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RESUMEN ‘ . ) o .

La nocién de biodiversidad entre los ecdlogos, aunque se remonta al menos a la
primera mitad del siglo XX, adquiere carta de naturaleza en 1986 en el Foro Nacional
sobre Biodiversidad de Washington. A partir de este momento, a esta variable
estrictamente bioldgica o ecoldgica se le dan valores de calidad ambiental, culturales,
ecoldgicos, estéticos € incluso espirituales. Por otro lado, en el estudio de los
ecosistemas pascicolas, a dia de hoy, ya no sélo se tienen en cuenta los aspectos relativos
a la produccién agroganadera en sentido estricto sino otros objetivos tales como la
conservacion del paisaje y la proteccién de la diversidad vegetal y animal, ligada ésta
tltima no sélo a las especies silvestres sino también a la genética de las razas ganaderas
autdctonas.

Con relacion a los pastos espafioles, existe gran cantidad de informacién sobre
biodiversidad, producida especialmente en el ambito de la SEEP, y que, aunque dispersa
en el tiempo, permite elaborar todo un cuerpo de doctrina al respecto. En este articulo se
trata de sintetizar y sistematizar dicha informacién. Aunque el eje del articulo se refiere
a los pastos espafioles, se ha pretendido también, de forma implicita, desarrollar una
teoria sobre diversidad comiinmente aceptada en la actualidad.

Tras unas cuestiones generales sobre el concepto de biodiversidad, se aborda el
caso concreto de los pastos espaifioles comenzando por el espectro de biodiversidad a
nivel espacial: diversidad especifica (indices y métodos de medida, superficie de
muestreo, valores del indice de Shannon, condiciones ecolégicas, peso diferencial de las
especies, balance de la biodiversidad, megadiversidad), otros niveles taxonémicos de
diversidad (nivel genético, tdxones supraespecificos, microorganismos), diversidad
espacial, diversidad geogrifica y diversidad y fitosociologia. Se dedica igualmente un
epigrafe especial al caso de los pastos con arbolado. :

El modelo temporal de la biodiversidad se desarrolla en un capitulo sobre la sucesion

vegetal y se hace especial referencia a la intervencién del pastoreo en los procesos
sucesionales, a la sucesién post-abandono de cultivos y a la sucesion post-fuego.
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La intervencion antropica sobre la diversidad se articula en epigrafes dedicados al
pastoreo (pastoreo selectivo, pisoteo del ganado, excretas y fertilizacién, endozoocoria,
exozoocoria, intensidad del pastoreo, diversificacién ganadera y vias pecuarias como
corredores ecoldgicos), al desbroce del monte (mecanico y con fuego) y al caso de los
pastos naturales mds antropizados, los prados de siega (geomorfologia del terreno,
abonado y produccién, calidad de la hierba y momento de siega).

Finaliza el articulo con un epigrafe dedicado a los espacios naturales protegidos y
a la importancia que tiene conservar en ellos la explotacién ganadera con el fin de

mantener la biodiversidad.

Se concluye la necesidad de considerar, en adelante, la conservacion de la
biodiversidad en los pastos, como uno de los paradigmas de la Pascicultura del siglo
XXI.

Palabras clave: Diversidad especifica, diversidad espacial, diversidad geogrifica,
fitosociologia, sucesién vegetal, pastos con arbolado, pastoreo, debroce, prados de siega,
espacios naturales protegidos.

INTRODUCCION

En la XLI Reunion Cientifica de la SEEP y I Foro Iberoamericano de Pastos,
celebrados en Alicante (23-27 de abril de 2001), estos mismos autores presentamos la
ponencia que representaba a Espaiia, con el titulo de “Pastos y Biodiversidad. Una
revisién cientifica (1960-2000) de la produccién bibliografica de la SEEP”.
Inmediatamente después, el director de la revista PASTOS, Juan Pifieiro, nos propuso la
confeccion de un articulo de revisién sobre este mismo tema para dicha revista. La
aceptacién del encargo no resultaba ficil porque, al menos en principio, el articulo podia
ser una simple duplicacién del trabajo ya presentado y publicado en el volumen
“Biodiversidad y Pastos” (Ferrer-Benimeli y Broca, 2001), editado con motivo del citado

Congreso.

La insistencia del Sr. Pifieiro, muy generosa sin duda, y el hecho de que estos autores
finalizdramos nuestra ponencia diciendo que “el cardcter de revisién cientifica que se ha
dado a este articulo (...) nos ha obligado a sacrificar la amenidad y claridad de su
lectura”, nos animd definitivamente a intentar satisfacer la propuesta del director de
PASTOS.
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El articulo que ahora presentamos sigue teniendo, como no podia ser de otro modo,
el mismo esqueleto de nuestra anterior ponencia. No obstante, deseamos destacar
algunos objetivos que hemos pretendido ahora, esperemos que con cierto éxito:

Aunque, como e! titulo indica, nos vamos a referir fundamentalmente a los
ecosistemas pascicolas espafioles, los autores hemos considerado pertinente que el
articulo contenga, al menos de forma implicita, aspectos de teoria general sobre
biodiversidad, pensando fundamentalmente en aquellos lectores a los que este tema les
resulta mds o menos lejano a su especialidad.

Con respecto a la ponencia original, los autores hemos pretendido mejorar la claridad
de su lectura y la amenidad, ddndole una forma mas literaria y menos esquematica. Ello
nos ha obligado también a reestructurar epigrafes y variar el orden de muchos conceptos
que, en la citada ponencia, se sujetaban en gran medida a un orden cronolégico.

Se mantienen, sin embargo, todas las citas del trabajo anterior. Probablemente, y en
aras de una mayor simplificacién, hubiera sido deseable eliminar algunas cuestiones,
pero ello nos hubiera creado otro problema quizd mayor en el dmbito de nuestra
Sociedad: los autores ahora excluidos podrian sentirse injustamente tratados. Y tendrian
razon.

Para la confeccion de este articulo se han tenido en cuenta los numerosos trabajos
que, sobre biodiversidad en pastos espafioles, fueron presentados en el Foro y Reunién
Cientifica citados al comienzo de esta Introduccién, publicados en el volumen
“Biodiversidad en pastos” (CIBIO, 2001).

Al igual que se hizo en la ponencia original, las referencias de otros autores,
recogidas en el texto por ser citadas en los trabajos referenciados, los reflejaremos en
cursiva y, en caso de interés para el lector, le sugerimos acudir a las publicaciones
originales donde se recogen dichas citas.

CONCEPTO DE BIODIVERSIDAD

Como dice Margalef (1974), la nocion de diversidad es antigua porque los
naturalistas han reconocido y distinguido siempre comunidades pobres en especies,
donde suelen existir unas pocas especies dominantes, y comunidades ricas en especies,
en las que apenas se puede hablar de especies dominantes.

Una de las misiones centrales de la ecologia es, en efecto, la comprensién de los
modelos espaciales y temporales en las densidades relativas de las especies. Ya en 1962,
Preston se referia a estos modelos como la normalidad y rareza de las especies, y sus
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primeros estudios contribuyeron a la motivacién de los ecélogos por cuantificar tales
modelos rigurosamente. Los modelos espaciales se concentran principalmente en la
teoria de la competencia por los recursos y los temporales, en la teoria de la sucesion
(juventud, persistencia y envejecimiento de comunidades).

Como es sabido, la diversidad es un concepto que tiene su origen en la teoria de
sistemas, y que podria definirse simplemente como una medida de la homogeneidad o
heterogeneidad de un sistema. Sin embargo, uno de los primeros problemas que
aparecen a la hora de medir la diversidad es el de la superficie de muestreo, muy
vinculada inicialmente al concepto de drea minima. El area minima se determina a partir
de una curva de tipo asintético que relaciona el drea estudiada (abscisas) y el nimero de
especies (ordenadas), escogiendo convencionalmente un punto segin férmulas
propuestas por diversos autores pero que, en general, se ubica en la zona de inflexién,
cuando la curva se pone mdas o menos horizontal. Sin embargo, para Margalef (1974), a
nivel espacial es preferible hablar de espectro de diversidad, més que de diversidad a
secas. La diversidad «a se refiere a un nivel inferior del tamafio de la muestra. Pero es
evidente que, si se va aumentando dicho tamafio, la curva de especies volverd a ascender
en secuencias sucesivas (Figura 1), debido al hecho de que pequeiias estructuras
(diversidad o) aparecen diferentes unas de otras y combinadas en estructuras mayores
(diversidad B o diversidad espacial).
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FIGURA 1
Espectro de diversidad vegetal en funcién de la superficie de muestreo y el niimero de
especies. Nivel inferior: drea minima y diversidad o. Nivel superior: combinacién de
estructuras y diversidad f.
Plant diversity speci’rum\' in function of the sampling area and the number of species. Lower

level: minimum area and a-diversity. Higher level: mixed structures and B-diversity.
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En cuanto a los aspectos temporales, cabe recordar ya desde el principio que las
medidas instantdneas de diversidad no tienen igual valor pues unas pueden corresponder
a estructuras que perduran en el tiempo, mientras que otras corresponden a situaciones

mas o0 menos inestables que varian continuamente.

El concepto de diversidad, ademads del nivel especifico, espacial y atin geogrdfico
(como se vera mds adelante) admite otros muchos matices: el nivel genético, los tdxones
superiores a especie, el peso diferencial de las especies (especies raras, especies
estenoicas, rareza geografica), la especiacidn y 1a extincion de especies, las relaciones de
competencia 'y de cooperacidn entre las especies de las comunidades vegetales

(fitosociologia), la dindmica o sucesion vegetal (como se ha visto), etc.

La preocupacién por la diversidad, motivo de estudio de los ecélogos al menos desde
los afios treinta del siglo XX, se transformé poco a poco en inquietud social y politica,
al asociar este pardmetro con la estabilidad de los ecosistemas y al constatar, al menos
en algunos puntos del planeta, pérdidas brutales de la misma como consecuencia de la
actividad humana. Nace entonces el término de biodiversidad, que se acuiia en 1986
durante el Foro Nacional sobre Biodiversidad de Washington. A partir de este momento
al término de biodiversidad, una variable estrictamente bioldgica o ecoldgica en
principio, se le dan valores de calidad ambiental, culturales, estéticos e incluso
espirituales.

En efecto, es un hecho conocido desde antiguo la correlacién positiva existente entre
diversidad y propiedades funcionales de los ecosistemas tales como su estabilidad o su
persistencia. Asi, por ejemplo, si hay cambios ambientales o perturbaciones, cuanto
mayor sea el nidmero de especies (variables dependientes) que dependen de los cambios
(variables independientes), tanto mds amortiguadas son las fluctuaciones. Los sistemas
con muchas interconexiones, con redes tréficas complejas, poseen mecanismos de
autorregulacion y homeostasis. La pérdida de diversidad se traduce, por tanto, en una
mayor vulnerabilidad de los sistemas (Boza et al., 1997). No obstante, hay excepciones
a esta regla que tienen que ver, muchas veces, con la organizacién del espacio (Margalef,
1974). Por otro lado, frente a la escuela de pensamiento que defiende la existencia de
unas claras relaciones causales en entre la diversidad y esas propiedades, otros autores
postulan que no es la biodiversidad “per se” sino los rasgos-clave funcionales de las
especies dominantes y la composicion de tipos funcionales los que controlan
fundamentalmente las propiedades de los ecosistemas (Wardle et al., 2000).

La biodiversidad, por tanto, debe ser tenida en cuenta en la explotacion antrépica del

territorio, en la conservacion de los ecosistemas y en los planteamientos de uso y gestion
de las reservas o espacios protegidos y de los llamados corredores ecolégicos (vias
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pecuarias). En este trabajo nos vamos a referir casi exclusivamente a los aspectos de la
explotacion pascicola del territorio, y mdas concretamente, al caso de los pastos

espafioles.

Deseamos también hacer alusién aqui a lo que Montserrat (2001) ha denominado
diversidades cadticas, refiriéndose a la desorganizacion que se estd produciendo en el
medio rural por pérdida de la informacion de las comunidades humanas, obtenida de la
coevolucion instintivo-cultural y de la retroalimentacion hombre-naturaleza tradicional

e integradora.

En el caso concreto de la valoracién de los pastos, Gémez-Garcia et al. (2001)
proponen un método de valoracion ecolégica de comunidades pascicolas donde, ademas
de su interés como recurso alimenticio del ganado, se tienen en cuenta peculiaridades
ecoldgicas. Se trata de un “valor ecolégico” (Ve) que es funcién de un “valor floristico”
(Vf) y de un “valor de la comunidad vegetal” (Vc), siendo a su vez este dltimo una
funcién de la amplitud en el drea de distribucién, de la abundancia de la comunidad en
el ambito de estudio y de la diversidad.

DIVERSIDAD ESPECIFICA

Se refiere a la llamada diversidad o, que es funcién del nimero de especies presentes
en un lugar determinado (rigueza especifica) y de las abundancias relativas entre ellas
(equitatividad o uniformidad).

indices y métodos de medida

En Puerto (1976) encontramos la primera cita, en la bibliografia SEEP, a los cldsicos
indices de diversidad de Shannon y Weaver (1949) y de uniformidad de Pielou (1975)
(ver nota sobre referencias en cursiva al final del apartado Referencias Bibliograficas).
La diversidad se expresa en bits, unidad de informacién perfectamente intuitiva. Para
Puerto, sin embargo, estos indices dan “una medida en términos demasiado absolutos de
la capacidad de organizacién de una comunidad, de aqui que, muchas veces, sea
conveniente completarla con curvas de dominancia-diversidad, que indican de un modo
mds patente las relaciones entre especies (Whittaker, 1972)”. Este tipo de curvas son
muy utilizadas posteriormente en numerosos trabajos.

Directa o indirectamente relacionadas con la diversidad estdn las técnicas de

elaboracion de perfiles ecologicos o de informacion mutua (frecuencias relativas,
frecuencias corregidas, entropia especie-factor, significacion ecolégica de las especies)
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segin sistemas desarrollados en el C.E.P.E. (C.N.R.S.) de Montpellier (Francia), y que
han sido profusamente empleados (Alvarez y Morey, 1977; Alvarez et al., 1978; Abella,
1979; Pérez-Pinto y Morey, 1981a; Pastor et al., 1988; Pastor et al., 2001).

Pérez Pinto y Morey (1981b) proponen el estudio de la diversidad en prados
(disclimax humana) mediante “el niimero de diversidad de Hill, lo cual permite no sélo
comparar varios indices en vez de uno sélo (el de Shannon), sino ademds obtener para
cada prado algiin indice combinado como relacién entre dos de los indices de Hill. Con
ello puede interpretarse adecuadamente la influencia humana sobre la diversidad”.

Segiin Garcia-Pérez y Sebastia (1996), la idea de asociar una alta diversidad con la
estabilidad y madurez de un ecosistema, no queda claro en algunas comunidades
complejas, que presentan elevadas fluctuaciones en su comportamiento y que podrian
indicar cierto grado de inestabilidad. Por ello, el desarrollo de la dindmica no-lineal y de
los procesos cadticos (Tilman y Wedin, 1991; Wilson, 1992) propiciaron la revision de las
ideas iniciales. Los citados autores anuncian la pérdida de popularidad y caida en desuso
del indice de Shannon-Weaver, porque “enmascara el comportamiento real de la
vegetacion por la propia naturaleza dual del indice, que combina abundancia y nimero
de especies en una relacion logaritmica cuya sensibilidad depende de factores como la
riqueza especifica y el modelo de distribucién de abundancia de especies que sigue la
comunidad”.

Garcia-Pérez et al. (1997) indican que “los clasicos indices de diversidad de
Shannon-Weaver y de equitatividad de Pielou, aunque muy utilizados en comunidades
pascicolas, pueden conducir a errores al presentar valores de diversidad y equitatividad
similares en comunidades estructuralmente muy dispares (Huston, 1994). La elaboracién
de las curvas de rango-abundancia es una de las vias mas fiables que existen para
investigar cuantitativamente la estructura de las comunidades (Wilson, 1991)”. Estas
curvas, de las que existen diversos modelos tedricos, son también comentadas por Puerto
y Rivero (1996).

Superficie de muestreo

Ya se ha comentado antes cémo la superficie de muestreo es uno de los primeros
problemas que plantea la medida de la diversidad. Nos referimos en este epigrafe al caso
de la diversidad a. El método de muestreo empleado y la extension del mismo pueden
tener consecuencias a la hora de interpretar unos resultados que nunca pasan de ser
sencillas aproximaciones a las comunidades originales (Puerto, 1976). Por tanto, el uso
del indice de diversidad de Shannon-Weaver debe ser cuidadoso, al ser altamente
dependiente del tamafio de la muestra elegido (Garcia-Pérez y Sebastia, 1996).
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En general, la relacién entre la superficie de muestreo y el nimero de especies se
hace lineal utilizando logaritmos. Segin Maraiién (1997), las curvas drea-especie
(Rosenzweig, 1995) indican que unidades de muestreo de 100 m? permiten comparar
comunidades vegetales de diferentes regiones del Planeta y en particular de las regiones
de clima mediterrdneo. En bosques tropicales se utilizan muestras de 50 ha. Y en
estudios de relacion diversidad-productividad se suele utilizar unidades elementales de
0,5 m de lado (0,25 m?2). Maraiién et al. (1998) y Diaz et al. (1999) utilizan la escala de
1000 m2 (20x50 m) para inventarios completos y la de 0,25 m? para inventarios de
presencia-ausencia de herbaceas. : i /

Segin Canals y Sebastia (2000), los estudios a pequeiia escala (por ejemplo 1 m?)
permiten conocer con mas detalle las interacciones entre las especies y sus dindmicas
(Wiens, 1989), mientras que los estudios a mayor escala (por ejemplo 100 m2), aunque
tediosos, caracterizan mejor la comunidad (Van der Maarel, 1993). La comparacién de
valores de diversidad (ni siquiera relativos) obtenidos de estudios que han empleado
diferentes métodos de muestreo (superficie e intensidad) es desaconsejable.

En los trabajos revisados sobre pastos herbiceos en Espafia prevalece la unidad
muestral de 0,25 m? (0,5x0,5 m): Puerto (1976), Navascués er al. (1986), Rico et al.
(1985), Zuazia et al. (1985), Garcia-Rodriguez et al. (1986), Pérez-Corona et al. (1996)
Rivero y Puerto (1996), etc.

Chocarro et al. (1992) utilizan, en prados del Pirineo, unidades de 1 m?2 para la
riqueza especifica del primer corte; de 0,25 m?2 para la riqueza especifica del 2° corte y
el indice de Shannon del primero; y de 0,0625 m2 para dicho indice en el segundo corte.

Garcia-Pérez y Sebastia (1996) emplean, en pastos de puerto pirenaicos, rectingulos
de 20x10 cm (0,02 m2). Malo y Levassor (1996), en pastos de Poa bulbosa, utilizan
unidades muestrales de 20x20 cm (0,04 m?2). Pérez-Corona y Stuefer (1997), en
pastizales de dunas, estudian la estructura de la comunidad a diferentes escalas: 20x10
cm, 40x10 cm, 100x10 cm, 200x10 cm, 500x10 cm y 1000x 10 cm. Marifio et al. (1998),
en prados del Parque Nacional de los Picos de Europa, muestrean superficies de 1 m?.
Guerra (1998), en pastos de repoblaciones forestales de Pinus pinea, utilizan la escala de
1000 m2.

Valores del indice de Shannon (H”)

En términos generales se puede afirmar que, en la vegetacién superior, los menores
valores de diversidad se encuentran en condiciones inestables, transitorias o fluctuantes,
frente a las situaciones estables y mds o menos permanentes o fijas, donde aparecen
mayores valores. También se obtienen bajos valores de diversidad en comunidades muy -
explotadas y en condiciones ambientales extremas.
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En la revisién bibliografica realizada sobre pastos espafioles, se han encontrado

numerosos valores de H’, de los que presentamos una pequefia seleccién a modo indicativo
(Tabla 1). Debe advertirse, no obstante, que los valores reflejados en la Tabla 1 son fruto

» TABLA 1
Algunos datos de diversidad a (H’Shanon) en pastos espatiioles.
. Some a-diversity (H'Shanon) values in Spanish pastures.
TIPO  LOCALIZACION OBSERVACIONES I AUTORES
PRADOS Riafio (Ledn) — 3,76 Navascués er al. (1986)
DE Montana de Le6n Zonas testigo 3,47-3,66 Rodriguez et al. (1996)
SIEGA Sayago (Zamora) — 1,54 Garcia et al. (1998)
Salamanca Vallicares 1,8-2,1 Luis et al. (1980)
P.N. Picos de Europa — 4,1 Mariiio et al. (1998)
Pirineo — 2,64 Chocarro et al. (1988)
" 1 Corte 2,4-2,6 " (1992)
N 2° Corte 2,3-2,4 " "
" Muy manejados 1,53 Hereu y Fanlo (1992)
" Poco manejados 2,38 " "
" Zonas secas 1,49 Reiné y Fillat (1993)
Zonas himedas 3,64 " "
PASTOS Sierra de Bejar
DE (Salamanca) Pastos psicroxerofiticos 2,65  Garcia-Rodriguez et al. (1986)
PUERTO Pirineo Piso subalpino 3,0-3,5 Garcia-Pérez y Sebastia (1996)
" Bromion 3,08-3,83 Garcia-Gonzilez et al. (1998)
" Nardion stritae 2,23-2,85 " "
DEHESA Salamanca Pastos semiagostantes 2,9 Luis et al. (1980)
Leén Fuera de las copas 3,5-4,0 Diez et al. (1992)
OTROS Salamanca Pastos seminaturales dcidos 2,4-3,0 Rico et al. (1985)
" Laderas siliceas 0,5-4,0 Puerto y Rivero (1996)
" Pastos semidridos 3,06 Pérez Corona et al. (1996)
Sayago (Zamora) Pastos terofiticos 2,82 Garcia er al. (1998)
S.E. peninsular Comunidades de Anthyllis
cytisioides o de Thymus
baeticus 3,5-4,0 Boza et al. (1997)
Navarra Pasto herbéceo de quejigales
densos (no pastado) 1,8-2,9 Ferrer Benimeli et al. (1997)
Pasto herbaceo de quejigales
Navarra
densos (pastados) 2,5-3,1 Ferrer Benimeli et al. (1997)
Jaén Espartales sobre calizas 23 Garcia-Fuentes et al. (2001)
Jaén Espartales sobre yesos 2,2 Garcia-Fuentes et al. (2001)
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de superficies de muestreo diferentes, por lo que las comparaciones deben hacerse con
prudencia. Como sintesis podriamos obtener las siguientes conclusiones:

Prados de siega: los indices mas bajos (del orden de 1,5) aparecen en prados de siega
muy manejados (intensificados), en las zonas més secas y en vallicares. Los indices més
altos aparecen en las zonas mds himedas de los prados pirenaicos (3,6) y en prados de
Leodn y del Parque Nacional de los Picos de Europa (3,5-4,1). Podrian considerarse como
medios los valores del orden de 2,5.

Pastos de puerto: presentan valores medios del orden de 2,5 a 3,5. El maximo valor
(3,83) corresponde a un pasto de Bromion y el minimo (2,23), a uno de Nardion strictae.

Dehesas: llaman la atencidn los altos valores (3,5-4,0) encontrados por Diez et al.
(1992) en dehesas de Quercus pyrenaica de Ledn, fuera de las copas.

Otros: destacan los altos valores (3,5-4,0) encontrados por Boza et al. (1997) en
comunidades de Anthyllis cytisioides o de Thymus baeticus del SE peninsular.
Igualmente es resefiable la gran variabilidad (0,5-4,0) encontrada por Puerto y Rivero
(1996) en laderas siliceas de Salamanca.

Condiciones ecolégicas y diversidad especifica
Suelos

Consideramos en este apartado diversas variables. En primer lugar, todo parece
indicar que se registran mayores valores de diversidad vegetal sobre suelos esqueléticos,
pedregosos, oligotrofos, con xerofilia y con recubrimiento del suelo inferior al 100 %,
circunstancias todas ellas que crean un mosaico heterogéneo en la vegetacién y que
impiden la dominancia de las especies de aptitud competitiva (Margalef, 1975; Canals et
al., 1994; Pérez-Corona et al., 1996; Puerto y Rivero, 1996; Ferrer-Lorés et al., 1998).
Igualmente, y en este tipo de suelos, aparece mayor diversificacién en especies
herbéceas perennes, dicotiledéneas y caméfitos lefiosos (Canals et al., 1994; Diaz et al.,
1999). En el otro extremo, los suelos profundos, poco pedregosos, meso-eutrofos, con
mesofilia (humedad edifica) y cobertura del 100% presentan menor diversidad vegetal,
debido a la exclusién competitiva provocada por las especies dominantes,
fundamentalmente gramineas o graminoides, especies anuales y nanofaneroéfitos
(Marafién, 1997; Ferrer-Lorés et al., 1998; Diaz et al., 1999).

Con respecto a las perturbaciones provocadas en los suelos por las hormigas, topillos,
etc., Canals y Sebastid (1996) encuentran mayor diversificacién de caméfitos en los poco
perturbados y de los nanofaneréfitos en los mas perturbados.




PASTOS 2001 139

En cuanto a la erosién, Puerto et al. (1980) hallan mayor riqueza especifica, en
pastizales de Salamanca, en las zonas con mayor erosion.

Los menores valores de diversidad aparecen sobre suelos con elevada salinidad, la
cual actda como “filtro evolutivo” (Maraiién, 1997) y también en pastos distréficos sobre
suelos dcidos y turbosos (Margalef, 1975). Con respecto a estos dltimos, se podria
también considerar que cuando, en la sucesién vegetal, la materia orgdnica no se
“invierte” y se acumula en el suelo (caso de las turberas), la diversidad baja
drasticamente (Margalef, 1974).

Humedad

En epigrafe anterior se ha visto que la xericidad va unida a diversidades altas y que
la humedad (en suelos profundos), a diversidad baja. Segtin Diaz et al. (1999), 1a acusada
sequia estival (propia de los ecosistemas mediterraneos) confiere a las plantas anuales un
mayor éxito ecoldgico (Raven, 1973). También Hernandez et al. (2001), en pastos de La
Alcarria conquense, encuentran que la riqueza de especies presenta valores
sensiblemente mds bajos en las zonas muy himedas.

Sin embargo, Garcia-Pérez y Sebastia (1996), en pastos subalpinos pirenaicos, hallan
mayor diversidad en pastos mesofiticos (fondos de vaguada) que en pastos xerofiticos
(en zonas de gran pendiente). Garcia-Pérez er al. (1997), en las Sierras de Urbasa y
Andia (Navarra), también determinan mayor valor de diversidad en pastos mesofiticos
que en los xéricos. Puerto y Rivero (1996), en pastizales salmantinos, observan la mayor
diversidad en las comunidades de transicién entre zonas secas y himedas. Y Reiné y
Fillat (1993), en prados del Pirineo, constatan los mayores indices de diversidad en las

zonas cercanas a las acequias de riego, es decir en las zonas mds himedas del prado.

La aparente contradiccion que reflejan las informaciones de los dos parrafos
anteriores podria explicarse probablemente en funcidon de los rangos de humedad
considerados. Todo parece indicar que, con respecto a la variable humedad, al igual que
ocurre con muchas otras, la diversidad del estrato herbaceo presenta mayores valores en
estadios intermedios y valores minimos en los extremos: suelos extremadamente secos y
suelos encharcados o turberas.

Altitud

Hemos encontrado muy poca informacién con respecto a la relacidn entre
biodiversidad y altitud. Parece 16gico sin embargo que, al irse haciendo mads restrictivas
las condiciones ambientales conforme aumenta la altitud, la diversidad debe disminuir.
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Y en efecto, segiin Rivero y Puerto (1996) en pastos de las Sierras del Sur de Salamanca
entre 1000 y 2000 m, se confirma que existe correlacién inversa entre altitud y
diversidad.

Exposicion

También sobre esta variable existe poca informacién en la bibliografia sobre pastos
espafioles. Ferrer-Lorés et al. (1997b), en el estrato herbaceo de quejigales densos de la
Navarra Media, encuentran mayor diversidad en las vertientes meridionales que en las
septentrionales, actuando en estas dltimas como especie claramente dominante
Helictotrichon cantabricum. Sin embargo, Herndndez et al. (2001), en pastos de La
Alcarria, determinan que la riqueza de especies es sensiblemente mayor en las laderas de
exposicién norte que en las de exposicién sur.

Es obvio que, en una zona concreta, existen diferencias notables entre la vegetacion
de la solana y de la umbria. Sin embargo, todo parece indicar que, con respecto a la
diversidad vegetal, este pardametro, la exposicién, se combina con otras variables
ambientales (altitud, pendiente, humedad, tipo de suelo, tipo de vegetacion, etc.) que

marcan notables diferencias entre unas zonas y otras.

Pendiente

Tampoco existen muchas referencias que relacionen la pendiente con la diversidad o.
Es cldsico el esquema de una catena de suelos desde la cumbre hasta el valle a través de
la ladera. Los suelos de las zonas altas estin empobrecidos en elementos finos y los del
valle, en cambio, estdn enriquecidos en ellos. Los suelos mds desarrollados aparecen al
pie de la pendiente y los menos (litosuelos, rendsinas, etc.) en plena pendiente.
Igualmente, en la ladera los suelos presentan menor porcentaje de materia orgénica que
en la cumbre y mucho menos que en el valle. Todas estas caracteristicas, y de acuerdo
con lo expuesto en el epigrafe de suelos, podrian apuntar en el sentido de que en las
laderas mas o menos inclinadas puede haber mayor diversidad o que en las cumbres o
en el fondo de valle. Herndndez ef al. (2001) encuentran en pastos de La Alcarria, en
efecto, mayor diversidad o y riqueza especifica en las laderas inclinadas que en los
llanos o en pendientes suaves.

Perturbaciones

Ya es un clésico en ecologia (Grime, 1979) que los mayores valores de diversidad se
encuentran en niveles intermedios de perturbacién (Canals y Sebastid, 1996). Con poca
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o nula perturbacién dominan las especies mds competitivas. En el otro extremo, con
perturbacién intensa, sélo sobreviven unas pocas especies tolerantes (Marafién, 1997).

Los niveles de perturbacién intermedia corresponden realmente a ciclos sucesivos de
perturbacién-colonizacién que permiten, por ejemplo, la presencia en el pasto de
especies colonizadoras oportunistas en los huecos dejados por especies dominantes. A
ello, Malo y Levassor (1996) atribuyen la elevada riqueza especifica que puede
observarse en los pastos maduros.

Los altos niveles de diversidad de la vegetacién mediterrdnea en general, y de Espafia
en particular, pueden atribuirse, al menos en parte, a la antigiiedad e intensidad de las
perturbaciones antrépicas. Y ello ha afectado particularmente al caso de las especies
terdfitas, mucho mds abundantes en comparacion con otros paises bioclimaticamente
equivalentes como Suréfrica o el Suroeste de Australia (Maraiion et al., 1998).

Sobre las perturbaciones derivadas del pastoreo y de las actividades antrépicas, se
insistird mds adelante.

Cobertura

Ya se ha comentado anteriormente cdmo coberturas inferiores al 100% presentan
mayor diversidad vegetal. Los afloramientos rocosos, las perturbaciones de todo tipo,
etc., crean micromosaicos ambientales que dan lugar a diversidad de oportunidades para
las especies. Los huecos, como se ha dicho en el epigrafe anterior, facilitan el desarrrolio
de especies oportunistas.

También parece demostrado que una dominancia de gramineas en la cobertura del
suelo suele ir asociada a bajos niveles relativos de diversidad. Y, por el contrario, cuando
el suelo estd recubierto fundamentalmente por leguminosas y “otras”, la diversidad es
més alta. Ello ha sido comprobado por Leiva y Ferndndez-Alés (1997) tanto en pastos
de O y SO espaiiol como en el N y Centro de California. Igualmente, Marinas et al.
(2000), en prados del Pirineo, comprueban que los mds intervenidos, situados en los
fondos de valle, presentan menor diversidad y mayor proporcién de gramineas; mientras
que los prados de ladera, menos intensificados, presentan mayor diversidad y mayor

proporcién de “otras” especies.

Produccion y Biodiversidad

Si nos referimos a pastos naturales herbaceos, seglin Garcia-Rodriguez et al., 1990 y
Marafién (1997), una de las generalizaciones empiricas mds aceptadas es que la relacion
entre diversidad y produccién sigue un modelo polinomial (Grime, 1973, 1979; Al-Mutti
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et al., 1977) donde el maximo de produccién se alcanza con valores moderados de
diversidad o (Figura 2). O, dicho de otro modo, en las zonas con alta diversidad o o
riqueza especifica (sin dominancia de especies competitivas) sélo se alcanzan valores
intermedios de produccion y también de biomasa (Garcia-Rodriguez et al., 1990;
Maraiién, 1997). Sin embargo, Garcia-Rodriguez et al. (1990) advierten que lo anterior
es vdlido para escalas amplias, pero se revela inadecuado cuando se desciende a
relaciones internas de detalle en comunidades mas o menos homogéneas (Moore y
Keddy, 1989).

\__

Diversidad vegetal

Produccion

FIGURA 2
Relacién polinomial esquematica entre diversidad vegetal y produccién (productividad),
basada en Al-Mufti et al., 1977.
Schematic polynomial relationship between plant diversity and production (productivity), based
) on Al-Mufti et al., 1977.

Todo lo anterior deja de tener sentido cuando nos referimos a pastos artificiales o
muy intervenidos (abonados, riegos, resiembras, siega, etc.). Se comprendera facilmente
que un cultivo forrajero monofito de ray-grass inglés, con elevada produccién anual,
tiene una diversidad cero. La esencia de la agricultura es precisamente la simplificacion,
la minima diversidad, para obtener mdximas producciones. Asf pues, en el ambito de los
pastos, una elevada intervencion, una intensificacion en el aprovechamiento, de cara a
obtener elevadas producciones, lleva siempre implicita una pérdida de diversidad. A
modo de ejemplo, Garcia et al. (1998), en la comarca de Sayago (Zamora), encuentran
que en pastos xerofiticos con H=2,82, la produccién es de 700 kg ha! y en prados de
siega con H’=1,54, la produccién es de 5000 kg ha 1.
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Especies competitivas

Se consideran especies competitivas, segin la tipologia de Grime (1979), aquéllas
cuya dominancia se traduce en un claro empobrecimiento de las otras especies y, por
tanto, de la diversidad de la comunidad. Segin Malo y Levassor (1996), las especies
competitivas lo son més en situaciones de riqueza de nutrientes y estabilidad de los
ecosistemas (7ilman, 1988; Huston, 1994). La generalidad de las otras especies de los
pastos sobrevive en ellos gracias a su eficiencia dispersiva y a la capacidad de ocupar
huecos dejados por las especies competitivas (Grime, 1979; Tilman, 1988; Van der
Maarel y Sykes, 1993). Se volvera a insistir sobre esta cuestion.

Heterantagonismo

En el estudio de la diversidad no debe olvidarse el fendmeno del heterantagonismo.
En efecto, algunas especies vegetales liberan sustancias alelopdticas (fitotoxinas) que
inhiben o dificultan la germinacidn, el establecimiento, el desarrollo o la reproduccién
de otras especies préximas. Ello tiene su trascendencia sobre las relaciones de
compatibilidad y competencia entre especies y, por tanto, sobre la diversidad de la
comunidad (Salas y Vieitez, 1971; Ballester y Vieitez, 1971; Sanchez y Peco, 2001). Las
sustancias alelopdticas no sélo son liberadas por las partes vegetativas de las plantas sino
también por las semillas, inhibiendo en este caso la germinacién de otras semillas o
incluso produciendo autotoxicidad. ’ )

Sanchez y Peco (2001) han estudiado el efecto negativo del lixiviado de hojas de
Lavandula pedunculata (cantueso) sobre Vulpia muralis y Bromus hordeaceus y el
retardo en la germinacion de Dactylis glomerata, as{ como también el efecto, igualmente
negativo, de las semillas del cantueso sobre la germinacion de Briza maxima y
Asterolinon linum-stellatum y el retardo en la germinacién de D. glomerata. Estos
autores tratan de explicar asi, al menos en parte, la baja cobertura de especies herbaceas
en dreas matorralizadas de L. pedunculata en antiguos pastizales de la Sierra de
Guadarrama, abandonados actualmente al uso ganadero. Igualmente, Sanchez y Peco
(2001) aluden a los efectos alelopdticos para diversas especies de matorral mediterraneo
descritos por Katz et al. (1987) y Vokou (1992).

Peso diferencial de las especies

Segiin Maraiién (1997), “una de las aportaciones novedosas de los estudios recientes
sobre biodiversidad es el reconocimiento de que las especies tienen diferente significado
ecoldgico, biogeogrifico y evolutivo”. Por ello, ademds de la riqueza especifica, es
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conveniente considerar el caso de las especies raras, asi como aquellos grupos de
especies que tengan particular relevancia en los procesos ecoldgicos. No deberia
valorarse por igual a todas las especies a la hora de estimar la biodiversidad.

Endemismos biogeogrdficos

Nos referimos a las especies raras que crecen sélo en dreas geogrdficamente muy
limitadas, aunque se presenten alli con densidades altas. Parece aceptado que en Espafia
aparecen del orden de 1500 endemismos entre plantas superiores, de ellos 500
compartidos con el norte de Africa. En este trabajo sélo vamos a comentar citas en el
ambito de la bibliograffa de la SEEP.

Para Peco et al. (1981), las especies raras son propias de etapas sucesionales
avanzadas.

Segin Rios (1991), en el SE de Espana y con respecto a las leguminosas, son
endémicas el 63 % de las arbustivas, el 50 % de los caméfitos y el 22 % de los
hemicriptéfitos y geodfitos. Para este autor, la tribu de las Genisteas es dominante en la
mayor parte de los matorrales de sustitucién de la vegetacion climdcica espafiola y rara
es la region que no tenga en exclusiva una especie o subespecie de esta tribu. Ceballos
et al. (1997) encuentran en las Sierras del Aljibe (Cadiz-Malaga) tres genisteas
endémicas restringidas a esta drea: Ulex borgiae, Cytisus tribracteolatus 'y

Echinospartum algibicum, ésta ultima en peligro de extincion.

Carrasco et al. (1991) citan ocho especies de Melilotus de distribucién restringida a
s6lo una parte de la Cuenca Mediterranea; entre ellas, dos que aparecen en Espafia: M.
speciosus 'y M. infestus, ésta tltima de Baleares.

Alegre et al. (1991) estudian el comportamiento de Medicago strasseri, endémica de
Creta, en las condiciones ambientales del interior de Espaiia, realizando comparaciones
con M. arborea. Destacan el potencial forrajero invernal de aquélla, dado que se
mantiene verde todo el invierno, siendo poco dafiada por las heladas.

Cabello et al. (1991) y Mota et al. (1991), en pastizales oréfilos de Andalucia,
concluyen que el valor de la endemoflora es muy alto en las montafias siliceas (con
porcentajes de cobertura de especies endémicas de hasta el 70 %).

Marafién (1997) y Diaz et al. (1999), en comunidades arbustivas del Parque Nacional
de Los Alcornocales (Cadiz), citan la maxima diversidad de endemismos en los suelos
oligotrofos dcidos con brezales de cumbre; las especies endémicas herbiceas de estos
brezales parecen, sin embargo, ir mds ligadas a condiciones microclimdticas que
eddficas.
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Gémez-Garcia y Montserrat (1998) estudian varias especies endémicas de
Alchemilla en los pastos pirenaicos: A. subserica, A. fulgens, A. lapeyrousii, A. flabellata,

A. colorata y A. vetteri.

Juan et al. (1999) consideran a Medicago citrina como un endemismo
iberolevantino-balear en peligro de extincion.

Rios et al. (1999) anuncian el hallazgo de una nueva especie endémica, Hedysarum
costaetalentii, claramente oréfita (en el Pico de La Grillimona, Granada, por encima de
1900 m), cuyos tallos lefiosos bajo tierra le han permitido sobrevivir hasta hoy en zonas
donde es frecuente el sobrepastoreo.

Hernéandez et al. (2001), en pastos de La Alcarria conquense cuantifican un 5,2 % de
endemismos entre las especies inventariadas. Destacan entre ellas a plantas gipsdfilas:
especies del género Gypsophila y Ononis tridentata; a especies de los paramos: Genista
pumila y Thymelaea pubescens; y a especies esteparias: Sideritis incana y S. hirsuta.

Capitulo aparte merece el caso de las Islas Canarias donde, segtin Méndez (1992), de
las aproximadamente 1900 especies vegetales con que cuentan dichas islas, unas 1000
son autdctonas y de ellas, alrededor de 500 endémicas. Cita el caso de varias subespecies
de Chamaecytisus proliferus (el tagasaste y los escobones) y de Bituminaria bituminosa
(tederas), varias especies de Teline (gacias) y de Adenocarpus (codesos), asi como
Rumex lunaria (vinagrera). Olea et al. (1993) realizan experiencias de adaptacién de
Chamaecytisus proliferus en el SO de la Peninsula, concluyendo que la subsp. palmensis
(tagasaste) presenta grandes posibilidades por su produccidn, area foliar, persistencia y
capacidad de rebrote. Ventura et al. (1995) analizan el valor nutritivo de la vinagrera
(semejante a la paja de cereales pero con mads N) y de la tedera comin (subsp.

bituminosa), con un valor semejante al de un heno de muy buena calidad.

Barquin et al. (1994) estudian la biologia y analizan bromatolégicamente tres nuevos
endemismos de leguminosas arbustivas canarias, con rasgos forrajeros semejantes al
tagasaste: Cicer canariensis, Anagyris latifolia y Spartocytisus filipes; estas dos dltimas,

de interés en la recuperacion y mejora de suelos en zonas semidridas.

Especies estenoicas

Nos referimos a la llamada “rareza de hébitat”, es decir, especies muy selectivas en
cuanto al hdbitat pero no endémicas a nivel geografico.
Montserrat y Villar (1973) recuerdan que “no todos los vegetales responden por igual

a la variacidén de los distintos factores del medio, sino que existen algunos, aquéllos

4
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denominados estenoicos, especialmente sensibles a los mds minimos cambios
ambientales. Se trata de los organismos indicadores de tal o cual factor, cuya distribucién
se reduce a condiciones ambientales muy bien definidas y mensurables. De ellos se sirve
el bidlogo cuando quiere clasificar de un modo rapido y seguro las distintas unidades o

parcelas naturales”.

Gomez-Gutierrez et al. (1978) en un sistema-vaguada, expresan lo siguiente a
propdsito de las especies estenoicas: “los factores edafoclimiticos dominantes
repercuten no sélo en la abundancia de especies sino también en la frecuencia relativa,
es decir, afectan a la diversidad. Las especies mds estenoicas quedan definidas en sus
ambientes mds propicios y las eurioicas son desplazadas de las dreas donde los factores
abidticos son mds adecuados para el desarrollo. Tal desplazamiento es un efecto de la
mayor agresividad y poder competitivo de aquéllas, que por su més elevada eficiencia
resultan mds adecuadas para esas condiciones; estas especies suelen ser las mas

estenoicas”.

Segiin Garcia-Fuentes et al. (2001), en los medios mds inhdspitos, constituidos por
plantas muy estenoicas, las fitocenosis presentan una menor diversidad y riqueza

‘

especifica.

Rareza demogrdfica

Nos referimos a las especies que presentan densidades bajas en toda el drea de
distribucién, aunque ésta sea amplia y aunque estén asociadas a hébitats muy

restringidos.

Canals et al. (1994) comentan que “la topografia generalmente expuesta facilita la
llegada y el establecimiento de un ndmero considerable de especies “satélite”,
generalmente dicotileddneas, llamadas asi por aparecer con escasa frecuencia”. Y citan
en pastos xerofiticos del Urbasa-Andia (Navarra): Arabis scabra, Herniaria scabrida,

Torilis nodosa, Leontodon taraxacoides, etc.

Segiin Ceballos et al. (1997), en las Sierras del Aljibe (Cadiz-Malaga) s6lo se conoce
una poblacién de Echinospartum algibicum, con 89 plantas vivas en estado vegetativo,
de las que sélo tres fueron capaces de florecer y fructificar en 1995. Se trataria de un caso
no sélo de rareza biogeogrifica (endemismo), ya citado mas arriba, sino también de

1]

rareza demogrifica.
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Balance de la biodiversidad
Extincion de especies

“En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(Cumbre de Rio) de 1992, se reconocié internacionalmente el problema de la progresiva
pérdida de biodiversidad a escala planetaria y se establecié la Convencién sobre
Diversidad Biol6gica” (Marafién, 1997).

En epigrafes anteriores ya se han mencionado algunos casos de especies vegetales en
peligro de extincién en Espafia. Algunos autores consideran que actualmente, por la
actuacion del hombre sobre los ecosistemas naturales, el ritmo de extincién anual de

'especies (animales y vegetales) es de unas 17 000, entre 100 y 1000 veces superior al
normal (Lobo, 1986).

Especiacion

Se estima, segin Maraiién (1997), que en la actualidad viven en el planeta alrededor
de 250 000 especies vegetales, como resultado neto del balance entre especiacién y
extincién. Segun este mismo autor, aunque el registro fésil de los vegetales es muy
incompleto, se aprecia a lo largo de la historia del planeta un aumento paulatino en el
numero de especies. Sin embargo, se considera que los ritmos de extincién de especies
son actualmente cinco o seis veces mayores que las ganancias por especiacion (Halffter,
1994). N :

Enserink (1997) apunta que la teoria de la especiacion estd muy vinculada con los
aspectos del nivel genético en la diversidad, de los que hablaremos mdas adelante.
También este mismo autor sefiala que los ecotonos, zonas de transicién entre dos o mas
ecosistemas, suelen ser “productores” de especies nuevas. Sobre los ecotonos también
volveremos después.

Como ejemplo de especiacion, en la Cuenca Mediterranea, y desde el Oligoceno,
quedaron definidos dos centros fundamentales de especiacién de leguminosas (Rios,
1991): las riberas del mar Egeo (Turquia y Grecia), en la parte oriental, y el litoral Ibero-
Magrebi, en la parte occidental. Ello ha dado lugar ademads, en esta Cuenca, a un elevado
nimero de leguminosas endémicas y a una alta variabilidad intraespecifica. Segin este
mismo autor, “solamente unas pocas tribus resistentes a climas rigurosos (Genisteas,
Hedysareas, Loteas, Vicieas y Trifolieas) pudieron sobrevivir en la regién Sino-
Himalaya, donde proliferaron y se extendieron por todo el Mediterrdneo. Desde entonces
se viene produciendo un proceso de especiacion secundario que dio lugar a géneros
exclusivos como Anthyllis, Coronilla e Hyppocrepis, otros como Ononis, Genista,



148 PASTOS 2001

Melilotus, Trigonella, Medicago y Astragalus son casi exclusivos y por ultimo, géneros
cosmopolitas como Trifolium, Vicia y Lathyrus tienen no obstante en el Mediterrdneo su
mayor nimero de especies (Raven y Polhill, 1978)”.

Megadiversidad

Se entiende por Megadiversidad a la diversidad considerada por paises o regiones
mds o menos grandes. Se trata en esencia de evaluaciones cuantitativas de la flora, en el
caso de la diversidad vegetal.

Segin Ferrer-Benimeli y Broca (1999), “debe resaltarse que en los paises
mediterrdneos, tan supuestamente degradados, la riqueza floristica (Castroviejo, 1995)
es de 7500 especies vasculares en Espaiia (sin Canarias), de unas 3000 en la Francia
mediterrdnea, y de unas 6000 en Italia, mientras que en los paises nérdicos o
centroeuropeos, supuestamente mejor conservados, tan sélo cuentan con una flora de
1200-2000 especies vasculares (4-6 veces inferior a Espafia)”. En términos relativos, en
Espafia se registran el 80 % de las especies vasculares de la UE y el 60 % de las de toda
Europa.

La accién antropozodgena secular, ademds de la diversidad de biotopos, es
responsable de esta riqueza en la flora espafiola en particular, y en la Cuenca
Mediterrdnea en general, comparada con la de los paises de “reciente” antropizacién
(Escandinavia, América, Australia, etc.). Asi, por ejemplo, Leiva y Fernidndez-Alés
(1997), comparan pastos mediterrdneos del O y SO espafiol con pastos del N y Centro
de California, zonas con climas semejantes: en los primeros encuentran una riqueza de
138 especies y un H’=3,77 y en los segundos, una riqueza de 58 especies y un H’=2,96.

Seglin Marafién (1997), el patrimonio de la biodiversidad vegetal de Andalucia
Occidental se estima en 2332 especies autéctonas (Valdés et al., 1987).

El SE de Espaiia es una de las dreas mediterrdneas de mayor riqueza floristica, segin
Rios (1991), siendo las leguminosas una de las familias mds numerosas. Recuerda
también este autor que en la Peninsula Ibérica y Baleares se reconocen 438 especies de
leguminosas segiin Flora Europea (Tutin et al., 1964) y 462 segin Pascual (1978),
comprendidas en 70 géneros.

Diaz et al. (1999), en un acebuchal del Parque Nacional de Los Alcornocales (Cadiz-

Madlaga), encuentran una riqueza de 151 especies vasculares, “la mayor registrada a
escala espacial en la Peninsula Ibérica”.
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OTROS NIVELES TAXONOMICOS DE DIVERSIDAD

Nivel genético

La diversidad puede ser también considerada a nivel genético: aminodcidos,
proteinas, secuencias ADN/ARN, homologia (hibridaciéon ADN/ARN), genes,
cromosomas, poblaciones, etc. Ya se ha dicho antes como la especiacién estd muy
vinculada con los aspectos dei nivel genético en la biodiversidad.

Son centenares las publicaciones presentadas en el &mbito de la SEEP que hacen
referencia a la diversidad (variabilidad) genética o intraespecifica, y cuya relacién
resultarfa prolija en este trabajo. Sobre muchas especies pascicolas y pratenses o
forrajeras se han presentado numerosas investigaciones referentes a ecotipos, cultivares,

variedades, poblaciones, genotipos, razas, germoplasma, etc.

Montserrat (1986) insistié mucho en la necesidad de estudiar la variabilidad ecotipica
de plantas endémicas que pueden desaparecer. “Si a las pratenses importadas en 1953 en
parcelas UMN (United Mediterranean Nurseries de la FAO) se hubieran afiadido
ecotipos espafioles, mds unos ensayos de transplante y sobresiembras con ganado,
nuestros conocimientos en praticultura real serian enormes y ahora exportariamos
semillas apreciadas al mercado mundial de pratenses”. En el mismo sentido se pronuncia
Rios (1991), recordando las recomendaciones de FAO, ICARDA e IBPGR hacia Espaiia,
para que se promueva la creacién de bancos de germoplasma.

Taxones de alto rango (supraespecificos)

Es un hecho conocido que dadas dos comunidades con el mismo nimero de especies,
se considera con mayor diversidad la que tiene un mayor nimero de tdxones de alto
rango (géneros, familias, érdenes, divisiones y reinos).

En el dmbito de la Pascicultura es evidente que las dos familias botdnicas
fundamentales son las gramineas y las leguminosas. Pero, y refiriéndonos sélo a
especies herbiceas, también hay que considerar que muchas especies de otras familias
también presentan un cierto valor pastoral: ciperdceas (algunos Carex), junciceas
(algunos Juncus y Luzula), compuestas (Bellis perennis, Achillea millefolium,
Taraxacum officinale, Leontodon hispidus, etc.), plantaginiceas (Plantago spp.),
rosdceas (Sanguisorba spp., Alchemilla spp., etc.), umbeliferas (Pimpinela saxifraga,
Meum athamanticum, Selinum pyrenaeum, Daucus carota, etc.), etc. Por otro lado,
algunas de éstas son ténicas o estimulantes para el ganado (Meum, Alchemilla), otras son
ricas en minerales (Plantago, Taraxacum). Ademds puede considerarse su valor
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ecoldgico: adaptacion a condiciones adversas (Carex y Juncus a exceso de humedad, por
ejemplo), retencién del suelo en laderas erosionables (algunos Carex), poder
encespedante (Plantago, Taraxacum), etc. Por ello, el estudio sobre comunidades de
pastos, desagregando las especies por familias o tdxones superiores (monocotiledéneas,
dicotiledoneas, etc.) tiene su interés no s6lo desde el punto de vista de la diversidad, sino

también por otras razones relevantes en el ambito de la Pascicultura.

El tamaiio de las especies

Antes hemos hablado del peso diferencial de las especies en el ambito de la
biodiversidad. Nos referiremos ahora a otros parimetros antropocéntricos muy utilizados

actualmente cuando se realizan estudios de biodiversidad y conservacion.

Muchos ecologistas y conservacionistas se encuentran obsesionados por la
preservacion de especies relativamente grandes (lo que podriamos denominar como
“escala antropocéntrica”) y vistosas (“estética antropocéntrica™), casi siempre
mamiferos y aves en el caso de los animales (el llamado “megafaunismo”) y 4rboles, en

el de los vegetales (“megaflorismo”, por extensién).

Parece claro que un 4rbol tiene una gran influencia sobre la subsistencia de otras
muchas especies animales o vegetales. Lo mismo podriamos decir de una jirafa. Sin
embargo, algunos organismos menos llamativos o “invisibles” pueden ser claves para el
funcionamiento de las comunidades vegetales. Entre los menos llamativos podriamos
citar a los insectos polinizadores, sin los cuales no seria posible la existencia de las
plantas entoméfilas. Entre los “invisibles”, Marafién (1997) considera que los registros
de diversidad de plantas deberian, idealmente, ampliarse a los microorganismos del
suelo: se ha estimado que en un gramo de suelo viven mas de 10 000 especies de
microorganismos (O’Donell et al., 1994).

Entre estos microorganismos debemos mencionar sin duda a los responsables de la
fijacién de N, de la descomposicion de restos vegetales y animales y de la traslocacién
de minerales en el suelo. A su vez, algunos compuestos fendlicos segregados por
determinadas plantas pueden producir la inhibicién de microorganismos tales como
bacterias fijadoras de N y nitrificantes, empobreciendo al suelo en este nutriente y
creando asi desventajas a otras plantas Ballester ez al. (1971).

No podemos olvidar el caso de los hongos micorricicos, presentes en el 85 % de las
plantas, y que facilitan a éstas la absorcién de agua, Ca, Mg, Fe, K, etc. del suelo.
Muchas especies deben su adaptacién a condiciones extremas (por ejemplo, suelos
dcidos y pobres en nutrientes) gracias a la micorrizacion (por ejemplo, Nardus stricta).
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DIVERSIDAD ESPACIAL

En el epigrafe sobre el “Concepto de Biodiversidad” ya se ha comentado que, a
escala espacial, es preferible hablar de espectro de diversidad, diferenciando la
diversidad o (nivel inferior del tamafio de muestra) de la diversidad f (estructuras
mayores que agrupan varias estructuras pequeifias, cada una de ellas con su diversidad
a). Véase la Figura 1.

Asi pues, la diversidad espacial (diversidad B) registra la heterogeneidad espacial
dentro de un ecosistema, siendo una medida del grado de particién del ambiente en
porciones o mosaicos bioldgicos. Informa, por tanto, de la diversidad entre
comunidades. A la diversidad {3 también se le ha denominado diversidad diferencial y se
suele medir utilizando el indice de Jaccard, basado en el coeficiente de similitud entre
pares de localidades (Margalef, 1974).

La diversidad espacial da lugar a lo que se suele denominar paisaje en mosaico y
también mallas o tramas de estructura vegetal. El paisaje en mosaico tiene su origen en
la heterogeneidad natural (litologia, suelos, microclimas, pendiente, exposicion, etc.)
pero también en la historia del uso antropozodgeno del territorio. Ello explica que en la
Cuenca Mediterrdnea, con grandes variaciones abidticas en poco espacio y con milenios
de explotacién humana, hayamos heredado paisajes en mosaico que poco tienen que ver
con la homogeneidad de los paises nérdicos. Por ello la Fitosociologia naci6 en ambiente
mediterraneo-alpino: Braun-Blanquet, iniciador de esta ciencia, cred para su estudio la
Station Internationale Géobotanique Méditerranéenne et Alpine (SIGMA), con su sede
en Zirich y Montpellier. Y ello frente a la homogeneidad que representaba el
“continuum” de los paises anglosajones.

En algunos ecosistemas, la diversidad espacial se organiza en estructuras o patrones
que favorecen el “reparto del riesgo (elasticidad)” ante perturbaciones extremas o
catastréficas (una sequia acusada por ejemplo) en zonas con régimen temporal de las
perturbaciones (climas extremos por ejemplo). En efecto, segiin Puigdefabregas y
Gutiérrez (1999), ante estas perturbaciones extremas el dafio no es igual para todos los
elementos del territorio, contrarrestando asi el efecto homogeneizador de los sucesos

catastréficos.

En el estudio de la diversidad espacial la teledeteccion es una herramienta muy (til.
Hace més de veinte afios, y en estudios sobre pastos, Gonzdlez-Bernaldez et al. (1978)
y Ruiz et al. (1979) ya aplicaron la teledeteccién a la obtencién de un modelo de
relaciones general que diera conexion a los distintos sectores o piezas del mosaico en que
el territorio puede descomponerse.
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Con respecto a los factores abidticos que explican la diversidad espacial cabria
apuntar algunos ejemplos. Segiin Montserrat (1975), en el clima mediterrdneo se
acentiian las diferencias entre solana y umbria, lo que contribuye a la diversidad y
estabilidad del sistema pecuario al diversificar el pasto disponible. De Pablos et al.
(1981), en estudios de laderas con pastos estabilizados, concluyen que la minima
heterogeneidad espacial se detecta en la zona alta; las zonas intermedias registran la
mayor heterogeneidad (“de grano fino”); y las zonas bajas o de acumulacién son también
heterogéneas pero de “grano grueso”. Maraiion et al. (1998), en el Parque Nacional de
Los Alcornocales (Cadiz-Malaga) detectan una elevada diversidad B, un mosaico de
comunidades vegetales originado por la heterogeneidad litologica (areniscas, calizas,
margas). Torres et al. (2001) atribuyeron la gran diversidad de pastizales anuales de la
Sierras Subbéticas de la provincia de Jaén a la heterogeneidad geomorfoldgica, eddfica
y bioclimdtica del territorio.

En cuanto a las acciones antropozodgenas, y concretandonos al efecto del pastoreo,
cabe recordar que los ungulados hacen un uso selectivo del paisaje (Ferrer-Lorés et al.,
1997b). Hace treinta afios, Montserrat (1972) decia que “caracteristica decisiva de la
agronomia extensiva serd siempre la diversidad estructural, con comunidades
intercaladas y distinta estructura de las mismas (...). Los ambientes, ain en fincas
pequeiias, son diversos y nuestra accién debe ser matizada, apropiada para cada caso
(...). Segun los ambientes (geofisico, cultural, comercial, industrial), las mallas de
estructura vegetal deben modificarse para facilitar el movimiento del ganado y asegurar
su alimentacidn correcta (...). Conviene diversificar el ganado para obtener la
estabilidad méaxima de la trama (...). A la estructura vegetal algo compleja se une la
diversificacion ganadera, con ciclos de pastoreo bien calibrados para cada especie o
raza”. En la misma linea, y refiriéndose a los pastos de Alava, Montserrat y Villar (1973)
dicen que “el abigarrado mosaico de condiciones ambientales y unidades de vegetacion
que se dan en esta region, aconseja llevar a la practica varios tipos de praticultura (...).
Dicha heterogeneidad favorece a todas luces el establecimiento de explotaciones mixtas,
dotadas de una parte intensiva y otra extensiva”. El propio Montserrat (2001), sigue
insistiendo recientemente: “en ambiente mediterrdneo, el pastoreo tradicional, como
sistema retroalimentado eficazmente, logré un paisaje con sus elementos ensamblados,
ajustados con espontaneidad. El gestor rural debe conocer estos mecanismos y usar las
fuerzas naturales con eficacia”.

Algunos jeremias del conservacionismo suelen considerar el paisaje mediterrdneo
con una vision exclusivamente catastrofista donde sélo observan erosion, desertificacion,
deforestacion y degradacion en general por culpa, por supuesto, de la “perversa” accién
secular del hombre y de sus ganados (especialmente cabras, animal maldito para judios
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y cristianos como se sabe). Consideramos que esta visién de culpabilidad, tan propia de
la cultura judeo-cristiana es, como poco, simplista y muy probablemente errénea.
Apuntaremos a continuacién algunos planteamientos “a contrario sensu”.

Para Montoya (1983), la diversidad del paisaje mediterraneo le da estabilidad y
capacidad de autorregulacion y homeostasis, derivadas de las miltiples interacciones
entre las distintas unidades. Segiin Mantec6n (1998), la accién humana continuada ha
logrado mantener unos ecosistemas en unas condiciones adecuadas.

Un territorio con paisaje en mosaico presenta también mayores posibilidades para la
fauna silvestre y, por tanto, incrementa la diversidad animal. Igualmente, a ésta
contribuye la diversidad genética ligada a las razas ganaderas autdctonas.

Ferrer-Benimeli y Broca (1999) plantean que los paisajes abiertos, heterogéneos, en
mosaico, con alta diversidad {3, aunque a veces se han descrito como degradados, son de
hecho dreas mucho mds atractivas, amenas y dtiles para todo tipo de actividades
(explotacion, accesibilidad, actividades lidicas, etc.) que las formaciones lefiosas
densas, cerradas, con uniformidad bioldgica, incendiables e inaccesibles muchas veces:
el llamado “desierto verde” (Perevolotsky y Seligman, 1998).

En conclusion, los autores consideran que la accién humana continuada sobre el
paisaje mediterrdneo ha dejado, sin duda, sus huellas en él y que, como resultado, hemos
heredado un paisaje alterado con respecto al primigenio (el del Paleolitico) pero no
necesariamente degradado, salvo en casos muy concretos y puntuales. Por todo ello,
segin Marafién (1997), “una politica de conservacién de la biodiversidad debe intentar
proteger unidades de paisaje”.

DIVERSIDAD GEOGRAFICA

Este concepto se refiere a los diversos ecosistemas de una region. Si nos cefiimos al
ambito de los pastos, cabe recordar que ya en la I Reunién Cientifica de la SEEP, Bellot
(1960) planteaba: “;qué se deduce de esta gran diversidad de tipos de pastos que varian
considerablemente en su composicién botdnica y por tanto en su composicién quimica,
digestibilidad, gustabilidad, valor forrajero, calidad para ensilado, etc., es decir, todas las
cualidades como pasto?. La necesidad imprescindible de una clasificacion de caracter
botanico-ecoldgico (de los pastos) para su sistematizacidn, sistematizacién que es, a
nuestro juicio, uno de los fines fundamentales de nuestra Sociedad”. Posteriormente,
Miré et al. (1975) aluden a la clasificacion de los pastos naturales de Espafia “en los
circulos de vegetacion Mediterrdneo, Atlantico Centroeuropeo y Alpino” segin Rivas-
Goday y Rivas-Martinez (1963).
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En Espaiia, la heterogeneidad litolégica, geomorfoldgica, edéfica y bioclimdtica da
lugar no sélo a la aparicién de diversos ecosistemas en regiones relativamente pequefias,
sino también a los correspondientes ecotonos, caracterizados por diversidades muy altas.
Sirva de ejemplo el caso de los pastos semidridos del Oeste espafiol (Gomez-Gutierrez
et al., 1975) que, aunque en plena regién Mediterrdnea, debido a la altitud (600-900 m)
y a la proximidad del Atlédntico, hace ecotonia con la regién Nemoral Eurosiberiana.

Conviene recordar que de las cinco regiones biogeogrdficas consideradas en la
Directiva 92/43/CEE sobre la Red Natura 2000, cuatro estan representadas en Espaiia:
Alpina, Atlantica, Mediterrdnea y Macaronésica. De los 170 tipos de hdbitats naturales
seleccionados por esta Directiva, el 60 % estan representados en Espaiia; cifra que
asciende al 85 % de los mediterraneos y al 100 % de los macaronésicos.

DIVERSIDAD Y FITOSOCIOLOGIA

Tanto la diversidad espacial como la geogréfica se traducen en la necesidad del
establecimiento de comunidades vegetales a diferentes escalas, que son objeto de estudio
de la Fitosociologia. Por ello se ha acufiado el término Biodiversidad fitocendtica
(Rodriguez-Rojo y Sanchez, 2001).

Ya en la I Reunién Cientifica de 1a SEEP se produjeron numerosas intervenciones a
favor del método fitosociolégico, de entre las que destacamos las siguientes: Rivas-
Goday (1960): “considero que la base para la clasificaciéon de nuestros pastos debe ser
1a Fitosociologfa (...). Floristica, sociologia y ecologia de las comunidades, y su precisa
sistematizacion, es la base de la ya clasica Fitosociologia”. Montserrat (1960): “la
clasificacion fitosociolégica serda fundamental para establecer tipos de pastos”. Bellot
(1960): “yo quisiera (...) resaltar la necesidad de la preparacion de la cartografia
fitosocioldgica de los pastos. Cartografia que seria la expresién de todas las
caracteristicas ecolégicas con sus variaciones y matices. Todos conocemos el
resurgimiento alemdn agricola (...); pues bien, desde 1951, por orden del Ministerio de
Agricultura, la Republica Federal Alemana esta realizando el citado mapa (...). Los
trabajos quimicos y bioquimicos descansardn sobre una base firme y seran comparables
cuando estén hechos sobre pastos previamente definidos fitosociolégicamente (...). De
los métodos fitosociolégicos, el més aceptado hoy es el de Braun-Blanquet y Tuxen (...),
por ello creemos que es el mds adecuado a nuestro trabajo y al que debemos adaptarnos”.
No obstante, este autor hace la salvedad de que el método de estimacién de la
abundancia-dominancia en Fitosociologia (+,1,2,3,4,5) es muy subjetivo y no responde
a los analisis ponderales, por lo que no puede utilizarse para correlaciones con datos
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analiticos quimicos de los pastos.

Durante toda la historia de la SEEP han sido incontables los trabajos presentados
sobre descripciones fitosociolégicas de nuestros pastos y sobre evaluaciones de todo tipo
realizadas sobre bases y tipologias fitosociolégicas. Todos ellos, llevan implicitos
estudios de riqueza floristica y biodiversidad, aunque esta ultima palabra no aparezca en
los textos. Citarlos aqui resultaria prolijo e innecesario.

La adopcién del método fitosocioldgico en la clasificacién del los Hébitats Europeos
Comunitarios (Directiva 92/43/CCC), ha extendido su influencia incluso hacia paises
tradicionalmente ajenos a la misma, como Gran Bretafia. La cartografia realizada en toda
Espafia de los hdbitats prioritarios y de interés comunitario puede servir de apoyo para
la cartografia de pastos promovida desde la SEEP.

LA BIODIVERSIDAD EN LOS PASTOS CON ARBOLADO

Cuando se habla de pastos, normalmente se suele pensar exclusivamente en
formaciones abiertas con hierba o, como mucho, con especies arbustivas. Sin embargo,
en Espaiia hay 3 700 000 ha de pastos con arbolado denso y otras 3 750 000 ha de pastos
con arbolado ralo y dehesas (véase terminologia en Ferrer-Benimeli et al., 2001). Ello
implica que el 15 % de la superficie espafiola estd constituida por pastos con arbolado.

El efecto de los arboles sobre los estratos inferiores (herbaceo y arbustivo) se traduce
en cambios estructurales que afectan a la diversidad. Por esta razén, estos aspectos han
sido tratados muy especialmente en las zonas de dehesa. Ya en 1961 Montserrat presenta
un trabajo en la II Reunién Cientifica de la SEEP sobre “La sombra y sus efectos sobre
el pasto”, refiriéndose a la provocada por los édrboles. El propio Montserrat (2001)
explica cémo la explotacién pastoral modela paisajes, vacia la masa forestal, crea y
multiplica contactos, aumentando la diversidad. “En nuestro clima, el bosque avasalla,
sombrea, homogeneiza y elimina plantas heli6filas, precisamente las mas variadas y
dificiles de mantener”.

Pero la influencia del arbolado sobre los estratos inferiores no se debe sélo a la
sombra, sino que es consecuencia de la moditicacion, a nivel de micro y mesohabitat, de
factores ambientales tales como la radiacién solar, la precipitacién, la humedad y la
disponibilidad de espacio, agua y nutrientes. El desarrollo del estrato arbdreo elimina
microhdbitats, sélo sobreviven bien especies umbréfilas, trepadoras y epifitas, hay una
reduccion de anuales y geofitas, etc.; todo lo cual se traduce en un descenso de la
diversidad con respecto a zonas mds abiertas (Diez et al., 1992; Diaz et al., 1999; Ferrer-
Benimeli y Broca, 1999).
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Por otro lado, en las dreas con arbolado hay que considerar la diversidad por estratos.
La diversidad en el estrato “de copas”, correspondiente a los drboles, suele ser siempre
inferior a la de los estratos “arbustivo” y “herbaceo”, a no ser que las copas creen
condiciones microclimaticas que “ahoguen” a estos tltimos. En general, una reduccion
en la diversidad en los estratos del sotobosque, por las razones que sea, nunca viene
compensada por el posible aumento de la diversidad en las copas (arboles).

Ademas de los factores ambientales mencionados, en el caso de las dehesas cabe
afiadir la influencia del ganado cuando sestea (y pisotea) bajo los arboles, que crea una
situacion que soportan pocas especies: Festuca rubra y Lolium perenne, por ejemplo, en
dehesas de Quercus pyrenaica (Diez et al., 1992).

En general, y por todo lo anterior, se encuentran mayores valores de biodiversidad en
los claros que en las zonas arboladas. Segtin Difaz et al. (1999), en un pasto abierto la
heterogeneidad espacial de los habitats permite la coexistencia de muchas especies; los
efectos de la competencia se ven reducidos por la ausencia de sombra. Luis et al. (1987),
comparando claros y bosque de melojo, obtienen valores mds elevados de diversidad en
la zona de claro. Para Boza et al. (1997), el pasto desarbolado presenta mds diversidad
floristica, mayor densidad de plantas y més calidad de la oferta forrajera.

Por otro lado, y al menos en dmbito mediterraneo, segiin Ferrer-Benimeli y Broca
(1999) la diversidad suele ser mayor en formaciones lefiosas mas o menos abiertas que
en los extremos de bosque denso y pasto herbaceo (Figura 3). Asi, Ferndndez-Garcia et
al. (1994), en sistemas agrosilvopastorales de montafia del SE ibérico encuentran los
valores mads altos de diversidad H’ (3,06-3,63) en comunidades de matorral desarbolado;
en pinares, son mucho més diversos los estructurados en mosaico (2,81-3,05) que los
pinares continuos (1,74-2,69); y en encinares, son mds diversos los abiertos y
semiabiertos (3,20-3,81) que los cerrados (2,7-3,0). Estos mismos autores consideran
“que en las précticas de selvicultura mediterrdnea (pinares en mosaico y encinares
aclarados), el mantenimiento de dreas de matorral y el manejo racional del pastoreo son
las alternativas mas adecuadas de uso en dreas desfavorecidas de montafia y que estdn
dentro del marco de los objetivos de desarrollo sostenido, reforestacién y proteccion
ambiental que propone la PAC”.

Finalmente, muchas investigaciones se han planteado en forma de gradientes desde
el tronco de los arboles a los espacios abiertos, con el fin de observar el efecto del
arbolado sobre la vegetacion subyacente. Todas ellas parecen de acuerdo en que la menor
diversidad (y mayor dominancia de algunas especies, por tanto), se produce bajo la copa
e incluso en las zonas mds proximas al pie del drbol (Alonso et al., 1979; Tarrega y Luis,
1981; Puerto et al., 1988; Rico y Puerto, 1988-89; Diez et al., 1992). La méxima
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Formaciones intermedias abiertas
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Relacion esquematica entre la estructura de la vegetacién y la diversidad vegetal.

Schematic relationship between the structure of the vegetation and the plant diversity.

diversidad es encontrada por todos estos autores en la proyeccion del borde de la copa,
descendiendo algo de nuevo hacia la zona abierta (Figura 4). Herndndez et al. (2001), en
el paisaje de La Alcarria, encuentran que el nimero de especies es mas bajo en los pastos
de las vias pecuarias que en los de la orla del quejigar-encinar, coincidiendo con la tesis
anterior. Tarrega y Luis (1981) y Diez et al. (1992) prolongan el efecto borde de copa en
la direccién N, dado que en esta orientacién el efecto sombra también lo hace.

Diversidad vegetal

FIGURA 4

Gradiente de la diversidad vegetal desde el tronco de los arboles a los espacios abiertos.

Plant diversity gradient from the tree trunk to the open areas.
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LA BIODIVERSIDAD EN LA SUCESION VEGETAL

En el epigrafe inicial de este trabajo (“Concepto de Biodiversidad”) ya se han
comentado los modelos temporales en la distribucién y densidad de las especies, que
vienen regidos por la teoria de la sucesion de comunidades vegetales. Por ello, Marafion
(1997) considera que la biodiversidad no es estitica sino que estd en un proceso
evolutivo de cambio continuo. Es la llamada sucesion vegetal, que debe tenerse muy en
cuenta en las valoraciones de diversidad. Las medidas instantineas de diversidad
posiblemente no tienen todas igual valor, pues algunas corresponden a estructuras que
perduran en el tiempo, mientras que otras corresponden a situaciones particularmente
inestables que varian continuamente (Margalef, 1974).

Segiin Montserrat (1972), “las comunidades naturales tienden hacia una complejidad
progresiva, aumenta la diversidad (mds nichos ecoldgicos) y se complica la estructura
comunitaria (estratos diversificados...) tanto en suelo como en vuelo”. El aumento en la
complejidad de la red tréfica se relaciona indudablemente con la diversidad. Por otro
lado, en la sucesion aumenta mds la diversidad 3 (manchas heterogéneas que forman la
comunidad) que la diversidad o o taxondmica (puramente local). La diversidad
disminuye dentro de cada nicho, pero aumenta el nimero de nichos (Margalef, 1974).

Puerto (1976) y Garcia-Rodriguez et al. (1986) seiialan que, en efecto, la teoria
ecoldgica clasica acepta como tendencia general el aumento de la diversidad con el
transcurso del tiempo a lo largo de la sucesion (Monk, 1967; Odum, 1969; Auclair y Goff,
1971; Margalef, 1980).

En la sucesidn, la materia orgdnica producida es totalmente invertida y utilizada. Si
ésta no se invierte y se acumula, por ejemplo dando lugar a turberas, la diversidad es baja
(Margalef, 1974).

Todas las series evolutivas (Figura 5) tienden hacia un estadio final muy bien
estructurado, rico en especies altamente especializadas y con elevada diversidad, que da
lugar a comunidades mas estables, las llamadas “climax”, capaces de soportar cambios
climdticos algo fuertes sin apenas modificar su estructura comunitaria (Montserrat,
1972). En las primeras etapas de la sucesién una parte muy importante de la biomasa esta
formada por especies dominantes, pioneras y especialmente prolificas, mientras que en
las etapas “finales” la dominancia es compartida o miiltiple (o hay falta total de
dominancia) y a base de especies persistentes, es decir que se multiplican menos pero
resisten mds (Margalef, 1974).

Como sefialan Puerto (1976) y Ferrer-Benimeli y Broca (1999), aunque, como se ha
dicho, la tendencia general es a un aumento progresivo de la diversidad con la sucesién
vegetal (pero que no suele rebasar lo 5 bits), en muchos casos se observa un ligero
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decrecimiento de aquélla en las etapas mds avanzadas, cercanas a la climax boscosa
(Loucks, 1970; Shaft y Yarraton, 1973; Nicholson y Monk, 1974; Margalef, 1974;
Bazzar, 1975). Esta cuestion (Figura 5) concuerda con lo expuesto en el epigrafe anterior
acerca de las zonas arboladas.

Diversidad vegetal

Tiempo
FIGURA 5
Representacion esquematica de una sucesion vegetal con climax boscosa y gradiente de la
diversidad vegetal. (Véase también la Figura 3).
Schematic illustration of a wooded climax plant succession and plant diversity gradient. (See

also the Figure 3).

Sucesién y pastoreo

Bellot (1960), en la I Reunién Cientifica de 1a SEEP, considera que los estudios de
sucesion son imprescindibles y que ésta se ve influenciada no sélo por el pastoreo en
general, sino por los diferentes tipos de ganados (bovino, ovino, equino, etc.). Montserrat
y Fillat (1973) abundan en este mismo hecho: el bovino combate a los helechos; el ovino
controla Senecio jacobaea; el equino lo hace con juncos, carrizales y cardos; etc.

Segin Garcia-Rodriguez er al. (1986), la presion diferencial ejercida por los
herbivoros interviene en la dominancia de las especies y en la dindmica de la comunidad
(Milis, 1983). Mas adelante hablaremos del “pastoreo selectivo”.

Ferrer-Lorés et al. (1997b) insisten en que los ungulados pueden acelerar o retardar
los procesos de sucesion vegetal, controlando ademas la flexibilidad de las fitocenosis
con sus estados alternativos (por ejemplo, bosque versus pasto).
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Sucesion post-abandono de cultivos

Para Malo et al. (1994), “la sucesion en cultivos abandonados es un tema clasico en
ecologia, existiendo abundante informacién sobre los patrones generales de cambio de
estructura y composicion de distintas comunidades vegetales”.

Es un hecho aceptado que los valores de diversidad aumentan conforme transcurre el
tiempo de abandono (Zuazia et al. 1985). Rivero y Puerto (1997a, b) observan, tras el
abandono de cultivos itinerantes de cereal en la provincia de Salamanca, un aumento de
H’ desde 0,69 en el afo O hasta 2,25 después de “muchos afios de abandono”.

En la sucesién post-abandono de cultivos intervienen, segin Malo et al. (1994)
diversas condicionantes ambientales y de manejo. Entre las condiciones ambientales
cabria citar, por supuesto, el clima de la zona pero, 16gicamente, el banco de semillas del
suelo y los “elementos” vegetales circundantes son determinantes en la recolonizacion
de los campos abandonados. Y esto tltimo, a dos niveles al menos: linderos del campo
(presencia o no de caméfitos, por ejemplo) y tipo de vegetacién del monte periférico.
Entre las condiciones de manejo es fundamental el hecho de que, una vez retirado el
cultivo del campo, se realice en €l pastoreo o no. A su vez, y en caso de pastoreo, la
intensidad del mismo (carga ganadera), el tipo de ganado y la procedencia y
movimientos de éste, a los efectos de la dispersion endo y exozo6cora de las semillas por
los propios animales. Citaremos algunos ejemplos en los parrafos posteriores.

Zuazua et al. (1985), en campos de cultivo abandonados en las tierras altas de Le6n,
se refieren al efecto catalizador de las condiciones climdticas, que pueden frenar o
acelerar la trayectoria en el tiempo de la sucesién.

Los primeros afios de abandono estén caracterizados por una alta ocupacién del suelo
con especies terdfitas (por ejemplo de Ruderali-Secalinetea cerealis) germinadas, en
general, a partir del banco de semillas del suelo (Ferrer-Benimeli et al., 1995; Pastor y
Hernandez, 2001).

Segin Malo et al. (1994), en pastos de Madrid, una carga ganadera baja y linderos
del campo sin caméfitos, dan lugar con el tiempo a un pasto herbaceo maduro dominado
por Dactylis glomerata, sin matorral y con alta diversidad. En pastos de Badajoz, una
elevada carga ganadera y linderos sin caméfitos, dan también lugar a un pasto herbdceo
sin matorral y con alta diversidad, pero dominado por Poa bulbosa. En Soria, con carga
ganadera baja, linderos con caméfitos y frio, ocurre una rdpida matorralizacién y una
pérdida de diversidad.

Ferrer-Benimeli et al. (1995), en bancales abandonados del Maestrazgo detectan que
tras 40 afos de abandono y sin pastoreo, se llega a una vegetacién con un recubrimiento
de 62 % de especies arbustivas y 9 % de especies arbdreas, con poca riqueza especifica
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en las especies herbaceas. En bancales pastoreados, tras los 40 afios, el recubrimiento de
especies herbiceas es de 13 % en ter6fitos y 64 % en perennes, presentando ademds gran
riqueza especifica, quedando las especies arbustivas en s6lo un 10 % y las arbdreas en
un 5 % (el resto es suelo desnudo).

Ferrer-Lorés et al. (1998), en aulagares (Genista scorpius), detectan més riqueza
especifica en las dreas de monte (y con mds especies “pastorales”) que en los campos de
cultivo abandonados, menos pastados que el monte circundante. Sin embargo, en los
coscojares (Quercus coccifera) ocurre lo contrario; en este caso los campos abandonados
presentan mds especies (y de mayor “valor pastoral”) y soportan mds presién ganadera
que el monte correspondiente. ’

Es también importante el papel jugado, en la sucesién post-abandono, por la
dispersion endozdocora de semillas a través de los excrementos de ovino (Malo, 1994),
Segtin este autor, en pastos peninsulares, el pastoreo moderado recoloniza los antiguos
cultivos con multitud de leguminosas de importante valor forrajero (Anthyllis, Biserrula,
Medicago, Ornithopus, Trifolium, Trigonella), asi como con especies tipicas de estadios
sucesionales avanzados, tanto perennes como lefiosas (Helianthemun, Lithodora, etc.).
Sobre la endozoocoria se insistird mas adelante.

Sucesion post-fuego

Seguin Garcia-Rodriguez et al. (1986), la sucesién post-fuego suele adaptarse a los
patrones generales de incremento progresivo de la diversidad (Shafy y Yarraton, 1973);
por ejemplo, en piornales secos (Cytisus purgans), tras el fuego la diversidad se
incrementa ligeramente los tres primeros afios y decae a partir del cuarto por la
recuperacién y dominancia del piorno. Mds adelante también se volverd a insistir sobre
esta cuestion.

INTERVENCION ANTROPICA Y DIVERSIDAD

Nuestro paisaje viene soportando durante milenios las consecuencias de las
actividades humanas. Ademds del pastoreo (cuyos efectos sobre la biodiversidad
trataremos con detalle mas adelante), debemos citar la tala de bosques (material de
construccién, combustible, etc.), roturacion de tierras para la agricultura (alimentos,
fibras, etc.), aclareo del terreno para poblamientos y lineas de comunicacién, incendios
derivados de la actividad humana, etc. Todas estas actividades, como se ha dicho antes,
han dejado sin duda sus huellas sobre el paisaje primigenio (anterior al Neolitico), lo han
alterado, aunque no necesariamente degradado (Ferrer-Benimeli y Broca, 1999).
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La intervencién antrépica sobre los ecosistemas se traduce siempre en una
simplificacién de los mismos y, por tanto, en una pérdida de biodiversidad. La
explotacién del territorio por el hombre retrotrae las comunidades a etapas mas o menos
iniciales de la sucesion, con estimulo de las especies con alta tasa de renovacion

[TR 1]
r

(estrategas de la “r”) frente a las especies persistentes (estrategas de la “K”).

Segiin Pastor et al. (2001), “en los sistemas antropizados, los indices de diversidad
no pueden caracterizar tinicamente la heterogeneidad que muestran dichos sistemas y se
hace necesario recurrir también a la Teoria de la Informacién para caracterizar otros
mensajes”. Los “perfiles ecoldgicos” o de “informaciéon mutua”, ya mencionados,

constituyen buenas herramientas en este sentido.

Si nos referimos exclusivamente a las actividades agrarias, “la agricultura no es otra
cosa que una simplificacién de los ecosistemas naturales” (Margalef, 1974), “reduciendo
su estructura para poder dirigir mejor el flujo energético hacia producciones utilizables
por el hombre” (Montserrat, 1972).

De las actividades agrarias nos vamos a referir en este trabajo Gnicamente a las
derivadas de la intervencion humana sobre los pastos. Segun Llana et al. (1990) los
factores de manejo son descriptores mas importantes de la composicién floristica que
muchas de las variables ambientales y son comparables a las de los factores fisicos mds
influyentes (la altitud, por ejemplo).

La intervencién humana (el manejo) sobre el pasto puede realizarse de muchas
formas: pastoreo, desbroce, fuego, mantenimiento y explotacion de los prados de siega,
etc. A ello nos referiremos a continuacién.

Pastoreo y biodiversidad

Segtin Levassor et al. (1981) deberia “profundizarse en estudios sobre el papel del
pastoreo en la estabilidad del paisaje, el mantenimiento de la diversidad ecoldgica y la
prevencion del incendio, optimizandose la carga ganadera segiin épocas y ecosistemas”.

Pastoreo selectivo

Es un hecho conocido desde antiguo que el pastoreo favorece a algunas especies del
pasto y perjudica a otras e incluso da lugar a la aparicién y desaparicion de especies en
el ecosistema pastado (Montserrat y Ocaiia, 1960). En efecto, el pastoreo actiia sobre la
riqueza especifica por selectividad del ganado en su alimentacién, lo que modifica las
relaciones de competencia y cooperacion entre plantas (Ferrer-Benimeli y Broca, 1999).
Segun Ferrer-Lorés et al. (1997b), este uso selectivo debe ser considerado a todas las
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escalas: plantas, parcela y paisaje (Senft et al., 1987, McNaughton, 1989; Cougheour,
1991; Seagle et al., 1992).

La coevolucién herbivoros-hierba ha dado lugar a “plantas extraordinariamente
adaptadas a ser explotadas y rozadas periddicamente” (Montserrat, 1972). En términos
generales, y segtin Traba er al. (1996) y Ferrer-Lorés et al., 1997b), el pastoreo favorece
a las terdfitas, a las que producen mucha semilla (Owen, 1980), a las de alta tasa de
crecimiento (Grime, 1979) y a las que tienen mds posibilidades de reproduccién
vegetativa (Eriksson, 1989), incentivando el pastoreo la creacion de tallos secundarios y
véstagos en poco tiempo (Scouthwood, 1988; Aarssen e Irwin, 1991; Hofstede et al.,
1995). Segin Diaz et al. (1999), también las leguminosas se ven favorecidas por el
pastoreo (Naveh y Whittaker, 1979).

En cambio, la perturbacion producida por el pastoreo (Traba et al., 1996) afecta
negativamente a las especies mas competitivas y por tanto dominantes (Grubb, 1977;
Hulme, 1996). Traba et al. (1996) también constatan el efecto negativo de la herbivoria
sobre ciertas especies por el consumo de flores y frutos (Belsky, 1986; Verkaar, 1988).

Pisoteo del ganado

Es un topico considerar al pisoteo del ganado como un factor del pastoreo
exclusivamente negativo. Es cierto que cargas ganaderas excesivas pueden producir
erosiones (especialmente en suelos y topografias sensibles). Pero la accién del pisoteo,
a los efectos del mantenimiento del paisaje y de la biodiversidad, puede tener efectos
positivos. Por ejemplo, el pisoteo contrarresta la dominancia de arbustos en el monte, al
quebrar las especies lefiosas, al menos en sus estadios iniciales.

Es obvio también que la accién del pisoteo favorece, a modo de rulo, a las especies
estoloniferas puesto que al aplicar los tallos al suelo, a partir de sus nudos se desarrollan
raices y brotes.

Pero quizas la accion mas relevante del pisoteo con respecto a la biodiversidad es la
formacion de irregularidades del terreno, con pequeiias calvas de denudacion (que no es
sinénimo de erosion) o incluso de pequenas depresiones donde se acumula agua (Lucena
et al. (1963). Ferrer-Lorés et al. (1997b) detectan un aumento de Carex flacca en pastos
con arbolado de quejigo de la Navarra Media, que atribuyen precisamente al agua de
lluvia acumulada en dichas microdepresiones.

Traba et al. (1996), Maraiién (1995), Ferrer-Lorés et al. (1997b) y Ferrer-Benimeli y
Broca (1999) aluden en sus trabajos a estas calvas, huecos, “microhabitats”, “safe sites”,
etc. que provoca el ganado con su pisoteo, considerdndolos como “nichos de

regeneracion” (Grubb, 1977). Estos “nichos” son colonizados por semillas segiin
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modelos de azar (Watt y Gibson, 1988; Bullock et al., 1994) o bien por germinacién de
semillas del suelo (banco), que se benefician del espacio y de la luz (Hulme, 1996) y de
la produccién de necromasa de plantas vecinas (Crawley, 1983; Caswell y Cohen, 1991).
Todo ello podria explicar también la elevada riqueza de especies anuales en los pastos
mediterrdneos, ya comentada anteriormente. Ferndndez-Rebollo et al. (2001) relacionan
el aumento del suelo desnudo provocado por el pastoreo, con el incremento de gedfitos
y terdfitos.

Excretas del ganado: fertilizacion y nitrofilia

Las excretas del ganado, incorporadas al suelo directamente a través del pastoreo,
son evidentemente fertilizantes (abonado, enmienda y corrector). Para Montserrat
(1996), las deyecciones del ganado “estimulan la vida en el suelo, reparten fertilidad y
crean asi muchas oportunidades para mantener la diversificacién del manto vegetal”.
Ferrer-Lorés et al. (1997b) resaltan la heterogeneidad en la distribucion de las excretas
por el ganado (Grant et al., 1996) y su consecuencia sobre la diversidad vegetal.

Lucena et al. (1963) atribuyen, en parte, a los excrementos del ganado la elevada
riqueza floristica de las dehesas del Oeste de Espaiia. Torres ef al. (2001) consideran que
el aporte nitrogenado de la ganaderia extensiva, en pastizales de las Sierras Subbéticas,
“favorece el aumento de la cobertura de las especies en superficie, a la vez que la
composicion floristica se enriquece en gramineas y leguminosas’.

Debe considerarse también en este epigrafe el caso especial de los “majadales” que,
segtin Ferrer et al. (2001), corresponden a zonas con “vegetacion mas o menos nitréfila
de los alrededores de los albergues de pastor y, por extensién, de otros reposaderos del
ganado, que ocupa por tanto dreas concretas y relativamente reducidas de pastos
extensivos y semiextensivos”. Siguiendo a estos mismos autores, la nitrofilia puede
llegar a convertirse en una auténtica eutrofia apareciendo, por un lado, fenémenos de
sequia fisiolégica y, por otro, la invasion de hierbas nitréfilas (ortigas, cardos, espinacas
silvestres, sanguinarias, etc.). Como ejemplos de vegetacion de majadal se pueden citar
fitocenosis de Artemisietea, parte de Ruderali-Secalinetea (Chenopodietalia muralis,
por ejemplo), lodazales y gramales de Plantaginetalia y comunidades de Poa bulbosa.

No deben confundirse los conceptos de especies “nitréfilas” o “subnitrofilas” y
“ruderales”. Segin Pastor y Hernandez (2001), las “ruderales” corresponden a sitios con
perturbaciones antrépicas pero éstas no siempre se traducen en nitrofilia. Hay “especies
que no buscan con especial avidez este nutriente (el nitrégeno) o lo que también es
probable, compiten por €l en inferioridad de condiciones y, en cambio, buscan otros
nutrientes que la perturbacién antrépica les ofrece”. Por lo tanto, “el concepto de




PASTOS 2001 165

nitrofilia aplicado de forma masiva a las especies de sitios antropizados (...) sin ser
inexacto casi siempre es un término ambiguo y en ocasiones no muy adecuado”.

Excretas del ganado: endozoocoria

Malo y Suédrez (1994) sefialan la importancia de la dispersién de las semillas en
excrementos de herbivoros (dispersién endozodcora), ya comentada anteriormente, y
que incide por tanto en aspectos de la biodiversidad. Segiin estos mismos autores (Malo
y Sudrez, 1995), la colonizacién de especies dispersadas endozo6coramente puede verse
favorecida por la perturbacién que genera el propio excremento, eliminando la cobertura
herbacea. Volveriamos por tanto a considerar el caso de las calvas, huecos o
“micrositios” ya comentados en el epigrafe del pisoteo, si bien en este caso originados
por otro factor del pastoreo, las deyecciones.

Malo y Sudrez (2001) analizan la supervivencia de semillas dispersadas con los
excrementos de vacas, estableciendo algunas hipdtesis. Por ejemplo, que una alta
densidad de semillas en los excrementos puede atraer a predadores (hormigas, ratones,
etc.); se trata de una predacién “densodependiente” (Janzen, 1982). Que la actividad
microbiana puede producir pérdida de viabilidad de semillas. Que algunas semillas
inician su germinacion en los excrementos frescos y mueren desecadas en las primeras
fases de desarrollo (Janzen, 1983; Janzen et al., 1985); por ello se registran mayores
pérdidas en las semillas ficilmente germinables.

Arrieta y Sudrez (2001) han estudiado la dispersiéon endozodcora del acebo por
ganado vacuno. El acebo ha sido considerado tradicionalmente como una especie
tipicamente dispersada por las aves. Sin embargo, el vacuno que ramonea el acebo,
especialmente en invierno cuando escasea la hierba y el acebo fructifica, ha resultado ser
un buen vector endozodcoro

Exozoocoria

Un reciente trabajo de Traba et al. (2001) constituye un pequefio tratado de
exozoocoria, del que extraemos la informacién que sigue a continuacién. Las especies
exozodcoras son aquéllas cuyas semillas pueden ser transportadas por la lana, la piel o
las pezuiias de los animales. Se consideran especies exozodcoras (0 epizodcoras)
aquéllas cuyas semillas presentan adaptaciones morfolégicas tales como ganchos,
puntas, cubiertas de mucilago o similares, que ayudan a adherirse al pelo, piel 0 pezufias
de los animales.

Parece que las relaciones entre animales y plantas epizodcoras son ancestrales
(Milton et al., 1990), que la exozoocoria es un fenémeno de gran importancia en medios
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perturbados y pastoreados (Sorensen, 1986; Milton et al., 1990; Willson et al., 1990) y
que su trascendencia como vector dispersivo en la dindmica funcional de las
comunidades y sistemas podria superar a la de la endozoocoria (Sorensen, 1986). La
repercusion de la exozoocoria en la biodiversidad de los ecosistemas resulta por tanto
obvia.

Sin embargo, no sélo las especies calificadas como exozodcoras pueden ser
dispersadas por adhesién y, a la inversa, las adaptaciones morfolégicas citadas pueden
tener otras funciones. Veamos ambas cuestiones.

Las especies anemdcoras (con alas, plumas, vilanos, etc. que facilitan el vuelo)
también pueden ser dispersadas por adhesion, especialmente si estas adaptaciones se
encuentran ligeramente himedas. Las 1lamadas especies pasivas (sin adaptaciones
especiales) pueden igualmente ser diseminadas por exozoocoria, especialmente por la
base del pie o de la pezuiia del animal.

Los ganchos, espinas, etc., adaptaciones de alto coste energético y evolutivo
(Sorensen, 1986; Fisher et al., 1996), pueden ser también estrategias para evitar la
depredacién o para fijarse mejor en el suelo. Igualmente, los mucilagos o similares
podrian servir para aumentar su capacidad de fijacién al suelo (Sorensen, 1986).

Efectos de la intensidad del pastoreo

La intensidad de pastoreo es una variable que suele medirse en términos de carga
ganadera, es decir, ovejas ha!, vacas ha’l, cabezas ha!, UGM ha’l, etc. Debe
diferenciarse, no obstante, la llamada carga instantdnea o densidad de ganado, que se
refiere a un tiempo determinado (1 semana, 1 mes, etc.), de la carga anual, referida a un
afio (por ejemplo vacas ha’! afio!) y que suele ser muy utilizada para definir
intensificacién o extensificacién y el correspondiente derecho al cobro de primas o
subvenciones. Nosotros nos referiremos en principio a la carga instantdnea, si bien es
cierto que ésta determina, en dltimo término, la carga anual.

Sin embargo, las cifras absolutas dicen poco: una carga de 0,5 UGM ha! puede ser
infrapastoreo en unos ecosistemas y sobrepastoreo en otros. Por ello debe huirse de
asociar, en términos absolutos al menos, los conceptos de carga y de intensidad de
pastoreo. Segun Ferrer-Benimeli y Broca (2001) puede definirse como pastoreo
moderado €l equiparable al que realizan los ungulados salvajes (Puerto, 1976); se define
como pastoreo intenso (que no debe confundirse con pastoreo intensivo) al consumo del
60 % de la produccién anual de biomasa pastable (Perevolotsky y Seligman, 1988); el
sobrepastoreo no es una medida absoluta de carga, ni un concepto aprioristico porque se
detecta “a posteriori”, cuando el ganado ocasiona un deterioro severo y a largo plazo
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sobre la productividad y la diversidad, provoca erosiones, etc. (Wilson y McLeod, 1991);
en el otro extremo, el infrapastoreo, inferior al pastoreo moderado, implicaria un
aprovechamiento ganadero insignificante.

En el epigrafe sobre “Perturbaciones” ya se ha comentado cémo los mayores valores
de diversidad se encuadran en niveles intermedios de perturbacién (Grime, 1979). Si se
considera el pastoreo como un tipo de perturbacién, todo parece indicar que seguird la
misma norma. Los extremos de biodiversidad los encontramos pues en el infrapastoreo
y en el sobrepastoreo, y el mdximo corresponde al pastoreo intenso (Figura 6).

Pastoreo intenso

Pastoreo moderado

Diversidad vegetal

Infrapastoreo Sobrepastoreo

Intensidad del pastoreo

FIGURA 6
Relaciéon esquematica entre la intensidad del pastoreo y la diversidad vegetal. El pastoreo
intenso implica el consumo del 60 % de la biomasa pastable.
Schematic relationship between grazing intensity and plant diversity. Intense grazing implies the

consumption of the 60 % of the grazeable biomass.

La exclusion del pastoreo se traduce en un acusado descenso de diversidad (Traba et
al., 1996), acompaiiado de una pérdida de calidad por la disminucién de leguminosas,
como demuestran Fernandez-Santos er al. (1990, 1992) en comunidades de Cytisus
multiflorus. Con exclusién del pastoreo hay una clara dominancia de las especies mds
competitivas, en general gramineas; por ejemplo Helictotrichon en pastos con arbolado
de la Navarra Media (Ferrer-Lorés et al., 1997a,b; Ferrer-Benimeli et al., 1997),
Brachypodium retusum en pastos del Parque Nacional de Sierra Magina, Jaén
(Ferndandez-Rebollo e al., 2001), etc.
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Segun Ferrer-Lorés et al. (1997b) el aumento de la riqueza especifica por efecto del
pastoreo es reconocido ampliamente (Bobbink et al., 1987; Smith y Rushton, 1994; Smith
et al., 1996; Bullock y Pakeman, 1996). Llana et al. (1990) aluden al efecto del pastoreo
sobre las especies competidoras mds agresivas, abriendo espacios ecoldgicos a otras
colonizadoras, denominando a este efecto “coexistencia mediada por el explotador”.
Diaz et al. (1999) insisten en que el pastoreo limita en cualquier ambiente la exclusién
competitiva entre especies vegetales (Grime, 1979). Ferrer-Lorés et al. (1997ab) y
Ferrer-Benimeli et al. (1997), en pastos con arbolado de Navarra Media, constatan una
correlacién entre carga ganadera progresivamente mayor y una disminucién, también
progresiva, de la dominancia de Helictotrichon y del grupo de gramineas en general, a
costa de un aumento de “otras” herbaceas, que aprovechan las épocas de descanso del
pastoreo para ocupar parte del suelo desnudo, utilizando una estrategia oportunista
(Smith y Rushton, 1994). Esto mismo es observado por Leiva y Fernandez-Alés (1997)
que, comparando pastos mediterrdneos del O y SO espafiol y del N y Centro de
California, encuentran una fuerte dominancia de gramineas en California (y menor
diversidad), lo que atribuyen a una menor presion de pastoreo alli que en Espafia. Con
pastoreo aumentan, por ejemplo, las compuestas y las plantaginiceas (Ferndndez-
Rebollo et al., 2001).

Segiin Ferrer-Benimeli y Broca (1999), los efectos del “infrapastoreo” son mas
perjudiciales que los de un “pastoreo intenso”.

Para Puerto (1976), el “pastoreo moderado” también puede incrementar la
diversidad. Alonso (1997), en brezales, concluye que para mantener la diversidad en la
Cornisa Cantabrica se requiere un “pastoreo moderado”, mientras que en Escocia el
“sobrepastoreo” amenaza la diversidad de estas comunidades.

Ferrer-Lorés et al. (1997a,b) y Ferrer-Benimeli y Broca (1999) plantean que, desde
hace tiempo, se admite la hipdtesis de que la riqueza especifica y la diversidad es mayor
en dreas de “pastoreo intenso” (perturbacion intermedia) que en zonas con poco pastoreo
(“infrapastoreo” y “pastoreo moderado”) o con “sobrepastoreo”. Para estos autores, el
“pastoreo intenso” seria una forma eficiente y ecolégicamente saludable de uso y gestion
del territorio (Perevolotsky y Seligman, 1998). Montserrat y Fillat (1973) dicen que el
“pastoreo intenso” permite la existencia de pastos rejuvenecidos, con diversidad de
estructuras y funciones que implica gran estabilidad. Diaz et al. (1999) indican que un
“pastoreo intenso” reduce la competencia y favorece la coexistencia de una gran

variedad de especies de tamafio pequefio.

En el caso de “sobrepastoreo”, ademds de los problemas ya citados de erosion,
descenso de la productividad, etc., segtin Ferrer-Lorés et al. (1997a,b) y Ferrer-Benimeli
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y Broca (1999) son muy pocas las especies capaces de soportar una defoliacién
continuada, beneficidndose ademds las que mejor valorizan los nutrientes reciclados por
las deyecciones (Connell, 1978; Huston, 1979; Naveh y Whittaker, 1980; Bakker et al.,
1981; Lepart y Escarré, 1983; Collins, 1987, Hartnett et al., 1996; Hulme, 1996; Grant
et al., 1996; Lenzi-Grillini et al., 1996). En caso de “sobrepastoreo”, pues, termina por

haber dominancia de las especies mds resistentes a este tipo de “agresion”.

Finalmente, cabe apuntar que, de acuerdo con Ferrer-Lorés et al. (1997b) son
numerosas las regiones europeas de pastos, abandonadas a todo uso desde hace tiempo,
que estan siendo gestionadas de nuevo con ganado, con una Optica no simplemente
productivista, sino que también enfoca objetivos de conservacidon, persiguiendo en

especial la preservacion de la diversidad (Green, 1990; Dutoit et al., 1995).

La diversificacion ganadera

Montserrat y Fillat (1973) enfatizan que en cualquier empresa ganadera extensiva se
debe diversificar la ganaderia, con animales de distintas exigencias y un orden de
prelacion del pastoreo bien planeado: primero vacas y luego ovejas, por ejemplo. El
propio Montserrat (1996) subraya la diversidad de razas animales adaptadas a diversas
funciones y que producen pasto con rapidez, tratindose de “una diversidad organizada
durante millones de afios”. De nuevo, Montserrat (2001) comenta que la diversificacién
comercial se obtendrd por “cruces” y “retrocruces”, los mas apropiados para mantener la
diversidad. Esta debe ser organizada, naturalizada por la coevolucién no interrumpida, y
la conseguiremos con rebafios preparados, selectos para cada uno de los ambientes

dificiles que tenemos.

Segiin Sierra (1996), cuando se habla de biodiversidad, la mayoria de la gente,
incluso numerosos técnicos y cientificos, piensa sélo en la referida a la flora y fauna
silvestre. Pero, se pregunta este autor jes que la fauna doméstica no es también
biodiversa?. “Nuestra ganaderfa extensiva, rustica y plural estd formada por variadas
razas autGctonas (...) adaptadas perfectamente por seleccién natural a cada entorno
ecoldgico, aprovechando los recursos naturales de forma sostenible (...). De ahi la
importancia de los sistemas extensivos como base de la reserva genética animal, en una
palabra de la biodiversidad (...). La FAO, la UE, la Federacién Europea de Zootecnia y
mds de cien organizaciones cientificas y técnicas, se ocupan precisamente de recuperar,
conservar y promocionar esas razas autdctonas en peligro, como base del mantenimiento

de la citada biodiversidad”.
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Las vias pecuarias como corredores ecologicos

Segtin De Miguel (1998), en Espafia las vias pecuarias (cafiadas, cordeles y veredas)
tienen un recorrido lineal de 125 000 km y ocupan una extensién de 425 000 ha (casi el
1 % del territorio). Las cifras dadas son suficientemente elocuentes. Para este mismo
autor, las vias pecuarias realizan la funcién de auténticos “corredores ecoldgicos”,
evitando el aislamiento de habitats protegidos por las Directivas de la Comunidad
Europea. “Los pastos utilizados por los ganados trashumantes mantienen algunas de las
diversidades més altas de comunidades herbaceas”.

En biogeografia dindmica los aspectos histéricos son muy importantes y en los
procesos de colonizacion, evolucién y extincion de especies en los distintos ecosistemas,
considerados en ese sentido amplio como “islas” del mosaico geografico, intervienen en
gran medida las conexiones entre ellos. Como se ha dicho, las vias pecuarias han
constituido sin duda, histéricamente, un medio de enlace entre estas “islas”, y en los
ecosistemas actuales (flora, fauna y biodiversidad) hay rasgos que sélo se pueden
explicar mediante la endozoocoria y exozoocoria ligada a los desplazamientos del
ganado.

A modo de ejemplo, y segiin Arrieta y Sudrez (2001), los tiempos medios de trdnsito
de las semillas por el tracto digestivo de las vacas son de dos a tres dias (Gardener et al.,
1993), con posibilidad de prolongarse hasta 10 ¢ 12 dias. Los desplazamientos del
ganado permiten pues trasladar las semillas a distancias elevadas con respecto a la planta
de origen.

Desbroce del monte y biodiversidad

La creacidn o la conservacion de pastos implica, en muchas ocasiones, la necesidad
de desbrozar (desarbustar) el monte. Esta operacion puede realizarse mediante talas de
aclareo, desbroce mecdnico de arbustos, fuego, desbroce quimico y utilizacién del
ganado como agente desbrozador. Nos ocuparemos en este epigrafe de los efectos del
desbroce mecdnico y del fuego sobre la diversidad. Los efectos del desbroce por pastoreo
ya han sido tratados implicitamente en el epigrafe correspondiente.

Desbroce mecdnico

Los efectos del desbroce mecéanico sobre la diversidad del estrato herbaceo dependen
de muchos factores: de la vegetacidn inicial, del tipo de desbroce (desbroce simple,
debroce més gradeo para enterrar el material triturado), de la frecuencia del desbroce, de
la presencia o no de herbivoros después del desbroce, etc. A modo de ejemplo,
citaremos dos experiencias.
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Guerra (1998), en experiencias de desbroce en una repoblacién de Pinus pinea del
SO de Espafia, llega a las siguientes conclusiones. Un cierto nivel de roza incrementa la
diversidad en los estratos herbaceo y arbustivo, si bien en éste tltimo los valores mds
altos de riqueza especifica y endemismos se registran con desbroces ocasionales y de
baja intensidad. Un desbroce intermedio (cada 2-3 afios) implica mayor riqueza
especifica y de endemismos en el estrato herbdceo. Un desbroce excesivo supone una
disminucién de riqueza especifica y de especies endémicas.

Lépez-Albacete et al. (2001a), en matorral del Parque Nacional de Dofiana, llegan a
las siguientes conclusiones. En “monte blanco” (jaguarzal), situado en zonas altas y con
poca agua en la estacion seca, el desbroce con gradeo rebaja bastante la diversidad del
estrato herbaceo, mientras que el desbroce simple (sin gradeo posterior) mantiene la
diversidad inicial. En “monte negro” (brezal), situado en zonas bajas, con més agua en
la estacién seca, y con menos diversidad inicial que la anterior, ambos tratamientos
rebajan la diversidad, especialmente el desbroce sin gradeo. En el “monte de transicién”,
con la menor diversidad inicial, ambos tratamientos aumentan la diversidad. Sin
embargo, segin estos mismos autores (Lopez-Albacete et al., 2001b), a largo plazo la
diversidad no sufre variaciones en funcién del tratamiento ni en el “monte blanco” ni en
el “monte intermedio”.

Cabe sefialar, sin embargo, que segiin Montserrat (2001), el desbroce no siempre es
oportuno. Por ejemplo, en la “sarda” de Alpera (Albacete) los “casquetes semiesféricos”
de coscoja protegen al suelo de la erosién durante las tormentas otofiales de “gota fria”,
y entre dichos casquetes crece un pasto herbaceo con “plantas variadas” y productivas
gran parte del afio, que se aprovechan de la “precipitacién oculta” del rocio nocturno
inducido por las coscoja. La hojarasca y el mantillo de la coscoja también “filtra” el agua
de las tormentas y dificulta la arroyada. De ahi, segiin este autor, la importancia de la
fitodiversidad del pasto lefioso en ambientes mediterrdneos.

Desbroce mediante fuego

Segilin Maraiion (1997), “en general se ha observado un aumento rapido del nimero
de especies en los primeros afios después del incendio y un descenso gradual a medida
que la comunidad arbustiva envejece (Trabaud y Lepart, 1980). En realidad, las plantas
herbaceas aprovechan la ventana temporal de los afios post-incendio para utilizar los
abundantes nutrientes minerales (cenizas) del horizonte superficial del suelo y la
radiacién (sin sombra de los arbustos), para crecer y producir multitud de semillas, que
se acumulan en el suelo y permanecen durmientes hasta la ocurrencia de un nuevo
incendio”.
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Para Garcia-Rodriguez et al. (1990), los fuegos recurrentes desencadenan una
dindmica de manchas y regeneracién de claros que da lugar a una subida ripida de la
produccién y diversidad en los primeros estadios post-fuego y un posterior
decrecimiento de ambos parametros; todo ello segun un modelo logaritmico y no
polinomial (véanse los epigrafes “Produccién y Biodiversidad” y “Sucesién post-
fuego”™).

Bernal et al. (2001), en quemas prescritas para pastos en la rafa del Parque Nacional
de Cabafieros (Ciudad Real), comprueban que en las dreas quemadas disminuye la
cobertura de gramineas y aumenta la de leguminosas y otras dicotiledéneas, asi como
también las especies de pequefia talla.

La biodiversidad en los prados de siega

Los prados de siega, por definicion, son las comunidades naturales de pastos mds
intensificadas, puesto que normalmente reciben diversos cuidados culturales tales como
resiembra, encalado (en su caso), abonado, riego, etc. Como ha quedado antes de
manifiesto, toda intensificacién se traduce necesariamente en una mayor
homogeneizacién, en este caso del prado, y por tanto en una pérdida de diversidad.

Ello ha llevado, segin Fraga et al. (2000), a que en algunos paises, conscientes de la
gravedad de este problema, se desarrollen programas de restauracion de la diversidad
floristica en prados (Buckley, 1989; Jones y Hayes, 1999). En el Reino Unido se estd
primando ya la biodiversidad de los prados a los ganaderos.

Geomorfologia del terreno

Los prados de siega (y por tanto mecanizables) suelen ubicarse con frecuencia en los
fondos de los valles de la Espafia himeda (Cornisa Cantébrica, Pirineo, etc.), y por tanto
se desarrollan en terrazas, lechos de inundacién y cauces encajados de los rios.
Navascués et al. (1986), en prados de siega de Riafio (Ledn), encuentran los mayores
valores de diversidad en los prados de las terrazas, atribuyendo esto a la variabilidad
edéfica en ellas, debido a la heterogeneidad de su sustrato litolgico. Los prados de los
lechos de inundacién, mds homogéneos edaficamente, presentan menos diversidad. Y
todavia es menor la que presentan en los cauces encajados, probablemente debido a una
alta humedad fredtica en ellos.

Abonado y produccion

En los prados, el efecto del abonado (Llana et al., 1990) supone un incremento de la
produccién sincrénico con la pérdida de diversidad, ajustdndose al modelo de Tilman
(1982).
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Rodriguez et al. (1996, 2001), en ensayos de abonado realizados en prados de siega
de Ledn, constatan la mayor pérdida de diversidad con abonado completo (NPK) y 3
cortes anuales, es decir en las condiciones de maxima intensificacién. El aporte de
fuertes dosis de NPK favorece el desarrollo de las gramineas altas o “amacolladas”, en
perjuicio de las bajas o “cespitosas” y sobre todo de las leguminosas (tréboles) que
pueden llegar a desaparecer. Esto origina una reduccién ostensible de la diversidad y
riqueza especifica del prado que pasa de 3,84 y 24 respectivamente, en parcelas poco o
nada abonadas a 2,78 y 15, en parcelas con altos niveles de NPK o NP. Sin embargo, y
a pesar de la ya comentada correlacién inversa entre produccién y diversidad, estos
autores comprueban que con dosis moderadas de NPK (60-80-60 kg ha'! afio’!) se
obtienen rendimientos elevados (del orden de 9000 kgMS ha-! afio!) y alta diversidad
(3,66).

Rico et al. (1985), en suelos dcidos de Salamanca, encuentran una clara disminucion
de diversidad con el aumento progresivo en las dosis de abonado fosférico. Sin embargo,
la aplicacion de roca fosférica molida presenta mucha menor incidencia sobre la pérdida
de diversidad que la de superfosfatos.

Calidad de la hierba

Resulta obvio que los mayores registros de calidad, en los prados, se obtienen cuando
en éstos dominan unas pocas especies de alta calidad. En efecto, Hereu y Fanlo (1992),
en prados del Pirineo, encuentran que la diversidad estd correlacionada negativamente
con la calidad (medida por el sistema “complex”). La interpretacién es que la menor
calidad y la mayor diversidad se da en las parcelas mds “salvajes”; y a la inversa en las
mas “manejadas” (intensificadas).

Momento de siega

La eleccion del momento de la siega, especialmente en el primer aprovechamiento
anual, es determinante para la obtencién de una produccién y calidad 6ptimas. Es clasico
recomendar la siega cuando las gramineas dominantes se encuentran en el estadio de
“final del encafado” o “principio de floracién”, que es cuando se obtiene casi un
méximo de produccién y una calidad que, aunque algo inferior que en estadios
anteriores, resulta aceptable. Sin embargo, es frecuente, especialmente en zonas de
montafia, que los prados se sieguen en estados avanzados de madurez: en principio, para
eludir la época de lluvias, y por tanto los problemas en el proceso de cosecha-
conservacion; pero también, a veces, por una equivocada extrapolacién del manejo del
cereal que en tiempos pasados se cultivaba en las parcelas actualmente empradizadas.
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Ello puede conducir a una dominancia excesiva de las gramfneas que, siendo mds
tempranas, “ahogan” al resto de las especies. Esto puede explicar el hecho de que Reiné
y Fillat (1993), en prados pirenaicos, encuentren una correlacién negativa entre la
produccién de semillas de gramineas (ya granadas por tanto) y riqueza especifica-
diversidad.

ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

Correal y Sotomayor (1998) y Ferrer-Benimeli y Broca (1999) ponen en tela de
juicio la tendencia simplista de excluir el ganado en determinadas zonas protegidas. Es
el ganado el que ha contribuido a crear esos paisajes que ahora se trata de conservar.
Gonzalez-Rebollar et al. (1999) subrayan que en la planificacién de los espacios
protegidos se han considerado como sinénimos los términos pastoreo y sobrepastoreo
(véase el epigrafe al respecto).

Debe huirse también de la creacién de espacios protegidos pensando tnica y
exclusivamente en las especies llamativas y de gran talla, la “megaflora”. Este
antropocentrismo de estética y de escala lleva muchas veces a despreciar la
biodiversidad y las funciones ecoldgicas que juegan, por ejemplo, las especies herbdceas
en general, y los pastos herbdceos en particular.

Villar y Montserrat (1995) nos informan de que en Espaiia existen aproximadamente
465 territorios bajo numerosas figuras de proteccién, lo que supone mds de 2,5 millones
de ha, es decir un 5,7 % del territorio espafiol. “Esta preocupacién por la conservacion
de tanto paisaje singular tiende, por medio del concepto de biodiversidad, hacia la
conservacién global del territorio (...). Ya tiene sentido de modernidad el mantener las
actividades pastorales en los Espacios Naturales Protegidos y su zona de influencia, el
uso racional, limpio y fomentador de dicha biodiversidad. Se deben descubrir las
actividades ganaderas que fueron dtiles hasta fecha reciente (...), junto con sus rasgos
adaptativos que tanto se relacionan con la diversidad ambiental”.

Segtn el propio Montserrat (2001) “conviene fomentar junto a los Parques y
Reservas (s6lo de Naturaleza o animales raros son los actuales) otras Reservas del
Sistema cultural, de unas comunidades humanas integradas en el paisaje con sus
rebafios superespecializados para diversificar ordenadamente cada montaiia o valle”.

RECAPITULACION FINAL

La SEEP, una sociedad “diversa” desde sus comienzos, hace mds de 40 afios, tanto
por la titulacidn y especialidad de sus socios como por los Organismos donde desarrollan
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su actividad, ha dedicado una buena parte de su produccién bibliogrifica al estudio de la
diversidad en los pastos; y ello también desde su primera Reunién Cientifica (1960).
Esto ha permitido elaborar todo un cuerpo de doctrina sobre la biodiversidad en los
pastos que, disperso en el tiempo, los autores han tratado de ordenar y sistematizar.

Animamos a la SEEP a considerar, en adelante, la conservacién de biodiversidad en
los pastos, como uno de los paradigmas de la Pascicultura del siglo XXI.
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THE NOTION OF BIODIVERSITY IN SPANISH PASTURE
ECOSYSTEMS

SUMMARY

The notion of biodiversity, although dating back to the first half of the XX Century
or before, was widely used after the National Forum of Biodiversity held in Washington
in 1986. From that moment onwards, this strictly biological or ecological concept began
to have values such as environmental, cultural, ecological and even spiritual ones. On the
other hand, in the study of the pasture ecosystems, nowadays not only the farming
productive factors are considered, but other aims such as landscape conservation and
plant and animal diversity are important, being the latter refated to wild species and also

to the genetics of the indigenous livestock races.

There is a great amount of published information about biodiversity in relation to the
Spanish pastures, generated particularly in the context of the Spanish Society for the
Study of Pastures (SEEP). Despite the fact that information is scattered over many years,
it allows the building of a doctrinal body of theory. Although the main lines of the article
refer to the Spanish pastures, it has been implicitly sought to develop a theory on
diversity which is commonly accepted at present.
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Following certain general ideas about the concept of biodiversity, the particular
Spanish pastures case is approached, beginning with the biodiversity spectrum at the
spatial level: specific diversity (diversity indexes and measure methods, sampling area,
Shannon index values, ecological conditions, differential weight of the species, diversity
balance, megadiversity), other taxonomic levels of diversity (genetic level, supra-
specific taxons, micro-organisms), spatial diversity, geographic diversity and
diversity and Phytosociology. A special chapter is addressed to the forest pastures.

The temporal mode! of biodiversity is developed in a chapter about plant succession,
particularly in relation with its contribution to the succession processes in the abandoned
croplands and in the post-fire sites.

The effects of the antropic activity on the diversity is developed in some epigraphs
addressed to the grazing (selective foraging, trampling, nutrient returns and fertilisation,
endozoochoria, exozoochoria, grazing intensity, livestock diversification, and livestock
ways as ecological corridors) to the clearing (both mechanical and burning), and to the
most antropized natural grasslands, the cut meadows (site geomorphology, manure and
production, grass quality and time of harvesting).

The article ends with a chapter about protected natural areas and its importance on
the maintenance of the biodiversity by means of the livestock use.

It is concluded that the preservation of diversity should be considered as a forward
paradigm of the Pasture Science of the 215t Century.

Key words: Specific diversity, spatial diversity, geographic diversity,
Phytosociology, plant succession, forest pasture, grazing, clearing, cut meadow,
protected natural areas.




