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RESUMEN

Se trata de poner de manifiesto pardlelismos en diversas dreas de la
ecologia, empezando por las limitaciones que som comunes a todos los
sistemas y por las diferencias emtre los ecosistemas acudticos y los te-
rrestres. Las formaciones pratenses destacan emtre las comunidades te-
rrestres por su cardcter extremo y tiemen algunas caracteristicas que las
asemejan a Yos ecosistemas acuiticos. Se describen las caracteristicas de
los lagos emtrdficos, oligotrdficos y distrdficos, y de los ecosistemas her-
bdceos correspondientes: prados abonados o artificiales (eutréficos), pra-
dos natwrdles de pastoreo poco imtemsivo (oligotréficos) y vegetacion
berbdcea de suelos dcidos y turbosos (distréficos).

Confieso que el encabezamiento de esta conferencia es un plagio inten-
cionado del de un inspirador articulo de Hutchinson, titulado Copepodology
for the ornithologist. Desearia imitarle en la tarea de poner de manifiesto
paralelismos que ocurren en dreas diversas de la ecologia, lo cual es construir
teorfa ecoldgica, a riesgo de incurrir en anatema entre los cultivadores de la
ciencia de los prados, por dedicarse a los “ejercicios increiblemente teébricos”
a los que se refiere WHYTE (1974, pdg. 162).

En los libros de divulgacién sobre oceanografia y limnologfa es un lugar
comtin decir que el plancton vegetal representa los pastos de las aguas y mds
concretamente se compara al plancton vegetal con una pradera pulverizada
y suspendida en el agua. Aceptando esta analogia como punto de partida, un
examen mds cefiido y mds critico de las semejanzas y las diferencias nos per-
mitird, de una parte, identificar las distintas formas de funcionar que distin-
guen a los ecosistemas terrestres de los acudticos y, en segundo lugar, descu-
brir notables paralelismos entre los diferentes tipos de prados o pastos y los
diversos tipos de lagos. Creo que algunas de estas analogias y corresponden-
cias pueden ayudar a entender mejor la biologia de los pastos y esta es la
unica y pobre excusa de ocupar este tiempo.
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ALGUNAS LIMITACIONES COMUNES A TODOS LOS ECOSISTEMAS

La ecologia contempla los sistemas naturales en su unidad, lo que lleva a
reconocer los limites de lo posible. El desarrollo de la termodindmica acabd
con los intentos de conseguir el movimiento continuo. El desarrollo de la teo-
rfa de la informacién ha eliminado toda esperanza de gratuidad en la adqui-
sicién y comunicacién de informacién. La ecologia puede tener la misién 1til
de hacer ver la imposibilidad de ciertos supuestos.

Existen limitaciones fundamentales comunes a los ecosistemas acudticos
y a los terrestres. Unos 400 mg. de clorofila por m? absorben el 99 % de la
luz incidente: es inefectivo acumular mds clorofila. Oceandgrafos y limndlogos
se dieron cuenta, hace algunos afios, de la existencia de este limite, por estar
habituados a evaluar el plancton vegetal en términos de clorofila. Ahora que
se poseen més determinaciones de Ja cantidad de clorofila contenida en las
hojas se ve que las cifras convergen hacia el mismo valor de 350 a 400 mg.
por m? de extensién de hoja. En las comunidades planctdnicas sélo en con-
tados casos con mucha clorofila inactiva sedimentindose en profundidad se
rebasa el limite de los 350 mg. por m® Las comunidades benténicas en for-
ma de ldmina delgada sobre piedras o en el sedimento pocas veces exceden
de aquel mismo limite. Pero las algas costeras de gran tamafio pueden con-
tener més clorofila, hasta llegar a 3.000 mg. por m? de superficie ocupada.
En esto se asemejan a la vegetacion terrestre; en ella la relacion entre la ex-
tensién de las hojas y la extensidn del suelo, lo que se llama indice foliar,
casi nunca es igual a la unidad. En la vegetacién baja el indice foliar tiende
a cuatro 0 a poco mds; en los bosques este valor se supera frecuentemente
y se encuentran {ndices de 6 a 8 y hasta 11. Hay, pues, un exceso de cloro-
fila, lo cual se relaciona con la utilizacién de la luz, que se recibe sobre su-
perficies oblicuas y frecuentemente después de haber experimentado una o
varias reflexiones.

Tanto la concentracién de clorofila como los indices foliares son datos
fundamentales en la caracterizacién de las comunidades terrestres. Es increfble
ver el descuido con que se les trata en los estudios de ecologfa vegetal.

Reconocer un limite superior a la cantidad de clorofila 1til conduce a
admitir un limite semejante a la produccién primaria. En buenas condiciones
de luz y de concentracidén de nutrientes, 1 g. de clorofila contribuye a fijar
alrededor de 3,5 g. de carbono por hora. Aunque la concentracién de cloro-
fila, referida a unidad de superficie horizontal, rebase los 350 mg. por m?, sélo
esta cantidad estd en condiciones de asimilar, por razén de la luz, de manera
que Ja produccién primaria mixima ha de acercarse a 1 g. de carbono por m?
y hora (0,300 X 3,5 ~ 1). Esta produccién sblo se puede superar bajo con-
diciones experimentales que permitan una utilizacién muy buena de la luz
y en condiciones naturales es considerablemente mds baja. La biosfera es re-
lativamente poco eficiente en la utilizacién de la energia que nos llega del
sol. La energia que la Tierra intercepta es de 177.000 millones de megavatios;
la produccién primaria total de la biosfera puede estimarse en unos 122 mi-
llones de megavatios. Aun si imaginamos condiciones Gptimas de produccién
sobre toda la superficie de la Tierra la organizacidn del sistema fotosinteti-
zador de los vegetales es tal que la produccién primaria no podrfa exceder
de unos 3.000 millones de megavatios.
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DIFERENCIA ENTRE LOS BCOSISTEMAS ACUATICOS Y LOS TERRESTRES

Sobte los continentes el espesor de la biosfera no suele rebasar los 30 m.;
como es natural no se incluyen en este computo los organismos suspendidos
0 que vuelan a través de la atmosfera, que estin sblo de paso. En las aguas
el espesor de la capa iluminada suficientemente para la vida de los produc-
tores primarios puede rebasar los 50 metros, pero no mucho mis o pocas
veces. Ademds, y hacia abajo, existe un gran espesor de agua en el cual es
posible la vida, aunque en dependencia de la que se desarrolla en las capas
inmediatas a la superficie.

En los ecosistemas terrestres tanto la biomasa media como la produccién
primaria son més elevadas que en los acudticos. La unidad de superficie de
los continentes produce, por término medio, tres veces méds que la unidad
de superficie de las aguas. En lo que se refiere a biomasa, la diferencia es
ain mayor, porque los ecosistemas terrestres se caracterizan por una tasa de
gito o renovacidén (twrnover) relativamente lenta. El significado e importancia
relativa de plantas y animales difieren también en los dos tipos de ecosiste-
mas. La relacién entre la biomasa de los animales y la de las plantas oscila,
en general, entre 0,1 y 2 en los ecosistemas acuéticos, mientras que en los
terrestres es mucho mds baja, del orden de 0,1 a 0,0002. El mecanismo de
transporte vertical en los ecosistemas estd organizado o muy influido por los
vegetales en tierra; en las aguas aquella funcién estd gobernada importante-
mente por los animales. Es oportuno sefialar que los precios tanto por una
tasa de renovacién elevada como por la importancia relativamente mayor de
los animales, se hallan en un extremo de los ecosistemas terrestres, un poco
en posicién intermedia con respecto a los acudticos.

La razon de estas diferencias se encuentra en la historia de las respectivas
organizaciones, en la evolucién. El fitoplancton es una comunidad seleccionada
por el continuo riesgo de sedimentacién, una comunidad, por tanto, adaptada
a experimentar una explotaciéon pasiva o activa. Los productores primarios
consisten en células pequefias, de alta tasa de multiplicacién, ricas en clorofila
y en proteina. En el agua, ademads, los elementos quimicos tienen una mayor
probabilidad de moverse hacia abajo cuando estin en particulas —en forma
de organismos del plancton o de detritos— que cuando estin en solucidn.
De esta forma se frena gradualmente el ciclo material condicionado por la
ascensién o retorno a las capas iluminadas de los elementos que se van acu-
mulando en las capas profundas. Los animales del plancton al comer en supet-
ficie y excretar en profundidad refuerzan el mecanismo descrito y contribuyen
a retardar el ciclo material, a la vez que avmentan su control sobre el mismo.
El limite hasta el que desciende el cociente produccién/biomasa en el agua
estd regulado por el efecto de la mezcla vertical y movimientos ascendentes
del agua, funcién a su vez de una energia auxiliar.

Cuando los organismos acudticos hubieron enriquecido la atmdsfera en
oxigeno, hace unos quinientos millones de afios, se formé la capa protectora
de ozono, que, al absorber la radiacién de onda corta permitié a la vida el
ocupar la superficie de los continentes. La adopcién de moléculas relativa-
mente resistentes como la celulosa y la lignina, en la estructura de los vege-
tales, les permite elevarse sobre el suelo, organizar el espacio, competir por la
luz y quedar a salvo de las depredaciones de ciertas formas animales. Los ani-
males no han superado totalmente esta falta de adaptacién inicial a utilizar
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la celulosa. La vegetacién terrestre compite por la luz y tal competencia pro-
mueve su desarrollo vertical, que conduce a una organizacién vertical, co-
lumnar, del transporte, a través de raices y tallos. La biomasa vegetal se re-
nueva con relativa lentitud especialmente la madera y las partes subterrdneas.
En comparacién con los organismos acudticos que suelen disponer de una
concentracién considerable de carbono inorgdnico en el agua ambiente, el
paso a la vida atmosférica representd un verdadero relevo fisiolégico al uti-
lizar el CO, gaseoso, y al disminuir la concentracién de este gas en la atmds-
fera se pudo convertir en factor limitante. No es de extrafiar que sélo plantas
terrestres, y en particular las adaptadas a seguir una alta tasa de renovacién
requerida en ciertas situaciones, hayan desarrollado nuevos mecanismos fisio-
légicos que significan un aumento efectivo de la concentracién de carbono
inorgdnico a disposicién de las células (plantas Cy).

Por la naturaleza de muchos tejidos vegetales una gran parte del flujo en
las cadenas alimentarias terrestres va por via detritica. Las mismas plantas
controlan en gran parte la cesion de materia y energia a los otros niveles
tréficos (caida de la hoja, formacién de mantillo, madera muerta) y en el
proceso juegan un papel principalisimo bacterias y hongos. Siempre que hay
estos organismos por medio se observa una gran caida de eficiencia. La panza
de los rumiantes, el ciego de los équidos corresponden a grandes bloques del
ecosistema total, con su vida detritica. Muchos insectos, y también animales
del suelo (por ejemplo, lombrices, y en los paises tropicales también termes,
ademds de la fauna menos notoria), forman parte asimismo de la cadena de-
tritica. En consecuencia, la biomasa animal en equilibrio con los productores
primarios ha de ser relativamente pequefia.

La energia auxiliar, degradada en el viento, la lluvia y la evapotranspi-
racién acelera el transporte vertical en las comunidades terrestres y atelera su
produccién. El transporte horizontal es més limitado, promovido por la mis-
ma energia auxiliar (circulacién de agua superficial, erosién) y en cierto grado
por organismos (hongos, animales). A pequefia escala el transporte por los
animales (excrementos, etc.) puede tener importancia en la organizacién del
espacio (hormigueros, termiteros, etc.).

Las formaciones pratenses siguen destacando entre las comunidades terres-
tres por su cardcter extremo, con algunas caracteristicas que las asemejan a
los ecosistemas acudticos. La concentracién de clorofila, en gramos de cloro-
fila por 100 gramos de carbono de biomasa epigea, es de 0,1 a 0,3 en prados,
y ordinariamente vale entre 0,03 y 0,006 en los bosques. La tasa de renova-
cién expresada por el cociente produccién/biomasa, es préxima a la unidad
en los prados, lo que indica que, en promedio, su biomasa se renueva anual-
mente, mientras que en los bosques dicha tasa de renovacién se halla entre
0,05 y 0,15. En estas importantes caracteristicas los prados ocupan una posi-
cién intermedia entre los bosques y el plancton.

La misma situacién se observa al comparar las biomasas de los animales.
Las lombrices pueden representar hasta 10 a 20 g. de carbono por m?2 y en
los paises tropicales los termes llegan a 1-5 gramos C/m2. A ello se suman
otros artrépodos que viven sobre la vegetacién y en el suelo hasta poco mds
de un gramo de carbono por metro cuadrado. Los mamiferos superiores, mon-
taraces 0 domésticos, pueden sumar de 2 a 13 gramos mds, de modo que una
formacién herbosa puede mantener en equilibrio una biomasa animal que
excede no raramente de 50 g. de carbono por m”® No existen datos suficien-
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temente completos para comparar con los bosques, pero es indudable que, en
relacién con la biomasa vegetal, la biomasa de los animales es muy superior
en las formaciones pratenses.

LA SUCESION

Los principios fundamentales de la ecologia son como las verdades de
Perogrullo. Es estable lo que perdura y tiene més probabilidad de persistir
lo que se mantiene con menos gasto. Quiza la mejor medida del progreso de
una sucesién es la energia cambiada por unidad de biomasa mantenida, y el
sentido de la sucesién corresponde a la disminucién de dicho cociente.

Prados y pastos se pueden considerar como etapas poco avanzadas de una
sucesién, puesto que en ellos, como hemos visto, la relacién produccién/bio-
masa es muy alta relativamente a otras comunidades terrestres. Toda sucesién
implica invertir el exceso de produccién: en el caso de las formaciones her-
bosas ello se impie por eliminacién debida a causas diversas, al clima (he-
ladas o sequia periddica), al fuego, a la accién de los animales, a la siega por
el hombre e incluso a la erosién en terrenos de fuerte pendiente. Se puede
considerar que la sucesion puede conducir a una opcién entre invertir o capi-
talizar lo sobrante en gran cantidad de materiales muy poco activos, de bajo
metabolismo (madera), o en aumentar algo menos materiales de alto metabo-
lismo (los animales, en Ia pradera). Se comprende que pueda existir compe-
tencia entre los drboles y los herbivoros, y que los animales puedan desviar
la evolucién hacia el prado en vez de hacia el bosque. Aunque las formaciones
herbosas, en general, estin determinadas por el clima, en 4reas préximas al
bosque o en regiones de sabanas los animales impiden efectivamente el paso
de la pradera al bosque, como pudo ocutrir en el margen oriental de la pra-
dera de Norteamérica por accion del bisonte, o en algunas dreas del conti-
nente africano. Los ammales se hallan en gran densidad y también con va-
riedad notable (incluyendo mamiferos excavadores, etc.) y controlan realmente
la sucesién pratense.

E! clima impone una periodicidad muy marcada a la formacién pratense
y esto explica la persistencia de una biomasa subterrdnea poco activa y muy
importante. La relacién entre biomasa subterrinea/biomasa aérea varia entre
0,5 y 6, siendo especialmente alta en suelos pobres y en regiones 4ridas. La
periodicidad se refleja también en las adaptaciones para asegurar la germi-
nacién en fecha apropiada de los ter6fitos de temporada y en los ritmos anua-
les de productividad de las gramineas, con una caracteristica depresién estival,
estudiados por RAPPE (1965-66) y CABALLERO.

Como consecuencia del desarrollo de pardsitos (hongos) y de la actividad
de insectos sobre una vegetacién no muy diversificada, asi como por el trans-
porte de elementos por los animales mayores (con los excrementos) y el pi-
soteo, se pueden reconocer procesos ciclicos de sucesién, que se relacionan
con una estructura o heterogeneidad horizontal del ecosistema pratense. En
estas pequefias sucesiones son de esperar sustituciones entre especies afines
que practican distinta estrategia, primero se desarrollarian especies de cre-
cimiento rpido preadaptadas al clareo (estrategias de la r), siendo reempla-
zadas por formas de mayor persistencia y crecimiento mds lento (ejemplos
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en Avena y Bromus; JAIN, 1972). Existe una analogia total con la heterogeneidad
dindmica del plancton.

Pero el fuego no tiene andlogo en el plancton. El fuego ha podido ser
y es un factor importante en el mantenimiento de formaciones herbiceas. La
seleccion operada por el fuego no coincide con la que se debe al diente de
los animales. La presencia de animales guia la sucesién hacia la incorporacién
de plantas defendidas de alguna manera, o con defensas multiples y com-
plejas, como Prosopis que son espinosas y alojan hormigas. Las plantas resis-
tentes al fuego o que se desarrollan después del fuego, como las especies pio-
neras en general, no tienen defensas, y esto ocurre en todas las latitudes, in-
cluso en los trépicos, donde las plantas que se suponen con defensas abundan
més. El fuego es un factor ecoldgico extraordinario, aunque hay plantas que
parecen adaptadas al mismo, cuya frecuencia ha sido intensificada por el
hombre. El fuego ha dado al hombre un dominio sobre la vegetacién que los
animales no habfan conseguido anteriormente, habiendo contribuido a aumen-
tar el cociente biomasa animal/biomasa vegetal. El fuego, en consecuencia,
desvia las caracteristicas de los ecosistemas terrestres, haciéndolos mds seme-
jantes a los acudticos.

Bajo la accién del hombre los mamiferos salvajes han sido sustituidos por
los domésticos. Paralelamente se han truncado las cadenas alimentarias al eli-
minar los grandes carnivoros. Los animales salvajes son probablemente mads
eficientes en la conversidn inicial de energfa, pero invierten mds energia en
su actividad (movimiento) que en su crecimiento y su efecto en el retorno de
los materiales (excrementos, depredadores) es mas uniforme. Las especies do-
mésticas invierten més energia en el crecimiento y menos en moverse y tien-
den a mantener mds heterogéneo el resultado del reciclado de los elementos.
Las diferencias son considerables. La relacién crecimiento/consumo de ali-
mento es, por ejemplo, cinco veces mayor en el ganado vacuno que en el
venado (Odocoilens). Aunque la biomasa de mamiferos salvajes en equilibrio
con una pradera o sabana sea muy alta su productividad no garantiza la mis-
ma rentabilidad.

EVOLUCION Y BIOGEOGRAF{A

Las comunidades pratenses han podido desarrollatse en regiones de clima
adecuadamente fluctuantes, sobre suelos sometidos a cambios periddicos de
estructura (por ejemplo, ricos en montmorillonita) y con enriquecimiento tem-
poral de elementos nutritivos. Su flora procede de situaciones mdés bien mar-
ginales, cambiantes, tras pasar un filtro selectivo favorecedor de la tasa de
multiplicacién. En general se trata de formaciones mds propias de la zona
templada. Es especialmente instructiva la comparacién entre Africa y Sudamé-
rica. Africa tiene una flora mucho mds pobre que América del Sur o Indo-
nesia, pero cuenta con un desarrollo mucho mayor de praderas y sabanas, con
un mayor nimero de grandes animales herbivoros. Estas biotas entraron con
invasiones procedentes del Norte, a favor de que el clima africano se mostré
més fluctuante. Hoy dfa ha existido una fuerte invasién de Sudamérica por
flora pastoral africana (Hyparbenia, Imperata, etc.), que no tiene reciproca.
Por otra parte, los llanos sudamericanos son sabanas que resultan de la des-
truccién del bosque, y las verdaderas llanuras herbosas pudieron ser més res-
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tringidas que en Africa. Se tiene la impresion que Sudamérica ha sido mds
conservadora que Africa y que la evolucién conjunta de la pampa y de sus
desdentados es mds antigua y alcanzé un estado no estrictamente comparable
al del Africa actual

Algo parecido se puede escribir en relacién con los pobladores de los la-
gos. En los lagos africanos se manifiesta una mayor inversién de formas pro-
cedentes del Norte. Los lagos andinos son patticularmente pobres, por repre-
sentar ambientes relativamente jévenes a los que no estdn adaptadas las biotas
de agua dulce sudamericanas, maravillosamente diversificadas, pero que evo-
lucionaron mas bien en relacién con los grandes rios y sus lagunas asociadas.
En los lagos andinos practicamente no hay peces planctdfagos, a diferencia
de los lagos de la fosa africana, y los copépodos que viven en ellos son de
tasa de renovacién particularmente baja (Boeckellz).

CORRESPONDENCIA ENTRE TIPOS DE LAGOS
Y TIPOS DE COMUNIDADES PRATENSES

La clasificacién de los lagos se hace tradicionalmente sobre un eje cuyos
extremos se califican de eutréficos y oligotréficos, respectivamente. El lago
oligotréfico es un lago equilibrado en si mismo, con una concentracién baja
de elementos nutritivos, de aguas transparentes y con la reserva de oxigeno en
el hipolimnion o estrato profundo que persiste hasta fines de verano. El lago
eutréfico acusa la tensién de un ingreso forzado de nutrientes o de materia
organica procedente del exterior, trabaja con eliminacién de compuestos de
carbono no completamente oxidados y de fésforo al sedimento y con cesién
de oxigeno y nitrégeno a la atmésfera. El oxigeno del hipolimnion se agota
en verano y puede producirse desnitrificacién, compensada a veces, mds tarde,
por la fijacién de nitrégeno por cianoficeas. Su ciclo acelerado conduce a un
desplazamiento de los indices zooplancton/fitoplancton y bacterias/aut6trofos.
Los lagos denominados distréficos se asemejan a los oligotréficos por la baja
concentracién de nutrientes y se caracterizan ademés por la acidez del medio
v la acumulacién de materia orginica, disuelta o detritica, procedente en
parte de la periferia del lago (turberas).

Los lagos oligotréficos pasan a eutrdficos bajo la influencia humana (eu-
trofizacién), pero este proceso puede ser también natural, por ocupacién paula-
tina del hipolimnion por sedimentos y disminucién de la profundidad. Por
esta razén se supuso frecuentemente que la sucesién ecolégica iba de los lagos
oligotréficos a los eutrdficos. Pero si se examina mds atentamente la situa-
cién se descubre que la correspondencia mds correcta con el concepto de su-
cesién, tal como se desarrollé en el estudio de ecosistemas tertestres, va pre-
cisamente en sentido inverso, es decir, de la eutrofia a la oligotrofia. Precisa-
mente, los mecanismos de eliminacién de C, P, N y O del lago eutréfico, ast
como los cocientes desviados entre la representacién de algunos grupos de
organismos en ellos, son la manifestacién de un proceso de estabilizacién, que
se confunde con la sucesién y conduce, de realizarse, a una disminucién de
la produccién primaria por unidad de biomasa. El hecho que tal retorno se
consiga sélo raras veces estriba en que la eutrofizacién se hace crénica, es de-
cir, la actividad humana lleva a més y no a menos el aporte de materiales de
la periferia al lago. La eutrofizacién es una consecuencia del transporte hori-
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zonta] entre ecosistemas, como la polucién, en general, y formas de explo-
tacién. Conviene recordar que la comparacién de sucesiones en ecosistemas
acuaticos y terrestres se dificulta porque los cambios del plancton, en el curso
del afio, son mds comparables a sucesiones que al ciclo anual de la vegeta-
cién terrestre. Sin embargo, si hay alguna vegetacién terrestre en la que di-
chos cambios se asemejan mds a sucesiones, es la pratense. Otra semejanza se
halla en la diversidad exagerada que pueden ofrecer ciertas comunidades al
iniciarse 0 en reorganizacién: la diversidad del plancton puede ser alta, en
situaciones de turbulencia y en los prados puede encontrarse también una alta
diversidad no atemperada por una competencia prolongada.

Se ha sefialado antes que las comunidades pratenses vienen a ocupar una
posicién intermedia entre comunidades terrestres mds organizadas y comuni-
dades mis simples, de las que el plancton es ejemplo. Resulta tentador, por
tanto, comparar los diversos tipos de lagos con distintas comunidades de la
formacién pratense. Existen innegables correspondencias. La explotacién, con
transporte horizontal, acoplamiento a otros ecosistemas y un forzar los meca-
nismos del ecosistema, que tienden a hacerse menos eficientes, es lo que se
llama eutrofizacidn, concepto que puede aplicarse a toda clase de ecosistemas.
En realidad, establecer estas comparaciones clarifica conceptos dentro de la
limnologia, mientras que probablemente no representa aportacién alguna de
interés a la ciencia de los pastos.

TIPOS DE LAGOS Y SUS PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Eutrdficos Olsigotrdficos Distrdficos
Caracteres tipicos ... ... Lagos poco profundos Lagos profundos que Acumulaciones de aguas
sobre materiales se- ocupan cubetas ro-  4cidas en suelos muy
dimentarios recientes.  cosas, lavados o turbosos.

Ciclo de los elementos . Ciclo forzado desde el Mineralizacién total en Ciclo retardado por ba-
exterior, cerrandose el ciclo y baja con- ja concentracién de
fuera (O, N, con at-  centracién de nu- nputrientes y por €l

mosfera; C, P, con trientes. frio. Alta concentra-
el sedimento). Desni- cién de materia had-
trificacién y fijacién mica disuelta.
del nitrdgeno.
Mg P/m3 en superf. .. Mis de 15. Menos de 10, Menos de 5.
Transparencia, m ... ... 0,5-4 5-15 0,5-6
Fitoplancton:
densidad, <éls./ml. . 100-100.000 10-150 40-200
mg. clorofila/m.* . . 2-40 0,1-2 0,1-4
prod., gC/m.? ano . 100-600 50-100 10-70
diversidad, bits. ..... 0,1-3 3-5 3-5
algunos grupos mas
abundantes o carac-
teristicos ... ... ... Diatomeas. Diatomeas. Desmidiaceas.
Dinoflageladas. Crisoficeas. Euglenales.
Cloroficeas. Dinoflageladas.
Cianoficeas (p. p. t6-
xicas).
Compuestc  (bundantes Almidén, celulosa, gra- Grasa, silice. Almidén, grasa, silice.
- sa. celulosa.
Vegetacién litoral ... Area extensa, con Po- Estrecha, con Sparga- Invadiendo la superfi-
tomogeton, Typha.  nium, Isoétes. Litto-  cie, Sphagnum, plan-
Phragmites. rella. tas carnivoras.
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Heterétrofos

Bacterias, mgC/m.® .
Zooplancton:

Relacién  zoo./fitopl.

Tasa de renovacién

Cadenas alimentarias,

Migracién ... ... ..
Peces ... ... ... ..l

.

Sedimento

Bentos profundo

Paso de un tipo a otro

. Reducror,

Eutroficos Oligotrdficos Distrdficos

Abundantes. Menos abundantes. Relativamente abundan-
tes, princ. hongos.

50-200 10-15

0,6-1:1 1-2:1 Alta; el zooplancton
depende en parte de
material detritico

. Répida. Mas lenta. procedente del exte-

rior.

Cortas. Largas (carnivoros en el

hipolimnion).
Frecuencia irregular.  Regular.

Litorales. Muchos detri- Con especies planctofa- Pocos.
tofagos, omnivoros o gas (Coregonus, ci-
comedores de fango. clidos).
orgéanico Mas oxigenado, menos Dy, turba.
(gyttja). Acumula organico.
P, C.
Oligoquetos, quir o n 6- Quironémidos (T a2 -
midos (Chironomus) tarsus), bivalvos.
- Sucesién ecoldgica, por eliminacién del ex-
ceso de elementos en el ciclo.
perturbacién o explotacién, o combinacién «—
con ecosistemas terrestres, implicando un
transporte {(eutrofizacién).

CLASIFICACION DE ECOSISTEMAS HERBOSOS O PRATENSES EN CORRESPONDENCIA

Ejemplos tipicos

Suelo ... civ e aee e

Agua ... ... ... ... .
Ciclo de elementos ...

Vegetacién (prod. pr.):
biomasa epigea, gC/
m2 ..o
relacién biomasa sub-
terranea/epigea
mg clorofila/m.?
prod., gC/m.2 afio .
diversidad ... ... ...
algunos grupos mas
abundantes o carac-
teristicos

CON LOS TIPOS DE LAGOS
Entrdficos Oligotrdficos Distrdficos
Prados abonados o ar- Prados naturales, con Vegetacion herbacea de
tificiales, de siega o su fauna propia o suelos é4cidos y tur-

sometidos a pastoreo  sometidos a pastoreo  bosos.
intensivo. poco intensivo.

Con horizontes pertur- Con horizontes A/C.  Estructura pobre.

bados.
. Moderada a abundante. Poca a moderada. Abundante.

Desnitrificacién (en Ciclo mas equilibrado. Retardado; frecuente
suelo, rumen y ex- carencia de N, Mg,
crementos) y fija- Mo, etc.
cién de N importan-
tes.

200-700 100-500 60-300

0,4-3 1,2-5 3-6

600-1.500 300-700 300-700

400-800 50-400 40-100

Baja o alta. Alea. Baja.

Gramineas (Arrbenate- Gramineas (Lolium-Cy- Cipericeas (Carex), eri-
rion. etc.), legumi-  nposwrus, Festuca-Bro- chceas (Calluna),
nosas. mus. Molinta, etc.). Nardus, tojos, mus.

80S.
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Eutrdficos Oligotréficos Distréficos

Seleccién por pasto-
L0 ... vr wev ouw ... Bellis, Cirsium, Eun-
phorbia, Juncus.
Plantago, Rumex,
umbeliferas, etc.
Heter6trofos ... ... ... Fijacién de N impor- Hongos abundantes.
tante. 3-13
bacterias, gC/m.2 .., 15-35
Blomasa animal:

dentro  suelo, gC/

m® oo o e 1-8 0,2-15
encima suelo, gC/
m2 .o e 2-25 0,4-5
(incluyendo ganado).
heterogeneidad ... . Aumentada por los ex-
crementos.
fructuaciones ... ... Incrementadas p.r Ia

siega (Oseinella y
otros dipteros, or-
tépteros).
Paso de un tipo a otro — Sucesién ecolégica, pudiendo llegar a bos-
que, segin el clima,
Roturado, desbrozado, abonado, explotacién «
ganadera.
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LIMNOLOGY FOR THE GRASSLAND SCIENTISTS

SUMMARY

Similarities in different ecological areas are shown. Such limitations are common in all eco-
systems, as differences between acuatic and terrestrial ecosystems. Grassland ecosystems are
emphasized as limiting terrestrial communities and are similar with acuatic ecosystems. Eutro-
phic, oligotrophic and distrophic lake ecosystems are compared with their respective grassland
ecosystems: fertilized artificial grassland (eutrophic) natural grassland with very low stocking
rate (oligotrophic) and grassland in acid and peaty soils (distrophic).
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