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INTRODUCCION

Antes de penetrar en la tematica propiamente dicha de esta Memoria,
hemos considerado oportuno definir algunas peculiaridades de los ecosiste-
mas de pastizal de la Zona semidarida del Oeste Espafiol, en cste caso es-
pecialmente referidas a los de dehesas de la provincia de Salamanca.

Dentro de estos pastizales existe toda una gama, a cuya génesis se hace
especial referencia en el texto, que fluctia entre extremos muy distantes,
en que se situan desde los terdfitos (efimeras) de escasa cobertura, hasta
los pastizales o praderas semiagostantes de las depresiones del Terciario y
Cuaternario con humedad edafica, hasta freatica.

Estos pastizales son etapas o subetapas de la sucesion secundaria, in-
ducidos por la accién humana y frenados en la etapa herbacea, que se man-
tiene con los animales domésticos, a costa de un no despreciable ingreso
de energia complementaria responsable de la organizacién y mantenimien-
to de una estructura en perpetuo estado juvenil y con considerable ten-
dencia de evolucién a etapas mas maduras y estables.

Es interesante considerar que esta tendencia evolutiva natural decrece
con el tiempo, a medida que la organizaciéon funcional, en virtud de una
intensa adaptaciéon a la forma de explotacién de que es objeto, va destru-
vendo o transformando los canales de informacién ecoldgica. Esta accion
va terminando poco a poco con las reservas genéticas y ecoldgicas fuentes
de su induccidén hacia la etapa bosque, sin embargo, puesto que la accién
antropozodgena no afecta a las condiciones mesoclimaticas y sélo a los pri-
meros centimetros de las edaficas, nunca llega a conseguirse una comu-
nidad herbacea con la estabilidad necesaria para fluctuar indefinidamente
en torno a un estado de mds o menos hipotético climax; en consecuencia
la tendencia a regenerar el bosque persiste, aunque tan amortiguada en
algunos casos que costaria muchos afnos regenerar tal comunidad.

A los factores edafoclimaticos normalmente responsables de la diferen-
ciacion de comunidades segin numero de poblaciones v abundancia de ca-

da especie, distribucién, etc., hay que anadir los topograficos v los dedu-

cidos de una intensa accién zodgena.

Sin embargo, pese a la multiplicidadr de comunidades, en cuya diversi-
dad estda discutiblemente relacionada con la estabilidad, los aspectos fun-
cionales vienen a ser equivalentes en todas ellas.
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Por otra parte el caracter de reapromdad en el binomio estructura-
funcién, hace posible deducir no pocas irregularidades en el funcionamien-



to de estas comunidades, a partir de los estudios de tipificacién y clasifi-
cacién de la cubierta vegetal.

Estas y otras razones de tipo practico nos han llevado a abordar los
estudios sobre la cubierta herbacea de los pastizales salmantinos, emplean-
do métodos objetivos de ordenacién. Con fines complementarios se hace
el estudio de la produccién a lo largo del crecimiento primario, contro-
lando los componentes y sus relaciones maéas influyentes en la produccion
y calidad, agrupados en tres conjuntos: gramineas, leguminosas y otras.

La condicién de los suelos, y su conocimiento fragmentario, que de al-
gunos de sus caracteres fisicoquimicos pueda obtenerse a partir de un
numero reducido de andlisis de factores previamente seleccionados por la
cantidad y calidad de informacién que facilitan, también se han utilizado
con caracter complementario.

Se han utilizado métodos de analisis factorial para la elaboracién y or-
denacién de los datos, que facilitaran su interpretacién. No obstante existe
una pérdida de informacién como consecuencia légica de la limitada ca-
pacidad humana para abordar temas de enorme complejidad. En la obten-
cién de datos se han conseguido impresionar algunos de los caracteres mas
patentes para nuestros sentidos, y por consiguiente, sélo una minima parte
de los reales; para su elaboracién se han relacionado los mas representa-
tivos; la maquina ordena con arreglo a los mas sobresalientes y nosotros
deducimos e interpretamos con arreglo a nuestros limitados conocimientos.
Es una realidad de todo proceso de investigacién.

Tanto en los estudios de tipificacion de comunidades como en los de
interrelacion de factores en la comunidad, se han considerado dos partes
fundamentales. Por una parte la obtencién de datos de caricter abidtico,
principalmente edaficos, y por otra la del muestreo de la fitocenosis, in-
tentando conseguir la mayor cantidad de informacién posible.

En todos los muestreos realizados el nimero de datos obtenidos ha sido
bastante elevado, lo cual lleva consigo una masa de informacién que nece-
sita ser tratada para su comprensién y simplificacion.

La técnica numérica de célculo automdtico utilizada en este trabajo ha
sido el analisis factorial, considerando primero el andlisis en Componentes
Principales y después el Analisis Factorial de Correspondencias. En resu-
men, este tipo de analisis consisie en pasar de un hiperespacio de » dimen-
siones a otro de igual nimero de dimensiones en el que los primeros ejes
absorban el mayor porcentaje de la varianza sin pérdida considerable de
informacion. (34), (7), (12), (17), (41), (46), (47), (54).

CaprTULO 1
ESTUDIO DE LOS SUELOS Y VEGETACION DE PASTIZALES

1. ANALISIS DE FACTORES EDAFICOS

Este estudio se ha llevado a cabo mediante un andlisis en componentes
principales. La matriz original de datos consta de 21 casos (parcelas de
pastizal analizadas) y de 11 variables (factores quimicos y granulométriccs
del suelo).



La absorcién de la varianza de los cinco primeros componentes es igual
a 94,3 que se distribuye de la siguiente forma:

Componente % Absorcion de varianza
I 49,252
IT 20,157
III 10,223
v 8,852
\% 5,887

Para el primer componente los factores de carga de las variables N,
CaO, Arcilla, pH, Materia Orgdnica y P,O; tienen valores positivos superioe-
res a 0,80, mientras que el valor negativo mas elevado lo tiene la variable
Arena gruesa con —0,64.

Para el segundo componente no aparece polaridad de valores, solamente
se ponen de manifiesto con valores elevados los positivos; entre ellos el
Limo y C/N superan el 0,70.

Para el tercer componente solamente aparece una variable con valor
elevado, en este caso negativo y sin polaridad marcada en el otro extremo.
Esta variable es la Arena fina con valor de —0,80.

El primer componente ordena las parcelas segin el grado de calidad
del suelo, considerando todas las variables globalmente y las interacciones
v dependencias entre ellas. Las variables que mas influyen en esta ordena-
cion son N, CaO y Arcilla como factores positivos, y Arena gruesa como
factor negativo.

En la ordenacién con respecto al componente II las variables edaficas
que intervienen con mayor importancia son C/N y Limo, quedando situadas
las parcelas con valores mds elevados en estas variables, en el extremo del
eje.

En el plano definido por los dos primeros componente quedan perfec-
tamente enmarcados tres grandes grupos, que obedecen principalmente a
sus caracteristicas granulométricas, aunque también quedan gradualmente
ordenados segin otras variables como Materia Orgéanica, Nitrégeno, etc.
Fig. 1.

El componente IIT discrimina los grupos de parcelas teniendo principal-
mente en cuenta el valor de la fraccion granulométrica Arena fina, que
con factor de carga elevado y negativo (—0,80) situa a las parcelas de alto
contenido en esa fraccién en la zona mas negativa del componente.

En el plano definido por los componentes T y III quedan reflejados los
mismos grupos que en el plano anterior, pero se diferencian las parcelas
12 y 20 de sus grupos respectivos, formando el grupo de suelos de vega,
que puede agrupar también a las parcelas 13 vy 14. Fig. 1

2. ANALISIS DE LA VEGETACION

2.1. Andlisis en componentes principales

Al utilizar la variable densidad de individuos, el porcentaje de absor-
cién de varianza para los cinco primeros componentes se distribuye de
la siguiente forma:



Fig. 1 Factores eddficos de pastizales de dehesa.
‘Andlisis en componentes.



Componente % Absorcion de varianza

I 14,534
11 11,146
111 9,272
v 7,822
Vv 6,952
Total acumulado 49726

Para el primer componente los factores de carga mas elevados mues-
fran una polaridad debida a las siguientes especies:

Factores positivos

Ornithopus compressus Anthemis mixta
Centaurea ornata Tolpis barbata
Erodium ciconium

Factores negativos

Carex divisa Hordeum secalinum
Gaudinia fragilis Poa trivialis
Parentucellia viscosa Trifolium fragiferum
Rhinanthus minor Oenanthe fistulosa
Ranunculus bulbosus Heleocharis multicaulis
Cynosurus cristatus Lolium perenne
Trifolium repens Bromus racemosus

Los positivos pertenecen a especies tipicas de pastizales oligotrofos me-
diterraneos, formando parte de comunidades de teréfitos efimeros de pe-
quena talla (Tuberarietalia).

Los factores negativos elevados pertenecen a aquellas especies tipicas
de prados semiagostantes o gramadales (Holoschoenetalia).

Por lo tanto el primer componente polariza los pares de factores (poca
cebertura-mucha cobertura; suelo arenoso-suelo no arenoso; pobre en ma-
teria orgédnica-rico en materia orgdnica; etc.) que caracterizan a los exire-
mos opuestos de los pastizales estudiados.

El componente II solamente tiene factores de carga elevados, de signo
negativo. Este grupo esta principalmente representado por las especies:

Aphanes wmicrocarpa Periballia laevis
Ornithopus compressus Spergula arvensis
Trifolium arvense Anthemis mixta
Hipochaeris glabra Anthyllis lotoides
Filago germdnica subsp. Brasica barrelieri
— Spathulata

que forman parte, junto con las especies indicadoras positivas del compo-
nente I, de comunidades de efimeras, precisando asi, mucho mas, la com-
posicién botdnica de estos pastizales.



Sobre el plano definido por los componentes I y II, quedan reflejados
los grupos de parcelas que pertenecen a tipos de comunidades diferentes,
asi como una ordenacién significativa de estas unidades a lo largo de un
gradiente que engloba los caracteres esenciales de variacién en la comuni-
dad botanica de los pastizales estudiados. En la grafica (fig. 2) se ha mar-
cado este gradiente de variacién por una flecha, que va desde los pastizales
mas ricos, en todos los aspectos, hasta los mas pobres, pasando por gru-
pos discretos que se corresponden con los tipos de pastizal descritos en
este trabajo.

Para el plano definido por los componentes I y III quedan separadas
las parcelas 13 y 14 (praderas semiagostantes) del resto de las parcelas. En
el extremo opuesto a estos pastizales se encuentran los de effmeras, como
representantes de los pastizales menos evolucionados. En la zona central
se localizan los ballicares y majadales. A la derecha quedan agrupados en
un solo conjunto, totalmente independiente, los ballicares de siega tipicos
y a la izquierda el resto de los ballicares: ballicares humedos (6 y 27), balli-
cares normales (2, 10, 21 y 22). Entre estos dos grupos de pastizales que-
dan los majadales. Fig. 2.

Tgualmente en el plano definido por los componentes II y III quedan
formados los mismos grupos. En este caso aparece una distribucién en
funcién de las caracteristicas estructurales del mismo. Por ejemplo: las
parcelas de valores mas bajos con respecto al componente II o al III tienen
indices de diversidad- elevados (seguin la férmula de Shannon), mientras
que las de valores altos para cualquiera de estos componentes tienen indi-
ces de diversidad bajos. Fig. 2.

2.2. Andlisis factorial de correspondencias

En la matriz de correspondencias, obtenida con los datos de densidad
de especies en el pastizal, los valores mds elevados pertenecen fundamen-
talmente a elementos de la diagonal principal, pero también se encuentran
valores altos entre pares de especies, cuya razéon de dependencia es muy
fuerte para alguna o varias parcelas.

Los valores propios de los cinco primeros ejes exiraidos en el analisis
y sus porcentajes correspondientes resultan de la siguiente forma:

Eje Valor propio 9%
I 0,735 19,54
11 0,515 13,69
111 0,421 11,20
v - 0,306 8,13
A% 0,278 7,38

Total acumulado 59,94

El primer eje del andlisis discrimina entre los pastizales mas eutrofos
(Num. 13 y 14) localizados en el extremo mas positivo, del resto de las par-
celas, entre las que pueden también diferenciarse dos grupos; uno situado
en la zona central, formado por los ballicares de siega y majadales, y el
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otro en el extremo mas negativo en el que se situan los ballicares pobres
y pastizales de efimeras.

Para el segundo eje aparecen en posiciéon totalmente opuesta los balli-
cares de siega y los pastizales de efimeras, quedando entre ambos, y de
forma ordenada, los majadales, ballicares y ballicares pobres.

En el plano definido por los ejes I vy II quedan todos estos grupos en
correspondencia con las especies mas caracteristicas de cada uno de ellos.
Fig. 3.

Quedan sefaladas dos lineas de dispersién; una que marcha paralela al
eje II, en la que se encuentran todas las parcelas asentadas sobre suelcs
siliceos y que varian entre ballicares de siega (en el tramo negativo) y los
pastizales de efimeras (en el tramo mds positivo), pasando por majadales
y toda la gama de posibilidades del ballicar, segin la disponibilidad de
humedad edafica.

Utilizando como variables las coordenadas respecto a los dos primeros
ejes, la correlaciéon hallada para el conjunto de parcelas pertenecientes a
esta linea de dispersién comentada tiene un coeficiente de —0,58, signifi-
cativo para una probabilidad del 99%, correspondiente a la recta

y = —380x — 050

La ordenacién de las especies a lo largo del gradiente de oligo-eutrofismo
se encuentra esquematizado en el Cuadro I, obtenido a partir de los resul-
tados del analisis de correspondencias con algunas modificaciones.

La otra linea de dispersion perpendicular a la anterior sigue aproxima-
damente la direccion del eje I. Sobre ella se localizan las parcelas mas
eutroficas.

3. CONCLUSIONES

3.1. Factores eddficos

a) El estudio de los caracteres edaficos, realizado mediante un analisis
en componentes principales, ha permitido clasificar los suelos de los pasti-
zales objeto del trabajo, resaltando las caracteristicas edafolégicas mas
sobresalientes.

b) Considerando todos los resultados obtenidos en el analisis, las mues-
tras se agrupan en orden a la tipologia de suelos en:

I.—Vegas gleyzadas sobre conglomerados, influenciados por aportes en
disolucién y de gran evaporacién estival que determinan una gran
concentraciéon salina.

II.—Vegas pardas de textura areno-limosa, formadas por aporte alu-
viales.

III.—Tierras pardas meridionales sobre pizarras en las que predomina
la fraccion Limo.

IV.—Tierras pardas meridionales sobre granitos, de textura arenosa do-
minante y con valores muy bajos en arcilla y materia organica.



Fig. 3 Vegetacion en pastizales de dehesa.Afio 1975.
Analisis de correspondencias con datos de densidad.



3.2. Vegetacion

a) La situacion de las muestras, respecto a los ejes resuitantes de los
analisis factoriales en componentes principales v de correspondencias, or-
dena las parcelas con arreglo a los siguientes tipos de pastizal:

I—"Prados sentiagostantes”, caracterizados por una gran cobertura
herbdcea, con predominio de especies perennes y presencia de es-
pecies hemiparasitas de gramincas. Se¢ asientan sobre suelos {érti-
les, profundos y de gran disponibilidad de agua, por lo que se agos-
tan tardiamente,

11.—"Buallicares de siega”, comunidades de mucha cobertura herbacea,
sobre suelos que mantienen durante bastante tiempo la humedad
aunque en menor proporcidon que los anteriores por no llegar a
formarse una capa freatica. Son ballicares modificados por riego
temporal o con aportes hidricos laterales en zona de ladera suave.

1IT.—"Bailicares”, que son comunidades de pastizal caracterizadas por
la abundancia de gramineas altas y los mas frecuentes en la zona.
Su cobertura herbacea es casi total. La especic netamente domi-
nantc es Agrostis castellana.

IV.—"Pastizales de efimeras”, caracterizados por la poca cobertura her
bacea, donde dominan terdéfitos de pequefa talla. Forman el grupo
de pastizales mds oligotrofos, asentados sobre suelos arenosos, po-
bres, poco profundos v que disponen de poca humedad cdalica.

V.—"Majadales”, pastizales donde domina Poua bulbosa, de caracteris-
cas muy semejantes a los ballicares aunque modificados por in-
fluencia zodgena. Son comunidades estrechamente relacionadas con
¢l abonado natural del ganado pastante.

b) En los planos definidos por 1os ejes T v IT de los analisis de corres
pondencias, se pueden distinguir dos direcciones de variaciéon perpendicu-
lares. En una de ellas se situan las parcelas mas cutréficas, de suclos b
sicos y con iniluciicia caliza. En el olro sentido de dispersion se ordenan ios
pastizales asentiados sobre suelos siliceos teniendo con cuenta la calidad
del suelo v la disponibilidad de humedad edafica.

CapiTuLo 11

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE LA VEGETACION MEDIANTE
ANALISIS FACTORIAL, APLICACION A UN CASO CONCRETO

En las zonas de penillanura es muy frecuente que la monotonia horizon-
tal se rompa mds o menos bruscamentc por cauces de arroyos, con lade-
ras frecuentemente crosionadas y con una enorme varicdad de pendientes
y subcauces. Estos accidentes topograficos son muy caracteristicos ¢n 4dreas
del Terciario y Cuaternario, pero tienen una especial significacién en las
zonas siliceas del oeste del rio Tormes. En esta zona ,ocupada principal-



mente por las dehesas salmantinas con predominio de pastizales, estos nu-
cleos de erosién constituyen una unidad ecolégica bastante definida.

En una de estas laderas se ha realizado el estudio cuyos resultados pre-
sentamos en este capitulo.

La ladera esta afectada por un ntimero considerable de factores, que
determinan la distribucién de las plantas segun ciertas relaciones causales.
A lo largo de ella se encuentran pequenas zonas con pasto, zonas de influen-
cia de encina, de erosién, de pendiente acusada pero sin erosién debido a
otros factores protectores, de relleno, etc.

1. ANALISIS CON ABUNDANCIAS

La matriz de datos obtenida consta de 20 filas que representan las par-
celas y 101 columnas que corresponden al ntmero total de especies encon-
tradas.

Los valores propios asociados a los tres primeros ejes extraidos son, por
. orden decreciente:

I 0,68975 II 0,56382 111 0,41681

y los porcentajes correspondientes a estos valores propios son:

I 12770 % II 1038 % k1L 8,89 %

que representan en total el 31,79%, valor que hace claramente explicables
los tres primeros ejes.

Antes de pasar a la interpretacién de la ordenacién de parcelas y espe-
cies sobre los ejes, se sefialan y comentan las contribuciones mas relevantes.
Agrupamos en la Tabla 1 las parcelas que superan el valor 1.10-1. Acom-
panando a estos valores se colocan a la derecha de la tabla los indicadores
de dependencia correspondientes a cada una de las parcelas que se anotan.

TABLA I
ANALISIS CON ABUNDANCIAS
Contribuciones relativas de las parcelas

. . Indicador
Contribiiciones de
Parcela Eje I Eje Il Eje IIT doobndineis
106 0,422 0,434 198,908
107 0,203 98,736
111 0,168 0,138 118,286
112 0,181 0,111 103,435
115 0,152 39.775
118 0,213 0,324 99,437
119 0,239 0,232 108,732
120 0,272 75,033
124 0,206 0,163 0,396 161,166

125 0,221 0,127 0,102 130,340



1.1. Corresondencia respecto a los ejes I y II

Para las parcelas, con relacion al eje I, los valores positivos mas altos
los consiguen 106 y 107, y los negativos 124, 125, 120, 119 y 118. La caracte-
ristica comun entre las primeras es la cobertura total de hierba, con do-
minio claro del pastizal. Contrariamente, los negativos se caracterizan por
la escasa cobertura herbacea. Las contribuciones de todas ellas son las
mas altas, y los indicadores de dependencia de las extremas (106, 124 y
125) son, a su vez, los mas elevados de cuantos se han obtenido para las
parcelas.

En la distribucién para el eje II los valores mas elevados corresponden
a las parcelas 106, 124 y 125 en el negativo. Las caracteristicas de depen-
dencia de las positivas se han indicado anteriormente. Las contribuciones
relativas de las mismas parcelas sobre este eje son superiores a 0,1 (el de
la parcela 106 es superior a 02). Este eje ordena las parcelas en funcién
de la distancia al arbol. Para valores positivos altos la distancia es grande
y para valores negativos altos la distancia es muy pequefa.

En la proyeccién de los sujetos sobre el plano definido por el primero
y segundo componentes, se distribuyen las parcelas segin sus valores de
intensidad para las dos variables explicadas (cobertura y ditancia al ar-
bol), resultando una gradacién ordenada que sigue unas trayectorias de
dispersién definidas al complementar las tendencias individuales sobre ca-
da cje. Fig. 4.

Para el primer cuadrante, las variables "cobertura” y "distancia al dr-
bol”, ambas positivas, ordenan las parcelas en relacién con el "dominio del
pastizal”. La mas alejada presenta cierto grado de alteracién por rudera-
lizacién.

Para el segundo cuadrante la variable "distancia al drbol” sigue siendo
positiva y la variable “grado de cobertura” varia desde cero a muy nega-
tiva. Complementadas ambas marcan la direccién "grado de erosién”, que
es tanto mayor cuanto mas se aleja del origen.

Sobre el cuarto cuadrante se proyectan las variables “cobertura” posi-
tivamente, y “distancia al drbol” negativamente. Complementadas estas va-
riables entre si sefialan un tercer sentido de dispersiéon en funcién de la
influencia de la encina sobre el pasto.

El tercer cuadrante no representa ningun sentido de dispersién patente.
Se explica mejor este grupo de parcelas, junto con todas las demds que
se situan préximas al origen de coordenadas, como un grupo caracterizado
por estar sometido a diversas influencias con fuerza de dispersion significa-
tiva hacia las tendencias de pastizal, erosién y encina, que confluyen en una
misma zona donde dichas tendencias direccionales de los tres efectos se
hacen patentes de forma complementaria. Esta zona de situacion central
es la que definimos como zona de contacto de las influencias.

Observando en conjunto las proyecciones de parcelas y especies sobre
el plano definido por los ejes I y II, se hacen patentes las tres trayectorias
rectilineas de sentidos diferentes que confluyen en la zona intermedia.
Fig. 4.

Los sentidos de dispersion de las tendencias "erosion” e "influencia del
arbolado” son opuestas en la direccién que marca la recta.



y = 0,51 — 1,00x

El coeficiente de correlacion es igual a —0,94***, Perpendicular a esta direc-
ciéon parte la tendencia "influencia del pastizal” siguiendo la trayectoria de
la recta

y = —0,70 — 137x

El coeficiente de correlacién es igual a 0,98%*. Segun esto “erosion” e "in-
fluencia del arbolado” son negativamente dependientes entre si, e "influencia
del pastizal” es independiente de ambos.

1.2. Correspondencia respecto a los ejes 1 y II]

Este tercer eje estd principalmente relacionado con la similitud y diver-
sidad de las parcelas, siendo mayor la similitud cuando los valores son
negativos.
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En el plano definido por los ejes primero y tercero, los grupos de par-
celas son muy similares a los obtenidos con los dos primeros ejes, pero
en este caso se pueden especificar mejor las tendencias de algunas de las
parcelas localizadas anteriormente en la zona de contacto. Por otra parte,
facilita la formacién de unos subgrupos expuestos a factores muy simila-
res que ayudan a completar y definir los efectos mas sobresalientes que
influyen en la vegetacién de la ladera. Fig. 5.

Puede entonces establecerse un subgrupo con las parcelas 113, 117, 118
y 119, todas ellas con valores negativos para el tercer eje y proximas entre
si, que tienen en comun un grado no muy alto de erosidn.

El resto de las parcelas clasificadas anteriormente dentro de la zona
de contacto, se confunden en este caso con las parcelas tipicas de "influen-
cia del arbolado”. Esto es debido a que se encuentran en una zona de
matorral abundante y aunque no estén en su proximidad, si les llega en
parte su influencia.

1.3. Correspondencia respecto a los ejes Il y IIT

Tomando como referencia una recta paralela a la bisectriz del segundo
y cuarto cuadrantes y que pase por la zona donde la densidad de los puntos
situados en el segundo cuadrante es mayor (fig. 6), la zona mas alejada
del origen en el segundo cuadrante estd ocupada por las parcelas tipica-
mente influenciadas por el arbol, acompafiadas de sus especies mas carac-
teristicas.

En el grupo siguiente, las parcelas principalmente representadas son las
clasificadas en la zona de contacto y estdn acompafiadas de las parcelas
de arbolado y de pastizal mas préximas a la zona intermedia.

En el otro extremo de la linea de referencia, y con una amplitud de
dispersién transversal mucho mayor que en grupos anteriores, se encuen-
tran las parcelas clasificadas anteriormente dentro de la zona de erosién,
acompanadas de las dos parcelas con mayor dominio del pastizal; todas
ellas tienen en comun un elevado grado de alteracion. (En la gréafica estin
separados estos tres grupos por lineas discontinuas). Esta alteracién puede
explicarse a partir del primer grupo como una influencia progresiva de
factores antrépicos.

En representaciéon tridimensional (fig. 7), sobre el espacio definido por
los tres primeros ejes, se ponen de manifiesto las tres trayectorias domi-
nantes y la zona de ecotonia central, la cual, en una mayor aproximacién,
puede considerarse como perteneciente a la direccién “influencia de] ar-
bolado”. De la zona de unién parte la trayectoria con "influencia del pas-
tizal” perpendicularmente. Asi mismo, y perpendicular a las direcciones de
ambas tendencias, parte, de la zona periférica del ntcleo de ecotonia, la
trayectoria que marca la "influencia de erosion”.

La distribucién y ordenaciéon de parcelas y especies estd determinada
por los efectos complementarios de los factores indicados en este andlisis
de correspondencias.
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Al comparar los resultados obtenidos para la vegetacién (abundancia y
cobertura), en el andlisis de correspondencias con los obtenidos en un ana-
lisis en Componentes Principales a partir de valores de factoedaficos (qui-
micos y granulométricos), se observa una correlacién muy significativa. Los
grupos de parcelas formados a partir de los datos discretos de cobertura
y abundancia, se corresponden casi perfectamente con los originados al uti-
lizar como variables los factores del suclo, y aunque la explicacién en am-
bos casos sea diferente, las causas y efectos son los mismos y pueden que-
dar resumidos en las influencias que los tres factores dominantes en la
ladera, tantas veces enumerados (erosién, pastizal, arbolado) ejerzan sobre
todas y cada una de ellas.

2. CONCLUSIONES

a) El analisis factorial de correspondencias, utilizado como técnica de
ordenacién de la vegetacion en la transeccién realizada a través de una
ladera, ha resultado totalmente favorable. Se definen perfectamente las
tendencias dominantes de dispersiéon de la vegetacién en relacién con los
factores actuantes.

b) Las dareas de dispersiéon que se repiten casi uniformemente, estan
definidas por los siguientes ejes o factores: I, Densidad del pasto frente
a erosion; II, Distancia del 4rbol; III, Similitud entre parcelas.

c) Estos factores determinan, al complementarse entre si, cuatro zc-
nas de influencia:

IL—Dominio del pastizal con cierto grado de alteracién por ruderali-
zacion, definido por las especies Bromus mollis, Medicago polimor-
pha, Trifolium subterraneum, Verbascum pulverulentum, Microlon-
chus salmanticus, etc.

H.—influencia de la evosion definida por las especies Periballia involu-
crata, Velezia rigida, Helianthemum aegyptiacum, Medicago minima
y Nardurus maritimus.

IIl.—Influencia del arbolado, definido en el analisis por las especies Cy-
nosurus achinatus, Trisetum flavescens, Campanula rapunculus, La-
thirus angulatus.

IV.—Zona de contacto, donde confluyen los efectos complementarios de
los tres tipos de influencia anteriores.

d) Para el plano definido para los factores I v II las tendencias "influen-
cia de erosion” e "influencia del arbolado” aparecen opuestas en la direc-
cién de una recta, permaneciendo entre ambas la “zona de contacto”. Per-
endicularmente a esta direccién se encuentra la zona de dispersién con
"dominio del pastizal”.

e) El eje Erosién-Arbolado marca con claridad los efectos del continl
‘ ambiental contra las fluctuaciones desorganizadoras; el perpendicular se-
‘ fiala la eutrofizacién-ruderalizacién, ligada a transportes laterales.

) Los subgrupos "erosion incipiente” e “influencia del matorral” forma-



dos a partir de la proyeccién en el plano definido por los ejes I y III com-
plementa la informacién obtenida en el plano de los primeros ejes.

g) En el plano de los ejes II y III queda marcada una evolucién hacia
la alteracién, que puede traducirse como una trayectoria definida por Ia
influencia antrépica.

h) Por lo general las especies que pertenecen a cada una de las tenden-
cias permanecen constantemente en su grupo, pero hay algunas especies
sin localizacién definida. Son precisamente aquellas que tienen una gran
flexibilidad frente a los factores ambientales.

i) La correlacion entre los factores edéficos y la vegetacién expresada
por sus valores de abundancia y cobertura es muy significativa. Los gri-
pos formados por los datos de vegetacion se corresponden casi exacta-
mente con los originados al utilizar variables edaficas. Ambas ordenaciones
definen las influencias de los tres factores dominantes en la ladera.

CarrtuLo IIT

PRODUCCION PRIMARIA EN PASTIZALES

Uno de los capitulos bdsicos en ecologia es el concepto de produccién
(ecologia tréfica). Este concepto reune en un solo término los componen-
tes energéticos y de masa propios del dinamismo del acosistema.

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos en la produccién
del primer nivel tréfico del ecosistema de pastizal de las tipicas «Dehesas»,
estimada en forma de produccién primaria neta anual. Se controla la pro-
duccion que se considera de utilidad y transformaciéon inmediata para el
nivel de consumidores, representado por los rumiantes, équidos y otros
animales domésticos.

Para las medidas de produccién, la unidad elemental de muestreo esta
representada por un cuadrado de 50 cm. de lado. Cada una de estas uni-
dades de muestreo ha sido tomada en una zona protegida por jaulas de
un metro cuadrado de superficie basal, situadas en aquellas zonas de pas-
tizal que por su altura, densidad, regularidad, etc., eran las mads caracteris-
ticas de toda la parcela. En cada muestra se recogio la biomasa aérea com-
prendida en la superficic de la unidad elemental de medida, cortandola a
2 cm. aproximadamente del suelo.

Con las muestras de hierba obtenidas se procedia a la separacién de
fracciones taxondémicas, estableciendo tres grupos: gramineas, leguminosas
y otras hierbas.

1. ESTUDIO COMPARATIVO DE FRACCIONES

1.1. Gramineas

Estudiando globalmente la evolucién de las gramineas para todas las
comunidades, se observa que las producciones logradas para las mismas
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€pocas, presentan una gran variabilidad, que se hace progresivamente ma-
yor a lo largo del ciclo de produccién de los pastizales. Como ejemplo pue-
de servir la comparacién de valores obtenido en los cortes de mediados
de junio, cuando por lo general se consiguen los méaximos, consideradas las
parcelas independientemente. Oscilan entre log 18 g. / 0,25 m? de la parcela
num. 27, que corresponde a un ballicar, v los 212 g. / 0,25 m2 del Ballicar
de siega controlado con el ntmero 20.
Se puede resumir de la siguiente forma:

a) Una fase de estabilizacién después de un primer maximo que corres-
ponde al mes de mayo.

b) Un segundo maximo debido a la plenitud del desarrollo de Agrostis
castellana en la mayoria de las comunidades.

¢) Un tercer méaximo que corresopnde con ¢l de los prados semiagos-
tantes que, por sus caracteristicas microclimaticas y edaficas, presentan un
ciclo mas retrasado que el resto de las parcelas.

1.2. Leguminosas

Considerando los rendimientos de todas las parcelas se puede sacar en
comun las siguientes particularidades:

a) Los maximos de produccién se obtienen en junio, esceptuando la co-
munidad nam. 13 (prado semiagostante), que siguiendo la misma pauta
que para las gramineas, presenta su maxime desplazado hasta el mes de
agosto.

b) Las producciones de leguminosas son en muchos casos inapreciables,
incluso para todo el ciclo anual del pasto. Son excepciones las parcelas
7, 8, 14, 23, 27 y naturalmente la 13, que llegan a superar los 20 g. / 0,25 m2.

c) La principal especie de esta familia en las comunidades estudiadas
es Trifolium striatum, que aparece en casi todas las parcelas cuando se
alcanza el méximo de produccién, en el estado fenolégico de floracién y
fructificacién. Aparecen también como importantes Ornithopus compressus
y Trifolium subierraneum; este ultimo principalmente en los majadales.

1.3. Otras hierbas

La variabilidad ¢n este caso es atn mayor que en las otras fracciones.
La dnica caracteristica que puede sefialarse como generalidad, salvo muy
pocas excepciones, es que el maximo se logra en el mes de junio, pero los
valores varfan mucho de unas comunidades a otras. Las especies domi-
nantes no estan muy definidas, aunque las mas comunes son: Convolvuius
arvensis, Plantago lanceolata, Thrincia hirta, Galium verum, Tuberaria gutta-
ta, Eryngium campestre, etc. La mayor parte de ellas prolongan su ciclo
fenoldgico hasta el mes de agosto, acompafiando a las gramineas perennes.

1.4. Producciones totales

Los maximos de produccién se consiguen, a excepcién de las comunida-
des 13 y 14 que son mas tardias, en el mes de junio, coincidiendo en casi
todas ellas con el méximo de las gramineas. La variabilidad en cuanto a



la produccién oéptima es muy grande, oscilando entre los 384 g. / 025 m?
del pastizal de efimeras de «Berrocal de la Espinera», hasta 282 g. / 0,25 m2
del prado semiagostante de «Santibafiez de Cafiedo». Producciones superio-
res a los 10 g. / 0,25 m? de materia seca para todas las comunidades sola-
mente se logran en tres cortes (los del mes de junio y el primero de julio),
habiendo siempre en los restantes cortes varias parcelas con valores infe-
riores a ese peso.

Si consideramos las parcelas por grupos fitosocioldgicos, podemos sa-
car las siguientes conclusiones:

a) Los pastizales de efimeras comienzan su periodo de produccién apre-
ciable mas tarde que los demads grupos.

b) Los ballicares, majadales y ballicares de siega presentan una seme-
janza inicial que va rompiéndose progresivamente.

c¢) Los ballicares de siega presentan un periodo con producciones muy
altas, mds largo que los prados semiagostantes.

-d) Los ballicares de siega en ¢l periodo de maximo desarrollo, tienen
entre si poca variabilidad.

e) Los ballicares y majadales presentan una evolucién muy semejante,
pero en los primeros es mas tardia y dan valores mas bajos.

2. CORRELACION ENTRE FRACCIONES

La correlacién entre gramineas y leguminosas es generalmente muy bue-
na y positiva; es decir, que la evolucién entre estas dos fracciones se en-
cuentra casi perfectamente acompasada en lo que a su produccién se refie-
re, aunque los valores obtenidos para las gramineas sean siempre muy Ssu-
periores a los conseguidos para las leguminosas. El 15% de las parcelas
tienen correlaciones significativas y el 35% muy significativas entre estas
dos fracciones.

Entre gramineas y otras hierbas el porcentaje de parcelas que presentan
muy buena correlacién es muy bajo (15%). Predominan, por el contra-
rio los valores de correlacion no significativos; es decir que la evoluciéon
de rendimientos entre estas dos fracciones aparece en los pastizales de
la zona con cierta independencia.

Para leguminosas y otras hierbas el porcentaje de parcelas que tienen
una correlacién muy significativa es algo superior al que existe entre las
dos fracciones anteriormente comentadas, sin embargo, siguen dominando
los valores no significativos que demuestran una evolucién ligeramente in-
dependiente. Predominan igualmente los valores de correlacién positiva, y
en el caso de ser negativa, la relacién entre las fracciones no tienen en
ningiin caso caracter significativo.

Por tanto solamente existe cierta dependencia entre gramineas y legu-
minosas. Las otras hierbas se muestran a lo largo del ciclo evolutivo in-
dependientemente de la marcha de las otras dos fracciones.
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3. EVOLUCION DE LA RAZON ENTRE FRACCIONES

Los valores obtenidos para la razon Gram./Leg. son generalmente su-
periores a la unidad. Si se consideran todos los valores de la razén con-
juntamente, se obtiene como resultado una evolucién, cuya trayectoria tiene
aproximadamente forma de «V». El minimo de esta trayectoria se encuen-
tra en la segunda quincena del mes de mayo. Son muy frecuentes los va-
lores superiores a 100 lo que indica la clara superioridad en peso de las
gramineas sobre las leguminosas en estos pastizales, que se hace mucho
mds patente al principio y al final del ciclo.

En el caso de la razén Gram./Otr.H. los valores negativos del logaritmo
son mas frecuentes. La media obtenida para cada corte, considerando en
conjunto todas las parcelas, es menor. La tendencia evolutiva sigue apro-
ximadamente la trayectoria en forma de «V», pero presenta al comienzo
del ciclo varias oscilaciones que desvian la trayectoria general, si bien, el
ultimo tramo tiene un mayor parccido al del caso expuesto anteriormente,
aunque con un minimo bastante prolongado.

En los primeros meses, el predominio de gramineas sobre el de otras
hierbas es muy acusado, llegando a ser, por regla general, unas 10 veces
superior en peso.

En los meses de mayo y junio la producciéon de la fraccién «otras hicr-
bas» consigue su maximo, por lo que la curva de proporciones entre gra.
minea y otras hierbas disminuye en este tramo hasta valores medios que
suponen aproximadamente el triple de las primeras que de las segundas.

Los valores que se obtienen para la razén Leg./Otr.H. son en muchos
casos inferiores a la unidad (logaritmo negativo), contrariamente a lo que
ocurre en los.casos anteriores. Los valores medios que resultan para cada
uno delos ‘cortes son siempre negativos. Su trayectoria no dibuja una
linea muy bien definida por presentar varios puntos de inflexién a lo largo
del ciclo, pero en general, su tendencia es opuesta a las que se manifesta-
ban en las otras razones explicadas anteriormente.

Los valores. de produccién conseguidos por la fraccién leguminosas es
generalmente menor al de otras hierbas, pero en este caso, mas que en los
anteriores, es mayor el nimero de excepciones, es decir, que el peso de
leguminosas 'seéa’ superior en algunos cortes.

4. CONCLUSIONES

4.1. Rendimientos

a) Los: maximos de produccién tienen lugar en el mes de junio, excep-
tuando las comunidades 13 y 14 gque por sus particulares caracteristicas
presenta un ciclo desplazado en el tiempo, alcanzando el maximo en el mes
de junio., Las producciones méximas oscilan entre 384 vy 2820 g. / 025 m2
para el afio.1975.

b) La correlaciéon entre valores de evolucién de la produccién de grami-

neas y leguminosas es generalmente alta y positiva, 1o que expresa un
perfecto acompasamiento en el ciclo ‘evolutivo entre estas dos fracciones.



¢) Otros valores obtenidos para la fraccién Gram./Leg. son generalmente
superiores a la unidad. Los méximos se encuentran en la segunda quincena
del mes de mayo. Para la razén Gram./Otr.H. son frecuentes los valores
inferiores a la unidad. Durante los meses de mayo y junio es frecuente
encontrar producciones superiores para otras hierbas que para gramineas,
Los valores obtenidos para la razén Leg./Otr.H. son en’ muchos casos infe-
riores a la unidad.
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