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RESUMEN

El estudio de nueve fases de la sucesion secundaria, bajo con-
diciones de explotacidn ganadera, permite destacar los siguientes
puntos:

1. El relevo de las especies y familias dominantes a me-
dida que transcurre el tiempo.

2 El progresivo aumento de la cobertura total hasta los
10-15 afios.

3. El incremento de algunas variables eddficas, particular-
mente de la materia orgdnica.

4. El cambio brusco en la biomasa aérea que se observa
entre los 4 y los 8 afios.

5. La diferenciacién de distintas etapas atendiendo a las
variaciones de: CC, NDF, ADF, hemicelulosa, celulosa, lignina,
proteina, DCC, DNDF y DMD.

6. EI ciclo vegetativo mds precoz en los afios iniciales.

INTRODUCCION

La identificacién de series de desarrollo sucesional a pastizales,
una vez fijado el punto de partida en el abandono de cultivos de
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cereal, estd dificultada en la mayorfa de las ocasiones por la falta de
linealidad (PuERTO y col., 1977 y 1978). Las ramificaciones, produc-
to principalmente de las diferencias topograficas y de utilizacién, lle-
van asociado el peligro de intentar forzar las secuencias, es decir, de
intercalar fases o etapas en un desarrollo progresivo continuo, sin mds
fiabilidad que las edades de las parcelas inventariadas.

Eludir por completo las posibles discrepancias entre lo aparente y
lo real, resulta imposible cuando las variaciones temporales tratan
de inferirse a partir de diferentes situaciones especiales. No obstante,
aunque el fenémeno de la sucesién pase a ser asi una construccién
intelectual mds que una constatacién empirica, siempre es posible su-
gerir acotaciones que propicien el acercamiento de ambas.

La convergencia, al menos desde un punto de vista comparativo,
es més f4cil de lograr partiendo de un amplio conocimiento previo,
que englobe situaciones muy dispares. Las posteriores restricciones,
realizadas a partir de las comunidades que mds se alejan de las nor-
mas comunes, permiten la obtencién de esquemas de desarrollo rela-
tivamente correctos. Ademds, esta eliminacién conduce a resultados
de gran simplicidad, sin fases de dudosa entroncacién con la linea
principal, lo cual es necesario cuando se pretende ofrecer un enfoque
de cierta novedad en el estudio de la sucesién secundaria a pastizales.

Consecuentemente, nuestro trabajo fue planteado en su inicio so-
bre quince comunidades en diferentes grados de desarrollo, situadas
en las proximidades de Berrocal de Huebra (Salamanca). Un estudio
paralelo (PuerTo, 1980) acerca de la composicién floristica de las
mismas parcelas, demostré la existencia de ramificaciones, obligando a
la eliminacién de seis de ellas, como consecuencia de su acusada oli-
gotrofia, pendiente pronunciada o condiciones alteradas por ocupar
enclaves de ladera baja en el sistema de vaguada (G6MEZ GUTIERREZ
y col., 1978).

Las nueve comunidades restantes suponen una serie de progre-
sién mds continua, de la que trataremos de exponer su caracterizacién
precisa, antes de proceder a la discusién acerca de las variaciones
proyectadas en el tiempo de las fracciones constituyentes y digestibi-
lidad del material vegetal.

MATERIAL Y METODOS
Con las precauciones apuntadas, y una vez que se ha prescindido
de las parcelas independizadas del conjunto mayoritario més afin, es

posible enfocar el tema de la sucesién de una manera lineal, segiin
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la secuencia progresiva de afios transcurridos a partir del término de
la explotacién agricola.

Siguiendo el orden de la primera a la novena comunidad, estas
edades son: 0, 1, 2, 4, 8, 10-15, 15-20, 20-25 y més de 25 afios.
Por tanto, se parte de un cultivo de cereal (no se tiene en cuenta la
especie cultivada) para alcanzarse un pastizal tipico hacia los 20-25
afios, cifra acorde con las conclusiones de PuerTo (1980); la tltima
etapa (mds de 25 afios) corresponde a un estado degradado por la
invasién de matorrales y arbustos (subpastoreo), siendo de utilidad su
consideracién por permitir efectuar comparaciones con pastizales me-
jor consetvados.

Es necesario advertir que el trabajo va dirigido al estudio de las
especies herbdceas, por lo que aspectos tales como la biomasa pueden
quedar disminuidos en su valoracién; ocurre asi particularmente en
esta situacidn final, donde se deja sentir, aunque atenuada, la ten-
dencia natural de desarrollo frente a la condicionada por la presién
de los herbivoros domésticos.

El muestreo, multiple en los datos obtenidos, se desarrollé siem-
pre sobre la base de diez unidades elementales cuadradas (0,5 m. de
lado) por comunidad. El hecho de restringirse a ellas supone una
identidad espacial de rango fino, de manera que, aunque no se evitan
las posibles distorsiones entre muestras y realidad, se posibilita la
comparacién directa de las distintas variables cuantificadas.

Estas variables incluyen una tipificacién elemental, fundamenta-
da en las especies dominantes por su cobertura, siguiendo el criterio
de la cota minima (aproximada) del 5 %, que demuestra tener una
validez generalizada (Rico y col., 1979). Se afiade a ella la considera-
cién de las coberturas de gramineas, leguminosas y otras familias,
cuya suma en valores absolutos proporciona el total de terreno cu-
bierto, y cuya relativizacién en pastizales se relaciona de manera evi-
dente con las fracciones constituyentes del material vegetal (Rico y
col., 1980).

Las coberturas globales por familias van ligadas a los tres cortes
realizados para la estimacién de la biomasa aérea (fechas centrales de
25 de mayo, 10 de junio y 25 de junio), previa desecacién en estufa
con aire forzado a 80° C durante 24 horas. Triturada en un micromo-
lino con tamiz de luz de malla de 1 mm y homogeneizada, se proce-
dié al andlisis de las siguientes fracciones y digestibilidades: conte-
nido celular (CC), fibra neutro detergente (NDF), fibra 4cido deter-
gente (ADF), hemicelulosa, celulosa, lignina, proteina, digestibilidad
del contenido celular (DCC), digestibilidad de la fibra neutro deter-
gente (DNDF) y digestibilidad de la materia seca (DMD). Los mé-

PASTOS 1981 329



todos seguidos han sido los de Van Soest y Kjeldalh, el segundo para
la proteina, pudiéndose citar, entre los multiples trabajos que los
recogen, el de Garcia Criapo (1974).

En cuanto a la tipificacién de las comunidades potr sus especies
dominantes, se efectu tdnicamente en coincidencia con el segundo
corte (plenitud del desarrollo de la vegetacién), y en los mismos cua-
drados de muestreo que éste. De igual forma, se tomaron diez mues-
tras superficiales (20-25 c¢m) de suelo por parcela, que mezcladas pata
constituir una sola, y segtin los métodos de rutina del Laboratorio de
Suelos del C.E.B.A. de Salamanca, permitieron evaluar las variables:
pH (H,0), CaO, M.O., N, C/N, P,O,, K;O, arena gruesa, arena fina,
limo vy arcilla.

RESULTADOS Y DISCUSION

La forma cldsica de proceder a la caracterizacién inicial de una
sucesién, consiste en examinar las variaciones, tanto cuantitativas co-
mo cualitativas, que se producen en las especies con el transcurso del
tiempo. En la gréfica superior de la figura 1, se representan estas
variaciones para las especies de mayor cobertura (cota minima apro-
ximada del 5 %, al menos para una comunidad), sefialdndose me-
diante una linea continua los niveles inferiores al 1 9%, y mediante
trazos los intervalos de presencia probable aunque no haya sido cons-
tatada.

A partir de la dominancia inicial de Lolium rigidum Gaud. y An-
themis arvensis L., se alcanza hacia los 4 afios un estado caracteriza-
do por el fuerte incremento de Elymus caput-medusae L., con recu-
brimientos importantes, aunque mds débiles, de Periballia laevis
(Brot.) Asch. and Graebn. En las dos fases siguientes (8 y 10-15
afios) se produce un aumento progresivo de las leguminosas; parti-
cularmente, en la segunda alcanzan el médximo detectado Trifolium
glomeratum L., Trifolium striatum L.y Trifoliune campestre Schreb.,
que aunque posteriormente decrecen siguen conservando valores re-
lativamente importantes en las etapas avanzadas. También son transi-
torias, desde el punto de vista cuantitativo, Vaulpia bromoides (L.)
S. F. Gray y Chamaemelum nobile (L.) All

Algo mds desplazada hacia las edades avanzadas, tanto en su méxi-
ma cobertura como en el inicio de su presencia, aparece Tuberaria
guttata (L.) Fourr. No obstante, lo mds importante es apreciar el re-
levo ligado a este intervalo de 15-20 afios, en el que ya aparecen can-
tidades notables de Agrostis castellana B. et R., especie claramente
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dominante cuando han transcurrido 20-25 afios. El subpastoreo oca-
siona su posterior disminucién, incrementdndose en cambio Prunella
laciniata (L.) L.

Considerando la agrupacién global de gramineas, leguminosas y
otras familias en sus coberturas absolutas (grifica inferior de la fi-
gura 1), los rasgos més destacados coinciden légicamente con los co-
mentados, ya que la incidencia de las doce especies inventariadas es
muy fuerte. Las gramineas sobresalen en la comunidad de cuatro afios
y en el tramo final de la sucesién, debido, respectivamente y en parti-
cular, a los valores de importancia elevados de E. caput-medusae y
A. castellana; lo propio ocurre con las leguminosas a los 10-15 afios
y edades préximas, al incidir, sobre todo, T. striatum y T. glomeratum,
y con las otras familias en la etapa de degradacién. Sin embargo, en
este dltimo caso son muy numerosas las especies no cuantificadas por
separado que, junto con P. laciniata, contribuyen a la alta valoracién
final.

Aparte de algunos rasgos que quedan modificados al tratar de las
coberturas relativas, conviene llamar la atencién acerca del recubri-
miento total, que crece progresivamente hasta el intervalo de 10-15
afios. Posteriormente se producen pequefias fluctuaciones, en las que
es dificil discernir entre los inevitables errores de apreciacién y las
relaciones causisticas; tal vez, el bache observable a los 15-20 afios,
que se incrementa posteriormente en mds de un diez por ciento, sea
consecuencia de la situacién de relevo anotada en esta edad, carente
de relieve en ocasiones anteriores por pesar mds la tendencia coloni-
zadora.

Por dltimo, dentro de la caracterizacién general que se estd reali-
zando, conviene hacer alguna referencia a los andlisis edaficos efectua-
dos. En relacién con ellos, la dependencia suelo-vegetacién resulta
ser pequefia, y s6lo acusada a grandes rasgos por un nimero reducido
de variables, por lo que en la Tabla I se destacan tnicamente las que
patecen tener algin significado sucesional.

TABLA I
VARIABLES EDAFICAS CON ALGUN SIGNIFICADO SUCESIONAL

PARCELA
1 2 3 4 5 6 7 8 9

MO. % 162 153 1,79 151 246 244 275 358 515
N % 0,110 009 0,110 0,09 0,152 0,164 0139 0,152 0,233
C/N 850 920 940 910 940 860 1140 1360 12,80
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De ellas, la mejor definicién corresponde a la materia orgdnica,
practicamente constante hasta los cuatro afios (comunidad ndm. 4);
aumenta posteriormente en las parcelas nims. 5 y 6, manteniendo
luego una progresién creciente hasta el final de la sucesién. Algo
similar ocurre con el nitrégeno, aunque las diferencias estdn mis ate-
nuadas hacia las edades avanzadas, a la vez que aparece una pequefa
discrepancia a la continuidad en los tantos por ciento mayores de las
comunidades en que predominan las leguminosas (nims. 5 y 6). El
cociente carbono/nitrégeno responde a estos comentarios, incremen-
tandose sélo a partir de los 10-15 afios.

Se confirma asi una separacién de amplio rango entre el inicio y
el final de la serie, con algunos matices de secuencia gradual que al-
canzan su mdxima expresién al considerar la etapa degradada por la
invasién de las lefiosas.

Antes de exponer los resultados del anélisis de las fracciones cons-
tituyentes del material vegetal, conviene tener presentes las coberturas
relativas (gramineas, leguminosas y otras familias) y las producciones
obtenidas en los distintos cortes efectuados en cada parcela (Fig. 2).

En cuanto a las primeras, se aprecia en casi todos los casos un
progresivo aumento con la madurez vegetativa de gramineas y otras
familias, en perjuicio de las leguminosas. Entre comunidades, las gra-
mineas experimentan un ligero descenso hasta la ndm. 3, para aumen-
tar en la nim. 4 (paso de la dominancia de L. rigidum a la de E. ca-
put-medusae, con un relajamiento intermedio). Un nuevo descenso
hacia las niims. 5 y 6, conduce a otro mdximo en la nim. 8, al irse
incrementando A. castellana (que posteriormente decae en la ndm. 9).
Las variaciones de las leguminosas siguen una tendencia opuesta,
mientras que las otras familias, mds constantes en su recubrimiento,
estdn mejor representadas en las comunidades nims. 2, 3 y 9.

Las producciones mds altas para cada parcela se obtienen siem-
pre en el segundo corte, y las mds bajas en el primero. Sin embargo,
hay una gran diferencia en los incrementos relativos que supone el
paso del primer al segundo corte, muy pequefios hasta los cuatro afios
y de entidad considerable con posterioridad. Esto puede ser indice de
un estado de desarrollo mds avanzado, cuando se inicié el estudio, en
las etapas tempranas, lo que equivale a un desplazamiento de los ci-
clos vegetativos, que se va a superponer a las diferencias en las frac-
ciones motivadas por la composicién segin los tres grandes grupos
citados.

Por otra parte, las producciones entre comunidades también di-
fieren sensiblemente en la frontera de los 4 a los 8 afos, si bien el
méximo se alcanza a partir de los 20. Como ya se advirtié, la comu-
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nidad ndm. 9 se encuentra disminuida sensiblemente en su biomasa
aérea, al no haberse cuantificado la de las especies lefiosas.

Las fracciones y digestibilidades analizadas en las nueve parcelas
y en los tres cortes, se recogen de forma gréfica en la figura 3; no
se considera el CC, por ser complementario a la NDF. También se
incluye un resumen de rango amplio, para indicar las convergencias ge-
nerales de algunas comunidades frente a todas las restantes.

Antes de pasar a detallar los resultados, conviene apreciar que,
sin excepciones, la separacién entre cortes se traduce en aumentos de
la NDF, ADF, hemicelulosa, celulosa, lignina y DNDF, y en disminu-
ciones del CC, proteina, DCC y DMD.

La NDF demuestra estar relacionada en el primer corte con la
proporcién de gramineas, con minimos acusados en las comunidades
ndms. 5 y 6 (al contrario que el CC). Sin embargo, en el segundo se
ponen de manifiesto las diferencias de madurez, en las que posible-
mente subyacen otras ligadas a las especies, incrementdndose en pro-
porcién mucho mayor las cuatro comunidades iniciales, que entran
en fase de franca decadencia. En el tercero se invierte la progresién
ya que para los primeros estadios se culmina el proceso de evolucién
estacional, mientras que para los segundos se encuentra en pleno
desarrollo.

Lo mismo cabe decir para la ADF y la celulosa, aunque aqui posi-
blemente es mds patente la incidencia del estado de desarrollo, ya que
la comunidad nim. 8, con alto contenido de gramineas, no llega a su-
perar en ninguno de los cortes a las cuatro primeras. Con todo, la in-
cidencia de la composicién se aprecia bien en los minimos de las par-
celas niims. 5, 6 y 7, particularmente de la celulosa.

Para la hemicelulosa y la lignina sigue siendo clara la alternancia,
en la evolucién de la madurez, entre los dos grupos resaltados, pero
los valores absolutos por corte difieren sensiblemente de esta catalo-
gacién. La hemicelulosa es minima en las comunidades nims. 3, 5, 6
y 9, es decir, en aquellas, excepto la ndm. 7, con mayor proporcién de
leguminosas y otras familas. No obstante, al no ser la correspondencia
tan directa como podria esperarse, es posible que medien diferencias
debidas a las especies integrantes, lo que parece que estd fuera de
toda duda en el caso de la lignina. En efecto, las proporciones globa-
les de esta fraccién son minimas para las parcelas niims. 7 y 8, sin que
aqui pueda hacerse ninguna referencia a categorias taxondmicas am-
plias. Por otra parte, y volviendo a la hemicelulosa, hay que recor-
dar que es el componente mds digestible de la NDF, lo cual tiene
singular importancia en el cdlculo de la DNDEF.

La proteina experimenta variaciones contrarias a las hasta ahora
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mencionadas, aunque sigue resultando manifiesta la separacién de las
cuatro fases iniciales, tanto por sus menores contenidos en todos los
cortes, como por la caida mds acentuada de los valores con el paso
del primero al segundo; la transicién entre el segundo y el tercero
compensa, en parte, las diferencias.

La DCC es similar a la proteina en la evolucién del estado de ma-
durez. Entre comunidades, sus alternancias siguen a las del CC vy,
por tanto, son contrarias a las ya comentadas para la NDF. Destacan
los médximos de las parcelas ntims. 5 y 6, y los minimos de las de alto
contenido en gramineas.

La DNDF se contrapone en lineas generales a la DCC, aunque los
elevados tantos por ciento de hemicelulosa en las comunidades nims.
7 y 8, junto con su menor contenido en lignina, las hace sobresalir
algo més de las restantes. La compensacién entre la DCC y la DNDF,
se traduce en pequenas oscilaciones para la DMD, bastante constante
tanto en el tiempo vegetativo como en el sucesional. No obstante, des-
tacan en el primer y segundo corte las parcelas nims. 5, 6, 7 y 8, es
decir, las de 8 o més aflos, quedando algo disminuida la invadida por
matorral. En el tercer corte, el de menor DMD, sobresalen las co-
munidades nims. 7 y 8. Particularmente esta Gltima (20-25 afios),
puede considerarse el mejor pastizal de la serie, si nos atenemos a las
distintas fracciones junto a la produccién de materia seca, la mds
elevada del conjunto tratado; no obstante, no puede olvidarse la ele-
vada cobertura de leguminosas en las comunidades nims. 5 y 6, con-
dicionante de su alta proporcién en proteina y CC, ni el hecho de que
aqui no se esté considerando un tema de tanta importancia como es

el de la palatabilidad.

CONCLUSION

Un resumen de los comentarios anteriores, se encuentra recogido
en la parte inferior de la figura 3. Las semejanzas por sus minimos
(circulos negros) son indudablemente arbitrarias, pero ponen de ma-
nifiesto la tendencia sucesional, con la formacidén de un bloque inicial
(cuatro primeras parcelas) y otro avanzado. Dentro de este ultimo, di-
cha tendencia queda reflejada en la convergencia de las comunidades
nims. 5 y 6, por una parte, y nims. 7 y 8, por otra; la nim. 9 man-
tiene caracteristicas diferenciales con las restantes, como corresponde
a su estado peculiar. o

Unas diferencias son asimilables a la distinta evolucién del ciclo
vegetativo (en la que tal vez se enmascaran disparidades relativas a
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las especies), mds precoz en las cuatro fases iniciales, lo que resulta
singularmente patente en el segundo corte. Otras a las proporciones
alternantes de gramineas, leguminosas y restantes familias, que se pro-
ducen tanto entre los dos grandes grupos diferenciados (por lo comiin
son mds abundantes en términos relativos las gramineas en el prime-
ro) como dentro de ellos; en particular, son numerosas las ocasiones
en que sobresalen las comunidades nims. 5 y 6, donde alcanzan su
médxima representatividad las leguminosas. Por tltimo, hay casos en
que parece dejarse sentir la distinta composicién floristica, sin que
pueda especificarse mds en este sentido.

Teniendo en cuenta producciones y digestibilidad, parece claro que
la sucesién a pastizales supone, al menos a grandes rasgos, un proceso
de desarrollo favorable para los herbivoros domésticos, que al mismo
tiempo lo supeditan. Sin embargo, cabe preguntarse acerca de las al-
ternativas marcadas por determinadas especies, y sobre el papel que
puedan desempefiar aspectos tales como la palatabilidad.
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ANALYSIS OF A GRASSLAND SUCCESSION, WITH PARTICULAR
REFERENCE TO THE CONSTITUENT FRACTIONS AND THE
NUTRITIONAL VALUE OF THE VEGETATION

SUMMARY
The study of nine phases of the secondary succession under condi-

tions of livestock explotation underlines the following points:

1. The change of the dominant species and families with the passing
of time.

2. The progressive increase of the total covering up to 10-15 years.
3. The increase of certain soil variables, particularly in organic mater.
4. The swift change in the aerial biomass observed between 4-8 years.

5. The differentiation of different phases, recording the variation in:
CC, NDF, ADF, hemicellulose, cellulose, lignin, protein, DCC, DNDF and
DMD.

6. The earliest vegetative cycle in the first years.
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