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SUMMARY

STRUCTURE AND VARIABILITY OF THE NEMATOCENOSIS IN
RELATION TO DIFFERENT BIOTIC AND ABIOTIC FACTORS IN A
“ADEHESADO” VALLEY IN WESTERN SPAIN

The edaphic nematocenosis structure on a valley representative of the ““dehesas™
of Western Spain (Salamanca) has been analyzed. The results verify that the nema-
tode communities in these “‘silvopastoral” ecosysltems occur in spatial mosaics
conditioned by vegetation distribution and its microclimatic consequences, as well
as by the dynamic of the energy and material fluxes. The composition in trophic
groups of nematode communities have intermediate characteristics between the
typical forest and pasture lands. In such a way, microbivorous and bacteriopha-
gous appear better represented in woodlands, while the phytophagous are more
abundant in open pasturage lands, in direct relation to its biomass.

Nematode populations increase their size from higher points in the slopes
(fertility export) towards the lower parts (fertility import), being greater the in-
crease in free-living than in plant-parasitic nematodes. Likewise, the nematoce-
nosis are more abundant in open pasture grounds than in those under canopy trees.
It also must be said that Northern slopes present larger nematode populations
than those of South orientation.

Finally, the abundance and diversity of these taxocenosis have been studied in
relation to the aforesaid biotic and abiotic factors, that are representative factors of
the Western and Southwestern Iberian Peninsula.

INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, las publicaciones realizadas sobre diversos
aspectos relacionados con los sistemas adehesados de la Peninsula Ibé-
rica han adquirido un desarrollo exponencial. Sin embargo, se advierte
un claro sesgo sectorial, de tal modo, que los temas relacionados con la
ecologia vegetal, gestién y antropologia cultural se han desarrollado con
preferencia a otros. Por estas razones, no es extrano que nuestro conoci-
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miento sobre este tipo de sistemas agrosilvopastorales sea ain muy
parcial.

Por su parte, las-nematologfa se ha venido centrando tradicionalmente
en sus aspectos fitopatologicos, dadas las graves repercusiones que estos
organismos adquieren en lo concerniente a la produccién agricola. De
este modo, ain se poseen pocos datos sobre su trascendencia en las
transferencias de los flujos de energia y materiales en los diferentes
biomas y ecosistemas terrvestres, y ello, a pesar de el gran empuje que
respecto al papel de la microfauna eddfica significé la ejecucién del
Programa Bioldgico Internacional (IBP).

El presente estudio, pretende contribuir a rellenar una de estas la-
gunas de las dehesas peninsulares. Con este motivo, se ha procedido a
analizar la estructura y variabilidad de las nematocenosis en una vagua-
da adehesada de la provincia de Salamanca.

MATERJAL Y METODOS

Con objeto de analizar el impacto de diversos factores bidticos y
abibdticos sobre la estructura de las nematocenosis en una dehesa de
encinas (Quercus rotundifolia) de la provincia de Salamanca, se escogio
una vaguada tipica situada en las proximidades de la localidad de Veci-
nos (40°46° - 40°47’ - 2°10’ - 2°11’). La zona de estudio se encuentra
constituida por materiales pizarrosos que forman parte de los restos
de la antigua penillanura castellana. Los suelos dominantes son del
tipo Ranker y Cambisol (himicos y districos) si bien hacia las zonas
del fondo del valle aparecen con cierta frecuencia Cambisoles gleycos o
Gleysoles, todos ellos de reaccién dcida o neutra y texturas franco-limo-
sas en superficie. La pendiente media es del 23% y la profundidad oscila
entre los 30 y 60 cm. Los muestreos fueron realizados sobre los 20 cm
superficiales de los suelos en dos laderas de una misma colina (con
orientaciones NNE y SSW).

Para los estudios nematolégicos se recogieron 14 muestras de suelo
(seis bajo pastizal descubierto y ocho bajo la sombra de las encinas)
en tres posiciones distintas de cada ladera (enclaves superior, medio e
inferior). En la Tabla I, se exponen diversos datos analiticos de los sue-
los estudiados. Las técnicas empleadas son las que tradicionalmente se
vienen utilizando en el Instituto de Edafologia y Biologia Aplicada de
Salamanca. Un estudio topoclimitico de la vaguada estudiada puede
encontrarse en los trabajos realizados por REVUELTA et al, (1978a
vy b).

La extraccién de las poblaciones de nematodos fue realizada segin
las directrices propuestas por DE GRISSE (1969), representandose los
resultados (Tabla II) en forma de grupos troficos (fitdéfagos, polifagos,
bacteridfagos, fungivoros y depredadores). Los datos se han expresado
en nimero de individuos por m? tras la aplicacién de un factor de co-
rrecciéon al método de extraccién aplicado (segin WILLARD, 1972 en
PETERSEN 1982 el procedimiento de DE GRISSE posee una eficacia
del 36,5%).
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TABLAI

Caracteristicas ecologicas y fisicas.

Zona norte Zona sur Norte X Surx

Alta Media Baja Alta Media Baja Bajo encina

Indice cobertura (59):

Gramfneas 27,0 30,0 51,0 23,0 20,0 46,0 38,0 37,0
Leguminosas 15,00 17,0 17,0 20,0 240 25,0 240 23,0
Compuestas 16,0 21,0 2071600 1o 8,0 17,0 6,0
Total ‘68,0 680 70,0 590 590 79,0 79,0 66,0
Erosi6én Media Media Poca Poca Mucha Poca Poca Media
Drenaje
Drenaje externo Bueno Exces. Malo Exces. Bueno Malo Malo Bueno
Drenaje interno Malo 2 7 Malo Malo 3 Exces. Exces.
% Mat. Orgdnica 1,9 2.4 5,5 32 2.8 5,9 216 2.4
pH 5,7 5,2 5,2 5,9 6,0 7,1 5,6 6,0
% Arcilla 64 84 85 114 74 64 98 10,3
% Limo 4868 446 68,7 536 556 566 496 542
% Arena 468 47,0 228 350 37,0 37,0 40,5 35,4
Densidad real

g cm ™ ATiw Fl BB 27 27 2T 2.6 2.7
Densidad aparente

g.em™ v S T RN 1= TR U SEME Y. SERIS o 1,2 1,3
pF 42 6,4 11,4 119 13,0 10,0 13,55 11,5 10,8
pF 2,7 208 320 32,8 296 245 30,8 30,1 28,3
R. U. 144 206 20,9 16,6 14,5 17,3 18,6 18,5
P e h, 86 146 36 23 95 25 102 96

hj 80 56 18 10 37 15 52 41

dad mm/h.

hyy O402 T80 - %15 e I 26 17
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RESULTADOS Y DISCUSION

Repercusiones de la topografia: El modelo de vaguada

En la Tabla II se han representado los datos promedio de la estructu-
ra de las nematocenosis para las posiciones topograficas elegidas en el
modelo de vaguada. Como puede observarse, las poblaciones de nema-
todos incrementan su tamano desde las zonas altas a las bajas de las la-
deras en correspondencia con el flujo de materiales y nutrientes (dreas
de exportaciéon y dreas de importacidén de fertilidad) y el grado de co-
bertura vegetal (Tabla I). La razdn fitdfagos/no fitéfagos sehala clara-
mente como son los nematodos que se alimentan de las rafces de plan-
tas vasculares los que inciden méis acusadamente en esta direccién. El
incremento en el nimero de fitéfagos ladera abajo parece légico, ade-
mas si tenemos en cuenta la estrecha correspondencia entre biomasa
area/biomasa radicular en los pastizales adehesados salmantinos (BA-
RRERA y GOMEZ GUTIERREZ, 1985 y GOMEZ GUTIERREZ y
BARRERA, 1986), asi como la mayor productividad primaria de los
pastos de pie de ladera (GOMEZ GUTIERREZ et al, 1980 y 1982).
Por el contrario, los fungivoros aumentan el tamano de sus poblaciones
en sentido opuesto. Si se observan también las variaciones en las densi-
dades de polifagos y bacteriéfagos parece quedar claro como el gradien-
te distrofia-eutrofia en favor de la pendiente lleva otro aparejado en
la microflora y microfauna edifica. De este modo, en las cotas altas,
los hongos y sus consumidores parecen adquirir una especial relevancia
en el reciclado de nutrientes y la descomposiciéon de la materia organica,
mientras que ladera abajo y en relacién con las condiciones de fertilidad
son las bacterias y bacteriéfagos los que van sustituyendo el papel de
los organismos fangicos. Asimismo, en lineas generales, las riquezas
(basadas en el nimero de grupos morfolégicos encontrados*) para el
total de la nematofauna y para el conjunto de los fité6fagos tienden a
descender segln se baja la cota. Lo mismo puede decirse de la diversi-
dad microcosmica (es decir, de cada muestra) estimada segn el indice
Shannon-Weaver,

Por el contrario, el incremento de la diversidad macrocésmica (se
considera como una sola unidad al conjunto de las muestras tomadas
en cada posicién topogréafica) parece revelar un descenso en la riqueza
de biotopos hacia la base de la ladera, (lo cual puede deberse entre
otras causas al efecto homogeneizador del ganado sobre los enclaves
mas frecuentados; PUERTO y GOMEZ GUTIERREZ, 1978), pero
un incremento en su grado de estructuracién.

A modo de conclusidon puede sefialarse como la topografia incide
de forma muy acusada en la estructura de las nematocenosis. De este
modo, los enclaves mas fértiles (fertilidad fisica y quimica) y mejor
regados (GOMEZ GUTIERREZ et al,, 1982), as{ como los mis tampo-
nados y frescos respecto a las fluctuaciones térmicas (REVUELTA et
al, 1978h); en otras palabras, los del fondo de vaguada, son los que
poseen poblaciones mas numerosas, si bien descienden rigquezas y
diversidades. Como ya se volverd a comentar, no es infrecuente en las

*  Los grandes grupos morfoldgicos de nematodos encontrados en el drea de estudio son: Pra-
tylenchus, Helicotylenchus, Paratylenchus, Criconemoides, Xiphinema, Heterodera, Boleo-
dorus, Tylenchus, Rhabditis, Alaymus, Dorylaimidos y Mononchus,
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comunidades de nematodos, la ausencia de relaciones entre diversidad
y tamano de sus poblaciones (YEATES, 1979). Los grupos troficos de
polifagos y depredadores (estos Gltimos muy escasos y poco frecuentes)
se independizan, aunque s6lo ‘‘en cierta medida”, de las directrices
anteriormente apuntadas.

Repercusiones de la orientacion

PUERTO et al. (1980) constatan mediante indicadores floristicos
una mayor xericidad y oligotroffa en las laderas orientadas a solana
respecto a las de umbria, exceptuando los extremos del gradiente
(cimas y pies de vaguada). Asimismo, las coberturas herbaceas suelen
ser superiores en la umbria. A conclusiones similares llegan REVUEL-
TA etal (1978 a y b) y BLANCO y REVUELTA (en GOMEZ GUTIE-
RREZ et al,, 1982) al abordar un estudio topoclimatico en vaguadas
salmantinas (los primeros autores abordaron el analisis de la vaguada
utilizada en el presente estudio); senalando a su vez diferencias en las
temperaturas medias anuales de 3 °C y una menor variabilidad térmica,
especialmente en lo que concierne a las maximas de la umbria. Estos
resultados parecen coincidir (Tabla I) con los que se dan en el 4rea de
estudio, por lo que ésta puede considerarse representativa de lo que
acaece en las dehesas del oeste peninsular. Como puede observarse en
la Tabla II, las poblaciones totales de nematodos son ostensiblemente
mas elevadas en la exposicién norte (+ 43%).

Asimismo, parece demostrarse como los grupos tréficos mas afecta-
dos en la solana son los fitéfagos, polifagos y depredadores, es decir, los
de mayor biomasa individual. Por el contrario, bacteri6fagos y fungi-
voros (nematodos de pequefio tamanio y de marcada estrategia r-selec-
cién) aumentan sus densidades relativas en exposicién sur. Sin embargo,
riquezas y diversidades apenas difieren entre las distintas orientaciones,
si bien los datos parecen apuntar a que en la solana las comunidades
son mas ricas en grupos morfologicos de formas de vida libre, mientras
en las umbrias se invierte el proceso en favor de las fit6fagas. YEATES
(1979) sefiala la escasa correspondencia entre diversidad y tamano de
poblaciones en lo que concierne a las comunidades de nematodos en
diversos biomas del mundo. Asi pues, como puede observarse en clima
mediterrdneo, el déficit de humedad de las solanas en el periodo estival,
sus més elevadas temperaturas y la mayor variabilidad térmica inciden
negativamente en las poblaciones de nematodos, de tal modo que estas
SON menos numerosas y con un mayor peso especifico de las estrategias
vitales r - seleccidon, adaptadas a condiciones ambientales mas rigurosas
(menor produccidén primaria y microclimas més secos y continentali-
zados).

Heterogeneidad inducida por el efecto del arbolado

El efecto de arbolado sobre el microclima, sotobosque y suelos en las
dehesas, ha sido demostrado en numerosas ocasiones (IBANEZ, 1987).
Asimismo su impacto sobre las estructuras de las nematocenosis parece
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quedar bien patente si se obsetrvan los resultados expuestos en la Tabla
I1. De este modo puede constatarse como el tamanio de las poblaciones
de nematodos es bastante superior en el pastizal no sujeto al efecto de
sombra del dosel arbdreo. Por su parte, bajo el arbolado adquieren
especial relevancia los fungivoros y bacteriéfagos. Se trata de especies
de pequeno tamafio y estrategia r-seleccidén que se encuentran especial-
mente adaptadas a las drasticas fluctuaciones edafoclimaticas y alimen-
tarias que se dan en los mantillos forestales. Por el contrario, en el pas-
tizal descubierto dominan los grupos tréficos (fitdéfagos y polifagos)
de mayor tamafio y escasa tasa reproductiva (estrategia de la k), sefia-
lando unas disponibilidades nutricionales més continuas y un medio
mas tamponado. Si bien en un anilisis comparado de las nematofaunas
de los principales biomas terrestres YEATES (1979) y PETERSEN
(1982) no encuentran diferencias significativas de densidades entre
bosques y zonas desforestadas, los estudios realizados por YUEN
(1966) y EGUNJOBI (1971) sefialan que para una misma zona biocli-
matica los ecosistemas pastorales poseen poblaciones de nematodos
mucho mds numerosas que los ecosistemas forestales. Asimismo, los
cuatro autores citados convergen sobre el mayor peso especifico de fit6-
fagos y polifagos en pastos y de fungivoros y bacteriéfagos en bosques.
También parece existir un acuerdo en las escasas densidades de los de-
predadores en cualquier tipo de ecosistemas.

EGUNJOBI (1971) asocia bacteriéfagos y fungivoros a los mantillos
forestales, mientras fitéfagos y polifagos parecen ser mas abundantes en
los suelos minerales. YEATES (1979) apunta a la distribucién preferen-
cial de las poblaciones de nematodos forestales en el horizonte de fer-
mentacidn de hojarasca. YEATES y COLEMAN (1982), sefialan como
la distribucién vertical de estos organismos en un perfil refleja la de la
materia organica del suelo.

Como puede observarse, la estructura de las nematocenosis de los
sistemas adehesados parece ser un fiel reflejo de la disposicién del arbo-
lado y de las repercusiones que éste tiene sobre el edafoclima, distr-
bucién vertical de la materia orgdnica y densidad radicular. As{ pues, en
estos sistemas agrosilvopastorales se generan mosdicos en las nemato-
cenosis de tal modo que, dependiendo de su localizacién, pueden ase-
mejarse mas a las de los pastizales desarbolados o a las de los bosques.
Se constata también como la melanizacion de los perfiles de las dreas
pastorales favorece el desarrollo de biocenosis de nematodos més esta-
bles y numerosas, pero de estrategias reproductoras menos agresivas.
De este modo, SCOTT etal (1977) sefialan que en los pastizales no
pastoreados de USA, el grupo energéticamente mas importante dentro
de los consumidores son los nematodos. Asimismo, ANDREWS et al.
(1974) opinan que con frecuencia pudiera ocurrir que en ecosistemas
pastorales la microfauna edafica tuviera mas impacto sobre la produc-
cidn primaria que la del propio ganado.

No es, por tanto, extrafiio que se hayan encontrado en diversas oca-
siones correlaciones positivas entre densidad de nematodos y produc-
cion primaria en pastizales. En nuestra opinién, parece muy factible
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que la descomposicién de la biomasa radicular (recuérdense las bajas ra-
zones biomasa aérea/subaérea en ecosistemas herbiceos) pase previa-
mente por una invasiébn de hongos y nematodos *fitoparasitos”. Pos-
teriormente, por las aperturas abiertas por estos organismos penetrarian
hongos y bacterias sapréfagas para iniciar el proceso de descomposicion.

Relacion entre las nematocenosis de las dehesas y las de otros
ecosistemas

No es objeto del presente estudio realizar una evaluacién del papel
de la nematofauna en la dindmica de los ecosistemas adehesados, sino
exclusivamente analizar la estructura y variabilidad de las nematoce-
nosis en estos sistemas agrosilvopastorales y en relacién con diversos
factores bioticos y abiéticos del modelo de vaguada. Sin embargo, abor-
daremos muy someramente el andlisis comparado de las comunidades
de nematodos respecto a las que se citan en la bibliografia en otros
tipos de biomas y ecosistemas. Para ello, ha sido necesario homoge-
neizar los datos. De este modo, el tamafio estimado de las poblaciones
ha sido corregido por un factor de eficiencia para el método de extrac-
cion empleado (PETERSEN, 1982a). Las estimas de las biomasas en
peso fresco se han realizado suponiendo un peso medio de 0,3 ug/indi-
viduo (SOHLENIUS, 1980), mientras las de peso seco por otro de 0,06
ug/individuo (PETERSEN, 1982b). Diversas revisiones acerca de la
importancia de las nematocenosis en los ecosistemas terrestres pueden
encontrarse en las publicaciones de YEATES (1979), VINCIGUERRA
(1979), SOHLENIUS (1980 y 1984), PETERSEN et al. (1982), RUS-
SEL (1984), WASILEWSKA (1984) y FRECKMAN (1982).

En lineas generales, puede decirse que las densidades de nematodos
encontradas son muy bajas si se comparan con las que se dan en los
pastizales de los biomas templados. Se asemejan a las que se dan en
bosques tropicales y zonas semidesérticas. No obstante, en las zonas
bajas de las vaguadas, las poblaciones, ain siendo bajas, adquieren los
mismos ordenes de magnitud que en los biomas templados, lo cual
parece légico dadas las condiciones ambientales que se presentan.

De todas formas, serfa necesario un muestreo peridédico de todo un
ciclo anual para poder confirmar los resultados encontrados. Los valo-
res estimados de biomasa son exclusivamente orientativos, ya que
como comentamos anteriormente, se han calculado a partir de coefi-
cientes determinados en otros ambientes y no directamente sobre la
comunidad estudiada. En todo caso, si parece oportuno senalar el
sesgo que debe producirse al comparar las nematocenosis bajo encinar
y pastizal, ya que las diferencias reales a favor de las tltimas deben ser
mucho mas acusadas, sl se tiene en cuenta el gran tamafio medio de los
polifagos en contra del mucho mas diminuto de bacteri6fagos y espe-
cialmente fungivoros. Logicamente, dadas las limitaciones anteriormen-
te descritas, las biomasas tienen que ser obligatoriamente bajas al com-
parar las nematocenosis de las dehesas con las de otros habitats.
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CONCLUSIONES

A lo largo del presente trabajo se ha podico contrastar la influencia
de diversos factores biéticos y abidticos sobre la estructura de las nema-
tocenosis de los sistemas adehesados. De este modo queda patente
como el tamano de las poblaciones evoluciona paralelamente a los pro-
cesos de transferencia de energia y materiales en las laderas, de tal
modo, que los enclaves mds fértiles y con mayor productividad primaria
son los que poseen mayores densidades. Asimismo, debido a la xerici-
dad ambiental tipica de los ambientes mediterrdneos, las comunidades
de nematodos son mas abundantes en las orientaciones mas hiimedas y
menos térmicas (umbria y pies de ladera). Por su parte, la presencia
o ausencia del dosel arbéreo introduce un nuevo factor de heteroge-
neidad. As{, las nematocenosis bajo el arbolado son poco numerosas
y tienden a asemejarse mas a las tipicas de los mantillos forestales
(gran nimero de fungivoros y bacteridéfagos; especies de pequefio ta-
mafio y estrategia r-seleccién). Por su parte, las de los pastizales descu-
biertos son muy densas, emparentdndose en gran medida a las estudia-
das en otros ecosistemas pastorales (dominio de fitopardsitos y polifa-
gos; taxones de gran tamano y estrategia k-seleccién). Asi pues, se
confirma como las comunidades més estables en el tiempo se encuen-
tran en pastizales, mientras en los bosques fluctuan con la fenologia
del mantillo y por lo tanto se encuentran adaptadas a variaciones mi-
croclimaticas y alimentarias mds acusadas. A falta de datos mas nume-
rosos y de muestreo mds prolongado, puede sefialarse que si bien las
estructuras de las nematocenosis son tipicas del medio donde se en-
cuentran (interfase bosque-pasto), son muy pobres cuantitativamente
sl se comparan con las de otras latitudes, con la excepcién de los bos-
ques de los biomas tropicales y algunos desérticos.

RESUMEN

Se ha analizado la estructura de las nematocenosis ed4ficas en un modelo de
vaguada representativa de las dehesas del oeste espanol (Salamanca). Los resultados
obtenidos confirman que las comunidades de nematodos de estos ecosistemas
silvopastorales presentan mosdicos espaciales condicionados por la estructura de
la vegetacidén y sus repercusiones microclimédticas, asf como por la dindmica de los
flujos de energfa y materjales. La composicién en grupos tréficos de las comuni-
dades de nematodos revela caracterfsticas intermedias entre las que se dan en 4reas
tfpicamente forestales y pastorales. De este modo, los micrfvoros o bacteriéfagos
adquieren una mayor representatividad bajo el dosel arb6reo, mientras que los
fitofagos lo hacen en el pastizal descubierto y en relacidn djrecta con su biomasa,

Las poblaciones de nematodos incrementan su tamano desde las zonas altas
de las laderas (exportacion de fertilidad) hacia las bajas (importacién de fertili-
dad), siendo mayor el incremento en las formas de vida libre que en las fitopar4-
sitas. Asfmismo, las nematocenosis son m4as abundantes en el pastizal descubierto
que en el protegido por la proyeccién de la copa. También cabe sefialar que las
laderas con orientaciéon norte poseen comunidades de nematodos mas numerosas
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que las que acaecen en orientacién sur. Finalmente, se ha estudiado la abundancia
v diversidad de esta taxocenosis en relacién con los factores biéticos y abiéticos
anteriormente mencionados, que son representativos de los procesos dominantes
en Lodo el oeste y suroeste de la penfnsula ibérica.
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