Estado IV
Variable . . . . oo s
pastizal pastado herbazal pastizal pionero pastizal nitréfilo
Tipos funcionales (%) (a)
anuales 70,9 % 95,0 74,0
herbaceas perennes 283 4 3,0 24,7
lefiosas 0,8 20 1,3
Diversidad (bits) (b) 5.2 44 31 2,8
Riqueza (0,04n%) (b) 17 11,5 44 43
Riqueza (40m?) (c) 32 225 7 11,1
Riqueza (4001?)(d) 62,6 ? 18,5 46
Biomasa (gn1?) (¢) 2322 4680 205,0 ?
produccion (g nr2afio!)(c) 308,0 ?
Cobertura herbécea (a) 8 85 20,8 372
Especies mas abundantes  puipia spp. Centaureamelitensis ~ Asteriscus aquaticus ~ Urtica urens
Andryalaintegrifolia  Carlina racemosa Veronica arvensis Hordeum murinum
Hypochoeris glabra  Vulpia spp. Andryalaintegrifolia  Bromus tectorum
Bisserrula pelecinus Trifolium arvense Bromus hordeaceus
Logfia minima Crasulatillaea Sisymbrium runcinatum
Spergularia purpurea Arabidopsis thaliana ~ Capsellarubella
Trifolium sufocatum Vulpia spp. Carlinaracemosa

a. Calculado en estado I con 432 cuadrados de 20 x 20 cm; en estado II con 10 cuadrados de 20 x 20 cm; en estado IIT con 128
cuadrados de 8 x 8 cm; y en estado TV con 40 cuadrados de 20 x 20 cm.

b. Calculado en estado I con 432 cuadrados de 20 x 20 cm; en estado IT y ITI con 10 cuadrados de 20 x 20 cm; y en estado IV con
40 cuadrados de 20 x 20 cm.

c. Calculado con 5 cuadrados de 20 x 20 cm dentro de un area de 40 m?.

d. Calculado en el estado I con 36 cuadrados de 20 x 20 cm dentro de un area de 400 m?; en estado ITI con 128 cuadrados de 8 x 8
cm dentro de un area de 400 m?; y en estado IV con 20 cuadrados de 20 x 20 cm dentro de un area de 400 m?
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PASTIZALES DE DEHESA

La Tabla 1 contiene los valores de algunos
parametros estructurales y funcionales que definen
los distintos estados de estos pastizales. El estado
I se caracteriza por la alta diversidad vegetal, tanto
si se considera so6lo la riqueza en especies como
sus abundancias relativas, lo que se ha estudiado
mediante la formula de Shannon (Pineda et
al. 1981b, de Pablo et al. 1982). Es posible
encontrar, por termino medio, 17 especies
diferentes en superficies de s6lo 0,04 m2.
Internamente son bastante heterogéneos, lo que
permite ampliar la lista hasta mas de 62 especies
al considerar mayores superficies de muestreo.
Aunque la mayor parte de estas especies son
terdfitas, es posible encontrar, con densidades mas
bajas, algunos hemicriptofitos (Poa bulbosa,
Dactylis glomerata, etc.) y algunos caméfitos y
fanerdéfitos (Quercus ilex subsp. ballota, Cistus
ladanifer, Lavandula stoechas, Genista hirsuta,
etc.) propios del ambiente del encinar. Los
porcentajes de plantas anuales reflejados en la
Tabla | estan calculados con el niimero de especies.
Los valores serian aun mas altos si el calculo se
hubiera realizado sobre el niimero de individuos de
cada especie.

Los valores de biomasa y de produccion
primaria (2,3 tha'y 3,1 tha afio”, respectivamente)
son relativamente bajos dentro del marco de
referencia de los pastizales mediterraneos (ver
capitulo de Fernandez-Alés y Leiva, en este
volumen), aunque pueden considerarse como
normales para suelos detriticos oligotréficos como
los considerados.

La cuantificacion aqui presentada para el
pastizal pastado maduro (estado I) representa una
situacion promedio. Sin embargo, existe una alta
variabilidad, tanto espacial como temporal, como
respuesta a cambios ambientales de fertilidad del
suelo y, especialmente, de disponibilidad hidrica.

Espacialmente, la variacién geomorfologica
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asociada al relieve ondulado caracteristico de estos
territorios determina fendmenos de vectorialidad
(Bernaldez 1981) que condicionan los flujos de agua
y materiales desde las zonas altas a las bajas. A
esto se superponen otros fenémenos de mosaicidad
que amplian la heterogeneidad del paisaje. La menor
disponibilidad hidrica en las zonas altas, asi como el
‘rejuvenecimiento’ que supone la exportacion de
materiales, determina cambios en su composicion
floristica con respecto a las zonas bajas. Poa
bulbosa, Bromus tectorum, Trifolium cherleri o
Cerastium semidecandrum pueden considerarse
caracteristicas de zonas altas de ladera, mientras
que Trifolium dubium, Juncus bufonius,
Gaudinia fragilis o Anthoxanthum aristatum 1o
son de las zonas bajas (Ruiz et al. 1980). Igualmente,
en las zonas mas bajas los pastizales maduros
alcanzan por lo general valores de produccion, de
tasa de renovacion y de calidad bromatologica mas
altos que en las zonas mas altas (Casado et al.
1985, Montalvo ef al. 1988). En las zonas bajas la
diversidad floristica suele ser también mas elevada.
De hecho, los mayores valores de diversidad
registrados en los pastizales mediterraneos de
dehesa corresponden a pastizales maduros
cercanos a los fondos de vaguadas (Pineda et al.
1981a, Bernaldez 1991). Estos pastizales maduros
son también los preferidos para el pastoreo
espontaneo del ganado y de otros grandes
herbivoros silvestres (de Miguel 1989).

Temporalmente, la variacion meteorologica
entre afios sucesivos, tan caracteristicas del clima
mediterraneo, propicia acusados cambios en el
pasto. Algunas especies tienden a estar presentes
(o a ser mas abundantes) en los afios humedos.
Ninguna parece tener preferencia exclusiva por los
afios mas secos (Peco ef al. 1988), aunque por
ausencia de las otras puedan caracterizarlos
(Casado et al. 1987). Los afios hiimedos favorecen
diferencialmente a unas especies frente a otras y,
en ellos, se alcanza una mayor produccion primaria,
biomasa y diversidad.
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Los distintos tipos de perturbaciones
responsables de las transiciones del pastizal hacia los
diferentes estados del modelo determinan cambios
apreciables en casi todas las variables analizadas
en la Tabla 1. Asi, cuando se impide el consumo de
los grandes herbivoros mediante cercas (evolucién
hacia el estado II), la diversidad de plantas
disminuye, al tiempo que aumenta la biomasa, la
necromasa en el suelo y la cobertura herbacea. Por
suparte, la roturacidn origina el estado III, con baja
diversidad, cobertura herbacea y biomasa, y
aumenta la proporcion de plantas anuales.
Finalmente, el sobrepastoreo (estado 1V) tiene unas
consecuencias muy similares a las de la roturacion,
si bien el conjunto de especies que presenta es muy
diferente: en el primer caso son especies con un
fuerte caracter nitrofilo y adaptadas al pisoteo y
consiguiente compactacion del suelo, mientras que
en el segundo caso las que aparecen son especies
presentes en el pastizal, adaptadas a colonizar
rapidamente los espacios vacios.

La sucesion tras la roturacion manifiesta un
comportamiento diferencial segin la posiciéon
geomorfoldgica en el sistema ladera-vaguada
(Pineda y Peco 1988). Generalmente, a lo largo de
estos gradientes es posible reconocer un
comportamiento muy uniforme en la colonizacién
inicial tras la perturbacién. La composicion floristica
tiende a ser muy similar en las distintas partes de la
ladera para, posteriormente, presentar una
distribucién mucho mas especialista (Pineda et al.
1981b). Estos cambios parecen estar condicionados
por las caracteristicas que adquiere el suelo tras la
roturacion: una estructura esponjosa (permitiendo
la percolacion del agua por igual a lo largo de toda
la ladera), que se va compactando con el tiempo,
favoreciendo los flujos superficiales de agua hacia
las zonas mas bajas (Sterling ef al. 1984).

La sucesién en este pastizal tiende a ser muy
rapida en los primeros afios, y se hace lenta luego
(Pineda et al. 1981b), de acuerdo con los postulados
habituales sobre este proceso. El cambio parece
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ser mas de tipo cuantitativo que cualitativo. Las
especies que colonizan el territorio tras la roturacion
son similares a las existentes previamente,
manifestandose fuertes fendmenos de histéresis
(Casado er al. 1987), asociados a un importante
banco de semillas (Ortega 1994). Con el tiempo los
cambios tienen que ver mas con variaciones de las
abundancias de las especies que con la colonizacién
de otras nuevas.

Los valores de biomasa y diversidad son
también muy similares al comienzo de la sucesién
en las zonas altas y bajas de ladera. Con el tiempo,
al compactarse el suelo, haciéndose el sistema de
ladera mas funcional, el pasto tiende a una
distribucién diferencial, disminuyendo aquellos
valores en las zonas altas y aumentando en las bajas
(de Miguel et al. 1983, Casado et al. 1985). Al
mismo tiempo, el ganado centra sus actividades de
consumo preferentemente en las zonas de mayor
produccién y biomasa (lugares de mayor
disponibilidad hidrica). La accién diferencial del
consumo del ganado determina cambios que se
manifiestan en la seleccion de especies con
adaptaciones morfolégicas y funcionales frente a
la herbivoria: tienden a ser mas palatables, poco
productoras de semillas, con crecimiento
preferentemente horizontal y estructura herbosa en
las zonas bajas frente a especies caracterizadas
por poseer estructuras fibrosas y de proteccion
(pelos, pinchos, etc.), menos palatables y con un
crecimiento erguido en las areas con menor
disponibilidad hidrica (Gémez Sal et al. 1986).

PASTIZALES DE MONTANA

La Tabla 2 muestra algunos valores
caracteristicos medidos en pastizales de montafia de
los puertos de la Sierra de Guadarrama. Para el
caso de los pastizales nitrofilos no se dispone de
datos numéricos sobre la totalidad de los
parametros, aunque es posible hacer algunos
comentarios generales.
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Tabla 2. Valores medios de diferentes variables para los distintos estados de pastizales de montafia. Datos procedentes de

Montalvo (1992).

Estadol Estado IT Estado Il Estado IV

Variable pastizal pastado herbazal pastizal pionero  pastizal nitréfilo
Tipos funcionales (%) (a)

anuales 249 24.1 354 ?
herbaceas perennes 75,1 759 64,6 ?
lefiosas 0 0 0 ?
Diversidad (bits) (a) 3,63 296 335 ?
Riqueza(0,04m?)(a) 8 44 5.3 ?
Riqueza (40n’) (b) 144 9 12,5 ?
Biomasa (gm?) (b) 2555 916,5 3185 ?
produccion (gm? afio )(b) 477 ?
Cobertura herbacea (a) 93 8 40 ?

Especies mas abundantes Festuca iberica
Agrostis castellana
Lotus corniculatus
Carex muricata

Galium verum

Festuca iberica

Agrostis castellana

Festuca iberica
Agrostis castellana
Poa annua
Cerastium gracile

Aphanes microcarpa

a. Calculado con 10 cuadrados de 20 x 20 cm.

b. Calculado con 5 cuadrados de 20 x 20 cm dentro de un area de 40 m2.

Los pastizales maduros de montaiia (estado
I) son, estructural y funcionalmente muy diferentes
de los descritos antes para las areas de dehesa.
Las condiciones climaticas (mayor precipitacién
y disponibilidad hidrica, menor temperatura
y evapotranspiracion, estrés hidrico estival
atenuado, etc.) determinan estrategias diferentes

128

de las
del espacio. Los terdfitos son aqui menos
herbaceas

especies en cuanto a la ocupacién
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menor, posiblemente por la existencia de fuerte
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competencia en la ocupacion del espacio por
una biomasa sensiblemente superior que en las
dehesas. Ademas, la permanencia de los individuos
es mas prolongada en el tiempo que en el caso
de los teréfitos, que tienen que colonizar cada
ano el espacio a través del banco de semillas. Hay
aqui también mayores valores de produccién
primaria. asociados fundamentalmente a la
mayor disponibilidad hidrica, sobre todo en el
periodo estival.

Como ocurre con los pastizales de terdfitos
de baja altitud. los de montania también presentan
una cierta variabilidad espacial y temporal.
Sin embargo, estos cambios son menos patentes.
Por una parte, las diferencias de disponibilidad
hidrica entre distintos puntos del territorio (las
zonas altas y bajas de ladera) estan atenuadas
por la mayor precipitacion y menor
evapotranspiracion. Esto determina una mayor
homogeneidad espacial en cuanto a los parametros
evaluados en la Tabla 2. Por otra parte, estos
ambientes son mas estables ambientalmente a lo
largo del tiempo (Montalvo et al. 1993), tanto si se
consideran variaciones de precipitacion intraanuales
como interanuales.

La exclusion de los herbivoros (estado II)
origina pocos cambios en cuanto a los biotipos
de las plantas presentes: siguen dominando
las herbaceas perennes. Sin embargo, la
acumulacion de materia organica no consumida,
procedente mayoritariamente de las especies
con mayor capacidad de produccién, determina
fuertes aumentos en la biomasa en pie y en
la necromasa acumulada (la hojarasca llega a ser
hasta 10 veces superior con respecto a la
situacion de control de estas experiencias). La
exclusion competitiva bajo estas condiciones se
hace mds patente que en los sistemas de dehesa,
siendo mayor la disminucién de la diversidad y
la riqueza en especies. Estos cambios son
poco importantes en los primeros aiios, tras el
cercado del pastizal, pero se manifiestan de forma
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clara ya al cabo del tercer afio, que recoge la
Tabla 2.

La roturacion experimental de estos pastizales
también provoca cambios importantes (estado
ID. Los espacios vacios asi creados (menores
coberturas de herbaceas) permiten una mejor
representacion de las plantas anuales. No
obstante, incluso poco después de la perturbacion,
los hemicriptéfitos siguen siendo dominantes,
no tanto por la germinacién de sus semillas como
por el mantenimiento de macollas no destruidas
por el arado. El balance final es una pérdida
de diversidad, especialmente de la riqueza.

Esta disminucidn se recupera rapidamente,
presentando valores similares a los del sistema
control al cabo de 5 afios (Montalvo et al. 1983).
En cuanto a la biomasa, se aprecia un ligero
aumnento inicial determinado tal vez por el aumento
de fertilidad asociado a la mineralizacion de la
materia organica enterrada y la mayor esponjosidad
del suelo.

El sobrepastoreo (estado IV) es poco frecuente en
estos ambientes de montafia. Las causas de su
existencia en los territorios de menor altitud (zonas
de querencia del ganado, como venteaderos,
mosquiles, etc.), relacionadas habitualmente con la
proteccion frente a las altas temperaturas, son
menos importantes en estas dreas mas frescas. Aun
asi, es posible encontrar pequefias zonas donde la
acumulacion de excrementos y el exceso de pisoteo
determinan cambios en el pastizal. Aunque no se
dispone de datos cuantitativos, su observacién
permite apreciar una disminucion de la diversidad
y biomasa herbacea con respecto a los pastos
normales.

La comparacion entre los pastizales de los
dos extremos del gradiente altitudinal permite
apreciar también un comportamiento muy
similar en la tendencia de cambio ante las
perturbaciones consideradas (cercado y roturacion).
Unicamente el diferente marco ambiental parece
ser el responsable de los distintos valores
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alcanzados en uno y otro caso. El mesoclima
propio de las zonas de menor altitud y, en especial,
la larga duracién del estrés hidrico estival,
da ventajas adaptativas a las especies anuales.
La disminucién de este estrés con el ascenso
altitudinal es responsable de la reduccion del
numero de terofitos frente a las herbaceas
perennes.

La altitud no sélo se aprecia en los tipos
biolégicos caracteristicos de cada situacidn,
sino también en el conjunto de caracteristicas
morfolégicas y funcionales de las especies
(Montalvo et al. 1991). Asi, en los pastizales
de terofitos la especie tipo presenta las siguientes
caracteristicas: escasa densidad de biomasa,
multicaule, hojas a lo largo de todo el tallo,
alta produccion de semillas y floracion primaveral.
Por el contrario, en los pastizales de montafia
dominados por perennes abundan las especies con
organos subterraneos (rizomas, bulbos, etc.),
biomasa mas compacta, colores glaucos y floraciéon
tardia u otoflal. Ambos extremos representan
diferentes estrategias frente al ambiente. En
bajas altitudes las especies maximizan un flujo rapido
de la energia (vida corta, reproduccién sexual,
alta producciéon de semillas) mientras que en
altas altitudes la energia tiende a almacenarse
(6rganos de reserva, predominio de la
reproduccion vegetativa, vida larga), favoreciendo
la persistencia del sistema bioldgico. Ambos
tipos de respuestas, asimilables a las especiesry k,
estan relacionadas con el ambiente, capaz de
controlar la seleccién preferente de una u otra
estrategia bajo situaciones de mayor o menor
variabilidad (Pianka 1970).

Los mecanismos que permiten la coexistencia
de diferentes especies y, por tanto, de la diversidad,
pueden variar con la altitud. El consumo de hierba
con una carga adecuada de ganado altera el
conjunto de relaciones interespecificas relajando la
competencia, lo que puede promover un aumento
de la diversidad. Este proceso puede considerarse

130

general en las dos situaciones consideradas,
pero su grado de importancia relativa puede
estar condicionado por la diferente composicion
en tipos bioldgicos. Asi, el caracter anual-perenne
de las especies, junto con el balance de
reproduccidon sexual-vegetativa, condiciona las
posibilidades de competencia a través de la
persistencia de los individuos. Estas caracteristicas
varian con la altitud y podrian ser responsables de
una diminucioén lineal de la riqueza con la altitud de
0,85 especies/0,004 m2 cada 100 m (Montalvo ef
al. 1993).
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