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RESUMEN

A partir de un muestreo estratificado se seleccionan diez loca-
lidades que presentaban diferencias en cuanto a litologia, exposi-
cion y grado de aprovechamiento. El andlisis de la estructura aérea
y subterrdnea de los pastos, calculando la biomasa para cada una
de las especies presentes, revela diferencias que tienen que ver con
la organizacion de estos ecosistemas, dependiendo del control ejer-
cido por el pastoreo y de las condiciones ambientales mis relevan-
res.

La comparacion entre la diversidad de los valores de Ia bioma-
sa total aérea de las distintas muestras de cada parcela con la diversi-
dad de la biomasa subterrinea, resulta ser un }Jam’metro bastante in-
dicativo de la idoneidad del aprovechamiento, siendo préximo a la
unidad en los casos mds favorables, que en general corresponden
a2 comunidades de caricter mesofitico muy estructuradas, si bien di-
cha condicion no es 1a unica necesaria para la deteccion de un apro-
vechamiento correcto.

El contraste entre los andlisis de ordenacion de las muestras
aéreas y subterrineas segun la biomasa de las especies, sirve para
discutir la similitud en cuanto a tendencias de variacion, que mani-
fiestan ambos componentes del pasto, asi como Ila coherencia de
estas disparidades en funcion de los tipos biologicos que compo-
nen las comunidades estudiadas.
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INTRODUCION

En los pastos naturales con predominio de especies perennes, los Or-
ganos subterraneos de reserva son un elemento esencial para el manteni-
miento de la produccién y la persistencia de 1a comunidad. De hecho,
la proporcién entre biomasa aérea y subterrdnea se ha considerado va en
trabajos clasicos, como una medida indicativa del grado de adaptacion
al xerofitismo (Braun Blanquet, 1951). No obstante, el significado ecologi-
co de las formaciones de reserva no es simple y en general su numero
y proporciones, representan un compromiso con los requerimientos de
distintos factores ambientales.

En los ambientes de transicién mediterrineo-atlintica en la peninsu-
la ibérica y especialmente en lo que afecta al bioclima supramediterrineo
(Rivas Martinez, 1981), la variedad de biotipos que participan en la com-
posicion de los pastos, es un reflejo de las numerosas circunstancias eco-
logicas a las que deben responder dichas comunidades. Asi, en un territo-
rio reducido, la combinacién de solanas y umbrias, con la mayor o me-
nor humedad en el suelo, da lugar a mosaicos de vegetacidon que inclu-
yen, desde comunidades de ter6fitos hasta los pastos 4cidos dominados
por el cervuno (Nardus stricta L.). Tal es el caso de la montana oriental
leonesa, donde la variedad se ve atin incrementada por la diversa litolo-
gia.

En trabajos anteriores (Casado er al., 1985, Goémez, Sal et al., 1986)
se estudia la variacién de la produccién y los caracteres morfologicos en
un pastizal de terofitos, como respuesta a un proceso de sucesion contro-
lado por la accién de los herbivoros. En el caso de los pastos con espe-
cies perennes, es preciso considerar también el papel que la biomasa sub-
terrinea juega en la organizacién de la comunidad.

En el presente trabajo las diferencias en la variaciéon de biomasa aérea
y subterridnea se analizan en tanto que suponen una respuesta al grado
de aprovechamiento y considerdndolas en distintas condiciones ambien-
tales. Se considera la hipé6tesis de que las modificaciones de la biomasa
subterrinea tienen mayor inercia (resistencia al cambio) que las de la bio-
masa aérea. Es por ello que la comparacion entre la estructura de ambas,
puede ser un buen método para el andlisis de la organizacion del ecosiste-
ma.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras se recogieron en el tegritorio del municipio de Reyero,
que ocupa la mayor parte de una pequena cuenca afluente del rio Porma,
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en la montana del norte de Ledn. La orientacion general este-oeste del
valle, la variedad de litologias y la disposicion de los usos agrarios muy
diferenciada segin el gradiente altitudinal; dan lugar en un espacio relati-
vamente reducido (unas 3200 ha) a un mosaico contrastado de situacio-
nes ecolédgicas. Tomando como base un muestreo estratificado en el que
se tuvieron en cuenta los factores antes mencionados, se escogieron se-
lectivamente muestras representativas de diez situaciones. En el esquema
adjunto pueden verse las caracteristicas ambientales de los lugares en que
se tomaron dichas muestras, que resultan de combinar la exposicion (so-
lana, umbria), tres tipos de litologia y la situacion altitudinal.

En cada una de las situaciones estudiadas se tomaron al azar y en los
limites de una superificie de referencia de 10 x10 m2 aproximadamente,
cuatro muestras elementales consistentes en tepes de suelo de 20x 20 cm
de lado por 10 de profundidad, que se estimo suficiente para recoger la
mayor parte de las estructuras subterraneas. En el laboratorio se separd
por especies la fitomasa de las partes aérea y subterrinea, calculado su
respectivo peso, previo secado en estufa a 60°C durante 2 dias.

Las muestras se recogieron en la misma época y cuando ya la tempo-
rada de pastoreo estaba muy avanzada (mes de Julio). Las diferencias de-
bidas a la distinta fenologia de las comunidades, no se consideraron im-
portantes para el tipo de estudios y andlisis que se realizan. Unicamente
con respecto a la biomasa total podrian tener influencia, aunque en este
€aso se encuentran bastante atenuadas por la avanzada época de mues-
treo y por tratarse de un ano mas seco de lo normal para la zona (todas
las muestras habian sido ya pastadas o habian tenido la oportunidad de
serlo).

Las especies que aparecieron en ¢l muestreo pueden verse en la tabla
1. Para el anidlisis de ordenacion (Componentes Principales —Harman
1967—) s6lo se consideran las que estaban presentes en al menos tres mues-
tras elementales. Los cilculos de entropia (distribucion equivalente) de
la biomasa, se hicieron mediante el indice de Shannon et Weaver (1963).

DISTRIBUCION DE LA BIOMASA. HOMOGENEIDAD Y HETEROGENEIDAD

Ordenando las comunidades analizadas segan la cantidad de bioma-
sa aérea (suma de las cuatro muestras elementales expresada en gramos
por m2), se observan —véase tabla 2— los mayores valores para las situa-
ciones de umbria y sobre las rocas dcidas; el pasto de puerto sobre rocas
acidas presenta la mayor cantidad de biomasa aérea. Por el contrario, las
cantidades menores corresponden a las exposiciones solanas y en gene-
ral a los pastos sobre calizas, con algunas excepciones en los lugares inter-
medios, donde las diferencias son muy poco importantes. La biomasa aérea
mas baja se presenta en la situacion de “laderas” en solana y sobre calizas
(LCYS).
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El cociente (Qp) entre biomasa aérea y subterranea tiene valores mds
altos en los pastos situados en los primeros lugares segin la biomasa aérea
y en general en todos los de umbria (véase el valor de la situacion L C
U). El valor mds bajo se alcanza en el “puerto” sobre calizas (P C) donde
la biomasa aérea representa s6lo un 16% de la biomasa subterrinea, situa-
cion que contrasta con los valores mds altos del cociente en el puerto 4ci-
do y en LDU (50% y 70% respectivamente). Si comparamos la riqueza
media en especies —no se han incluido las de escasa presencia en el con-
junto de las muestras—, la diferencia entre ambos pastos de “puerto’” es
del doble —6,5 (P A) y 13 (P C)—. Los valores mds altos en cuanto a este
parimetro (riqueza media) se alcanzan en las situaciones intermedias res-
pecto a la biomasa, antes comentada.

La homogeneidad en cuanto a la distribuciéon de biomasa en las dis-
tintas situaciones consideradas se analiza mediante un cilculo de entro-
pia aplicado a los valores de las partes aérea (H,) y subterrinea respectiva-
mente(Hp) en las muestras elementales. En la figura 1 puede verse la dis-
tribucion grifica de dichos valores, los calculos de entropia pueden verse
también en la tabla 2. Respecto a la primera (Hy) es de destacar la tenden-
cia general ascendente que se manifiesta en las muestras ordenadas segin
biomasa, asi como la situacién de los valores mis bajos de entropia en
las muestras que ocupan los extremos de dicha ordenacién (con mayor
y menor biomasa respectivamente). En este contexto la entropia es indi-
cativa del tipo de distribucion de la biomasa en las cuatro muestras ele-
mentales que puede ser equivalente 0 no. Alcanza sus valores mis altos
(proximos al maximo) en las muestras F A S y L C U, que tienen también
valores elevados de riqueza de especies y se sitlian segin la biomasa aérea
en valores bajos, aunque difieren por el cociente de biomasas. LaL C U,
como el resto de las situaciones de umbria, presenta un valor mis eleva-
do de dicho cociente.

Los valores de entropia de la biomasa subterridnea, se corresponden
peor con el orden seguido en la tabla, aunque los mds bajos siguen si-
tuindose en ambos extremos.

El cociente entre las dos entropias (Qn), refleja tres tipos de situacio-
nes: valores proximos a la unidad, y netamente mds bajos o mayores que
1. Los primeros serian indicativos de una concordancia respecto al grado
de homogenidad en ambas partes del ecosistema. Los segundos indica-
rian discordancia, reflejando mayor heterogenidad en la parte aérea cuando
el cociente es mayor que 1, y homogeneidad mas alta cuando es menor.

En las situaciones concordantes (L A U, F A U, P C, L C U), puede
ocurrir que ambas entropias sean altas, lo que seria reflejo de un pasto
“homogéneo” en ambos subsistemas; esto puede interpretarse COmo un
sintoma de “‘equilibrio” y de utilizacién correcta del pasto. Es el caso de
los P Cy L CU, en los que la elevada riqueza en especies apoya este su-
puesto.

Otra situacion posible es que ambas entropias sean mas bien bajas
(L A U), lo que supone una cierta heterogeneidad, que en este caso, por
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la existencia de concordancia, puede ser debida a la propia naturaleza del
sistema. El valor alto del cociente entre las biomasas (Qp) puede indicar
aqui (cuando la biomasa aérea es alta), la existencia de causas subyacentes
que provocarian la heterogenidad. En algunos casos, dichas causas pue-
den estar reforzadas por un aprovechamiento inadecuado.

Cuando Qp es menor que 1, la heterogeneidad de la biomasa aérea
es mavor que la de la biomasa subterrinea (L D Uy L D S). Esta situacion
se produce en dos tipos de pastos que son distintos en cuanto al resto
de los pardmetros que se discuten (B, Qp especialmente), pero que, no
obstante, coinciden en su posicion en laderas y sobre sustratos delezna-
bles, mads variados en superficie que las rocas de estructura masiva, a cau-
sa de la erosién. En ambos casos, la heterogeneidad es alta en la parte aérea,
mientras que la biomasa subterrinea permanece mds igualada, lo que in-
dicaria una disfuncién del sistema por abandono y explotacion. En un
sustrato heterogéneo, la explotacion correcta, que favorezca el encespe-
dado vy evite la erosion, presenta dificultades anadidas.

Las situaciones de Qp mayor que 1 (caso de LCS en particular), se-
rian reflejo de perturbaciones mis o menos recientes, que han destruido
las “‘estructuras construidas™ en el suelo, dando lugar a la heterogeneidad.
La biomasa aérea, por compensacion de las estrategias de ocupacion del
espacio de las especies presentes, se mantiene mas homogénea.

La informacion que resulta de interpretar estos indices se correspon-
de bastante con las observaciones anotadas en el campo cuando se reali-
zaron los inventarios. Asi, en el caso de L C U, se apreciO que se trataba
de un pastizal mesofitico, en el que hemicriptofitos y sufratices rastreros
formaban una comunidad compleja de apariencia equilibrada. Por su parte,
la L C S (pasto con gedfitos, hemicriptofitos y plantas anuales), presenta-
ba signos de alteracion del suelo de épocas cercanas aunque no inmediatas.

ORDENACION EN EL ESPACIO FACTORIAL DE LAS DOS FRACCIONES DE LA
BIOMASA. ANALISIS COMPARATIVO

Con los valores de biomasa de las distintas especies, en cada una de
las muestras elementales, se han realizado analisis de ordenacion por com-
ponentes principales (Figuras 2 y 3). El porcentaje de varianza extraido
por los tres primeros ejes es de un orden semejante en la biomasa subte-
rrdnea y en la parte aérea. Las especies con mayor participacion en cada
uno de los ejes considerados se presentan en la Figura 4.

La observacion global de ambas situaciones, pone de manifiesto una
disposicion mds concentrada de las muestras en el caso de 1a fraccion sub-
terrdnea; lo que seria indicativo de mayores similitudes en cuanto a los
valores de biomasa de las especies en esta parte oculta del ecosistema. Las
distancias entre las cuatro muestras elementales, pertenecientes a un mis-
mo pasto, en el espacio factorial, son en general menores en el analisis
de la fraccion subterrinea que en el de la parte aérea.
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Ambos andlisis muestran una segregacion, en la direccion del eje 1,
entre las situaciones de solana y las de umbria, si bien, existe una region
del espacio factorial donde confluyen muestras tomadas en los dos tipos
de exposicion.

En la Figura 2 se separan del conjunto central y en direcciones opues-
tas, las situaciones L C U, P A y L D S. La primera presenta alto nimero
de especies, Qp, igual a la unidad y biomasa de tipo medio; se trata de
un pasto sobre calizas bien aprovechado con Helianthemun canum,
Thymus pulegioides, Hippocrepis comosa, Carduncellus mitisimus, Fes-
tuca gr. rubra, etc., que en el apartado anterior resultaba ser una de las
comunidades mis “equilibradas”, con mejor aprovechamiento. El puerto
dcido (P A), presenta la mayor biomasa aérea (véase tabla 2), Qp elevado,
namero de especies bajo y Qp préoximo a uno pero con valores de Hy
y Hg, mis bien bajos. Es un pasto muy fibroso con abundancia de matas
amacolladas de cervuno (Nardus stricta), y Agrostis capillaris, Festuca gr.
rubra, acompanadas de leguminosas s6lo esporidicas. Aunque por sus ca-
racteristicas (condiciones ecoldgicas y composicion) no es un pasto de
calidad, su aprovechamiento tampoco parece ser el adecuado. La comuni-
calidad, su aprovechamiento tampoco parece ser €l adecuado. La comu-
nidad L D S, presenta caracteristicas intermedias en cuanto a los parame-
tros B, Qp y N (ndmero de especies), si bien las entropias son bajas y el
cociente bastante inferior a 1. Se trata de un pasto en el que junto a espe-
cies perennes participan algunas anuales (Vulpia spp., Aira cariophyllea,
Cerastium spp.). Las perennes son sobre todo geéficos y hemicriptofitos
bulbosos (Allium sphaerocephalon, Poa bulbosa, Phleum pratense), y en
menor medida pequenas matas lefiosas (Thymus sp. Helianthemum sp.).
Esta comunidad es |la que tiene un caracter mis xerofitico (junto con L
C S) entre las analizadas y, seglin los indices que se comentan en el aparta-
do anterior, su estructura “‘incoherente”, sintoma de pautas de “rugosi-
dad” en la ocupacién del espacio, puede ser debida a la naturaleza delez-
nable del sustrato. erosionado segin modelos de tipo mosaicista.

En la Figura 3 (biomasa subterrinea), varias muestras elementales se
agrupan en un espacio relativamente reducido, especialmente las de P A,
LDU LASyLCS,y tres se abren en abanico hacia la parte negativa
del eje II; se trata de L C U, L D S ya comentadas y la del puerto sobre
calizas (P C), comunidad con un elevado ndmero de especies y Qp, igual
a la unidad. Estas caracteristicas la asemejan a la L C U, cuya tendencia
de variacion es parecida, pero de la que, no obstante, se diferencia en los
valores mis bajos de las entropias Hy y Hg.

La separacién en el espacio factorial de las muestras elementales, pa-
ra cada una de las situaciones estudiadas, puede considerarse como una
medida de las diferencias en cuanto al grado de representacion de las dis-
tintas especies. En este aspecto, las situaciones mis homogéneas se pro-
ducen en la parte subterrdnea de las P A, L A'S, L C S y en la parte aérea
de L A S. Tanto P A como L A S, pero especialmente esta altima, tienen
un nimero bajo de especies; mientras que en L C S, el numero de espe-
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cies es mds bien elevado. L A S seria la situacion mds homogénea segun
las especies que lo componen. Es un tomillar-pasto con alta proporcion
de Festuca gr. rubra, Helianthemun canum y Hieracium pilosella, que ta-
pizan el suelo. En L C S, por el contrario, 1a “homogeneidad con muchas
especies” en la parte subterrinea (y relativamente menor en la parte aérea),
puede deberse a la participacion de numerosos terofitos y, en menor me-
dida, geofitos y otras perennes, que aprovechan el mosaico variado de
microhabitas existentes en estos sustratos calizos: roca consistente, peque-
nos calveros con suelo mis lavado, variaciones en materia orgdnica, etc.

Comparando las especies con mayor participacion en los andlisis de
ordenacion (figura 4), puede apreciarse que el eje 1 tiene un significado
similar en ambos casos (aunque las especies con mayor contribucién no
coinciden totalmente, su comportamiento ecologico en los pastos estu-
diados es bastante anilogo).

Por el contrario, en los ejes II y III, las especies apenas son coinci-
dentes, lo que contrasta con la mayor analogia detectada en la disposi-
cion espacial de las muestras. La principal diferencia en cuanto a las espe-
cies se debe a la mayor participacion de los teroéfitos (elevada en algunos
€as0s), en los andlisis de la parte aérea, mientras que en los de biomasa
subterrdnea, su aporte era casi siempre despreciable.

CONCLUSIONES

— La comparacién de los patrones de distribucion de la biomasa aérea
y subterrdanea, utilizando indices de informacion, es un buen método pa-
ra apreciar el grado de organizacion de los pastos y la idoneidad de su
aprovechamiento.

— Cuando un pasto se encuentra en una situacion de “equilibrio”
en relacion con un determinado tipo de aprovechamiento, las modifica-
ciones en la biomasa subterrdnea parecen suceder de forma mds lenta (ma-
yor rexistasia) que en el caso de la biomasa aérea. Por ello, las propieda-
des de aquella biomasa (distribucion y estructura) pueden ser analizadas
como un indicador de situaciones pasadas.

— Las mayores diferencias en cuanto a estructura (biomasa por espe-
cies) tanto aérea como subterrdnea, cuando se juzgan pastos de muy dis-
tintas condiciones ecoldgicas, se deben a la exposicion (efecto solana-
umbria), que prevalece sobre la variacion del sustrato y la situacion altitu-
dinal.

— La disparidad entre muestras pertenecientes a un mismo pasto, es
en general mayor si se considera la biomasa aérea que cuando se analiza
la biomasa subterrinea.

— En la zona de montana estudiada, los pastos sobre calizas en um-
bria o puertos, estan en general mejor aprovechados que los pastos sobre
rocas dcidas en situacién equivalente; dentro de estos altimos (rocas 4ci-
das) se aprovechan mejor los de umbrias en zonas relativamente altas (drea
forestal y laderas elevadas), que los de puertos y zonas bajas en solana.
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Elsignificado de la notacién empleada para las muestras se obtiene combinan-
do las letras que aparecen en este esquema.

TABLA 1

RELACION DE ESPECIES RECOGIDAS EN LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Especies consideradas en el
analisis :

Especies presentes en menos
de tres muestras elementales

Achillea millefollium L. 9%4)
Agrostis capillaris L - 2209)
Aira caryophyllea L. 6(2)
Allium sphaerocephalon L. 4(1)
Avenula marginata (Lowe) J. Holub  4(2)
Bellis perennis 1. 16(7)
Brachypodium pinnatum (L.) Veauv. 3(2)
Bromus erectus Hudson 15(0)
Carduncellus mitissimus (L.) DC. 5(2)
Carex asturica Boiss. 6(4)
Carex disticha Hudson 9(3)
Carex flacca Schreb 9(4)
Carex caryophyllealatourr 4(3)
Carestium pumilum Curtis 4(3)

3(2)
Chamaespartium sagitale (L.) P. Gibbs 8(3)
Coronilla minima L. 4(2)
Cynosurus cristatus L. 8(6)
Crepis capillaris (L.) Wallr. 4(2)
Dactylis glomerata L. 3(3)
Festuca gr. ovina 15(8)
Festuca gr. rubra 21(8)
Galium verum L. 8(4)
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Alchemilla xanthoclora Rothm.
Anthoxanthum odoratum L.
Anthyllis vulneraria L.

Arenaria serpyllifolia L.

Bupleurum baldense Turra

Carum verticillatum (L.) Koch
Conopodium majus (Gouan) Loret
Convolvulus arvensis L.

Cruciata laevipes Opiz.

Danthonia decumbens (L.) DC.
Deschampsia caespitosa (L.) Beauv.
Dianthus deltoides L.

Eryngium capestre L.

Festuca hystrix Boiss.

Filipéndula vulgaris Moench
Fumana procumbens (Dunal) Gren.
Globularia vulgaris L.
Helianthemum nummularium (L.)
Miller

Helianthemum pilosum (L.) Pers.
Holcus mollis L.

Lathyrus pratensis L.

Lithodora diffusa (Lag.) .M. Johnston
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Geum urbanum L. 3(2) Lolium perenne L.
Helianthemum canum (L.) Baumg.  5(2) Luzula caespitosa Gay
Hieracium pilosella L. 11(6) Medicago arabica (L.) Hudson
Hippocrepis comosa L. 3(3) Poa compressa L.
Koeleria vallesiana (Honck.) Caudin ~ 7(4) Poa pratensis L.
Leontodon hispidus L. 9(6) Saxifraga granulata L.
Leontodon pyrenaicus Gouan 4(2) Sedum forsteranum Sm.
Leucanthemum vulgare Lam. 3(2) Silene legionensis Lag.
Linum suffruticosum L. 5(2) Teucrium chamaedrys L.
Lotus corniculacus L. 17(7) Trifolium scabrum L.
Moenchia erecta (L.) P. Gaert., Trifolium striatum L.

Meyer et Scherb. 5(3) Viola odorata L.
Narcisus bulbocodium L. 13(7)
Nardus stricta L. 5(3)
Ononis spinosa L. 11(6) Los nameros indican el nimero
Phleum pratense L. 12(6) total de presencias v entre parén-
Plantago lanceolata L. 15(7) tesis las muestras en que se han
Plantago media L. 7(5) producido.
Poa bulbosa L. 4(2)
Potentilla tabernaemontani Asch. 13(7)
Prunus vulgaris L. 8(5)
Ranunculus bulbosus L. 3(2)
Ranunculus paludosus Desf. 5(2)
Rhinanthus minor L. 7(5)
Sanguisorba minor Scop. 12(5)
Taraxacum gr. officinale 3(2)
Thymus pulegioides L. 7(4)
Thymus zygis L. 4(1)
Trifolium fragiferum L. 5(3)
Trifolium pratense L. 7(4)
Trifolium repens L. 10(0)
Trisetum flavescens (L.) Beauv. 4(2)
Veronica spp. 4(2)
Vulpia bromoides (L.) S.F. Gray 3(2)
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FIGURA 1.- - Representacion de los valores de biomasa aérea (negro)y subte-
rrdanea (blanco) en las distintas muestras elementales. El niimero

de la derecha de cada grifica indica el valor de Q.
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FIGURA 2.- Ordenacion en el espacio factorial (ejes I, I y 111 del andlisis de
componentes principales de las muestras elementales (biomasa
aérea).
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FIGURA 3.- Ordenacién en el espacio factorial (ejes I, 11 y I11 del andlisis de
componentes principales) de las muestras elementales (biomasa

subterrdnea).

360 PASTOS 1987
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1.

LEONTODON PYRENAICUS
CORONILLA MINIMA
ONONIS SPINOSA
CARDUNCELLUS MITISSIMUY
CAREX HALLERIANA
BROMUS ERECTUS

CORONILLA MINIMA
LEONTODON PYRENALCUS
LEONTODON HISPIDUS
CAREX MALLERIANA
ONON1S SPINOSA
CERASTIUM SICULUM

b)

ONONIS SPINOSA

LEONTODON PYRENA,UUS
HIPPOCREPIS COMOSA

GEUX SYLVATICUM
POTENTILLA YABEANAEMORTAN:
SANGUISORBA MINOR

1le

CAREX FLACCA

CREP(S CAPILLARIS
TARAXAXUM GR. OFFICINALE
AGROSTIS CAPILLARIS
TRIFOLIUN FRAGIFERUM

1.

NARC 1SUS BULRUCODIUM
VERONICA SPP.

JTUCA RUBRA
ATSA CARYOPHYLLES

LEONTUDON PYRENA{CUR HANUAICULES PALUDOSUS
4
AGROSTIS CTAPSLLARIS

NARDUS STRICTA

1s

ALLIUM SPHAEROCEPHALON
PHLEUN PRATENSE
CERASTIUM SICHLUM

TRIFOLIUM REPENS
CYNOSURUS CRISTATHS

-

TARAXACUM GR. OFFICINALE
CREPIS CAPILLARIS

CAREX 7FLACCA s
LEOHTODON HKISPIDUS
RHINANTUS MINOR

T

PLANTAGO LANCEOLATA e
HIPPOCREFIS COMOSA
CREPIS CAPILLARIS
GEUM SYLVATICUM
RANUNCULUS BULBOSUS

NARCISUS BULBOCODIUM

POA BULBOSA

ALLIUM SPHAEROCEPHALON
RANUNCULUS BULBOSUS
POTENTILLA TABERNAEMONTAN]

POTENTILLA TABERNAEMONTAN!

1.

POA BULBOSA
LOTUS CORMICULAT.:

»
PHLEUN PRATENSE

ALLIUM SPHAEROCKEPHALOK
RANUNCULUS PALUDOSU:

-

CARDUNCELLUS MITISSIMUS
CAREX HALLERIANA
CORONTLLA MINIMA
RHINANTHUS MINOR
GALLIUM VERUN

FIGURA 4.- Especies con mayor participacion en los andlisis de ordenacion.
a) biomasa aérea, b) biomasa subterrinea.
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VARIATIONS IN THE AERIAL AND UNDERGROUND STRUCTURE OF
MOUNTAIN PASTURES, ACCORDING TO DEGREE OF EXPLOTATION

SUMMARY

After carrying out a stratified sampling, ten localities which presented diffe-
rences in as far as lithology, exposure and degree of explotation where chosen.

The aerial and underground analysis in the pasture biomass for each of the
species present, reveal differences related to the organization of these ecosystems,
depending on the control exercised by grazing presure, and on the more relevant
environmental conditions.

The comparison between both aerial and underground biomass diversity of
the different samples of each plot, results in quite an indicative parameter of an
appropriate exploitation, being close to the unit in the more favourable cases. These
generally correspond to mesofitic and very structured communities.

The contrast between the ordination analysis of both the aerial and under-
ground samples, taking into account the species biomass, serves to discuss the
similarity as far as variations tendencies which show both components of the pas-
ture, so that the coherence of these disparities according to the biological types
that form the studies communities.

The rate of the mencioned types is considered, as a whole, like an answer

of the pasture community to the control carried out by the manner of exploita-
tion.

KEY WORDS

Aerial structure, underground structure, roots, succession, grazing, pasture-
herbivore relationship, suitable exploitation.
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