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Resumen
Este estudio pretende determinar cómo de diferentes son la comunidad vegetal y el suelo tras un corto pe-

riodo de exclusión de grandes herbívoros en una mina de carbón a cielo abierto restaurada en Muñeca, cerca

de Guardo (noroeste de Palencia). Para ello, en una ladera orientada al norte, de 22-25º de pendiente, se mar-

caron dos superficies contiguas de 50x50 m, una vallada en febrero de 2008 y otra no. En ambas, se estable-

cieron cinco parcelas rectangulares de 5x40 m paralelas a la pendiente del terreno, y dentro de cada una se

inventarió, en diez cuadrados de 0,25 m2, la cobertura de todas las especies de plantas presentes, el porcenta-

je de suelo desnudo, la biomasa aérea y se tomó una muestra de suelo, en junio de 2010. Los resultados

muestran una clara influencia de la exclusión de grandes herbívoros en las propiedades edáficas; el pastoreo

ha supuesto un incremento del porcentaje de arena y un descenso en el porcentaje de arcilla, conductividad

eléctrica, K+, Ca2+ y P. Sin embargo, no se encontró influencia del pastoreo sobre la diversidad de especies y

sus componentes, aunque el pastoreo supuso un aumento en el porcentaje de suelo descubierto, descenso en

la cobertura vegetal y biomasa totales, así como en la altura de la vegetación, menor cobertura de perennes,

menor cobertura y riqueza de hemicriptófitos, menor cobertura de especies anemócoras y autócoras y mayor

riqueza de endozoócoras. Más tiempo de seguimiento sería necesario para constatar las tendencias observa-

das a más largo plazo.

Palabras clave: biomasa, cobertura, diversidad, fertilidad, grupos funcionales, ungulados.

III Reunión conjunta del Grupo de Trabajo de Repoblaciones Forestales (SECF)
y el Grupo de Trabajo de Restauración Forestal (AEET)



1. Introducción

La restauración de zonas afectadas por la minería a cielo abierto es una necesi-
dad urgente que requiere, además, de un cambio considerable en cuanto a los objeti-
vos perseguidos. Deberían implementarse propuestas que respondan a las necesida-
des específicas de cada lugar, no sólo en función del tipo de minería practicado sino
también del clima, topografía, sensibilidad ambiental y demanda social (Maczko-
wiack et al., 2012), que además sean compatibles con los principios y objetivos del
desarrollo sostenible (Laurence, 2001; Prach and Hobbs, 2008).

Es frecuente que tras la restauración minera los terrenos adquieran un uso gana-
dero (Maczkowiack et al., 2012), y particularmente en el área de estudio donde la mi-
nería del carbón a cielo abierto tiene lugar en terrenos previamente pastoreados por
ovejas o vacas. El uso ganadero se considera adecuado para rehabilitar terrenos mi-
neros debido a la baja productividad necesaria en comparación con los cultivos
(Maczkowiack et al., 2012). Sin embargo, la vegetación incipiente que se desarrolla
tras la restauración minera puede ser especialmente vulnerable a la herbivoría (Grigg
et al., 2000; Bakker, 2003). La presión selectiva de los herbívoros, por su preferen-
cia diferencial por las especies de plantas (Parson et al., 2006), puede ejercer un efec-
to incluso mayor que la competencia por la luz (Huhta et al., 2003) en la estructura-
ción de las comunidades vegetales y, por ello, el ganado juega un papel clave en la
regulación de la estructura y función de los ecosistemas (Huntly, 1991; Cebrián,
2004). 

A pesar de que el efecto del pastoreo en las comunidades de plantas se ha estu-
diado en numerosas ocasiones (Huntly, 1991; Milchunas 2006; Ford et al., 2012;
Shang et al., 2013), muchos de los resultados son contradictorios porque los estudios
se han llevado a cabo en ambientes distintos, a diferentes escalas espaciales y tem-
porales, para diferentes especies de herbívoros y cargas ganaderas y empleando di-
ferentes aproximaciones experimentales (Bigger and Marvier, 1998; Olff and Rit-
chie, 1998). La consideración de todas estas circunstancias es esencial, no sólo para
una correcta comprensión de las interacciones herbívoro-planta, sino también para va-
lorar las implicaciones del uso ganadero en conservación y rehabilitación de áreas
donde la herbivoría pueda ser un factor limitante para la revegetación (Bakker, 2003).
En el caso particular de los ecosistemas degradados por la minería, hay pocos estu-
dios que valoren el efecto de la herbivoría en la vegetación y el suelo a nivel de co-
munidad (Grigg et al., 2000; Grigg, 2001). Este hecho dificulta la identificación de
patrones claros sobre dónde y cuándo los herbívoros podrían ejercer impactos impor-
tantes (Olff and Ritchie, 1998; Gurevitch et al., 2000). Por ello, en este estudio se
plantea evaluar el efecto de la exclusión de grandes herbívoros, durante un corto pe-
riodo temporal, en la vegetación y el suelo de una mina de carbón a cielo abierto res-
taurada recientemente. La hipótesis de partida es que la exclusión de herbívoros ten-
drá, en general, gran influencia en la vegetación y el suelo, mientras que su efecto par-
ticular sobre la diversidad será escaso o inexistente por el corto lapso de tiempo trans-
currido entre la exclusión de herbívoros y el muestreo (Milchunas et al., 1988; Ro-
bles et al., 2009; Fernández-Lugo et al., 2009).
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2. Material y métodos

2.1 Área de estudio

La mina de carbón a cielo abierto objeto de estudio se localiza en Muñeca, cerca de
Guardo (noroeste de la provincia de Palencia; 42º47’-42º50’ N, 4º48’-4º53’W), a 1214
m de altitud. El clima es mediterráneao sub-húmedo con una temperatura media anual
de 9,3 ºC y una precipitación media anual de 977 mm, más abundante en otoño y pri-
mavera (Torroba et al., 2015). La vegetación que rodea la mina se compone de bosques
de Q. pyrenaica, parches de matorral de Genista florida L. y Cytisus scoparius (L.) Link
principalmente, dominados por Bromus horderaceus L. y Vulpia myuros (L.) C.C. Gmel.,
junto a otras herbáceas características como Agrostis castellana Boiss. & Reut., Arena-
ria erinacea Boiss. y Arenaria montana L. (Alday et al., 2011b).

La mina se restauró en noviembre de 2006 con tierra vegetal (30 cm), enmenda-
da con estiércol de vacuno (30 t ha-1) y fertilizante químico N:P:K (8:15:15; 150 kg
ha-1), y se hidrosembró (210 kg/ha-1) con una mezcla comercial de leguminosas y
gramíneas herbáceas compuesta por: Festuca L. spp., Lolium perenne L., Phleum
pratense L., Poa pratensis L., Trifolium pratense L., Lotus corniculatus L. y T. repens
L. en una proporción 9:2:2:2:1:1:1 (Sigcha, 2013).

2.2 Muestreo y procesado del material en laboratorio

En una ladera orientad al sur, de 22-25 º de pendiente y con signos de erosión la-
minar se marcaron dos parcelas contiguas de 50x50 m, una vallada en febrero de
2008, para evitar pastoreo por ovejas, ciervos y corzos principalmente, y otra no.
Dentro de cada una se establecieron cinco sub-parcelas rectangulares de 5x40 m pa-
ralelas a la línea de pendiente. En junio de 2010, diez cuadrados de 50x50 cm ubica-
dos aleatoriamente dentro de cada sub-parcela fueron inventariados, tomando nota de
la cobertura (%) de cada planta vascular presente y porcentaje de suelo descubierto.
Dentro de cada cuadrado de muestreo se recogió la biomasa aérea en un sub-cuadra-
do de 20x20 cm, que posteriormente fue secada y pesada en el laboratorio tras sepa-
rarse en cuatro grupos taxonómicos: compuestas, leguminosas, gramíneas y “otras”,
que son los mejor representados entre las comunidades de plantas que se establecen
sobre estériles de carbón en la zona (Pallavicini et al., 2015). Tras la retirada de la bio-
masa se tomó una sub-muestras de suelo de 8 cm de diámetro y 10 cm de profundi-
dad. Las diez sub-muestras edáficas tomadas por sub-parcela se mezclaron para dis-
poner de una muestra de suelo compuesta por sub-parcela (10 en total), para las que
se determinaron los parámetros recogidos en la Tab. 1, siguiendo la metodología des-
crita en Alday et al. (2011a).

2.3 Análisis estadísticos

El test t de Student se empleó para valorar el efecto de la exclusión de grandes
herbívoros sobre las variables físicas y químicas de los suelos y de estructura de la
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vegetación. Sólo en el caso de no cumplirse los supuestos de normalidad (test de
Shapiro-Wilk) y homocedasticidad (test de Levene) las diferencias se compararon con
el test U de Mann-Whitney. Todos los análisis se realizaron con el programa STATIS-
TICA 6.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA).

3. Resultados

Todas las variables edáficas, excepto pH, Na+ y el contenido en limo, difieren
entre las comunidades con y sin pastoreo (Tab. 1), siendo sus valores siempre más
altos en la comunidad sin pastoreo, excepto el contenido de arena que fue mayor en
la pastoreada.

Dieciséis de las treinta y nueve variables de estructura de vegetación difieren
también entre las comunidades con y sin pastoreo (Tab. 2). El porcentaje de suelo des-
cubierto y la riqueza de especies endozoócoras son más altos con pastoreo, mientras
que el resto de variables significativas alcanzan valores más altos sin pastoreo (altu-
ra máxima de la vegetación, cobertura y biomasa totales, cobertura y biomasa de
gramíneas, leguminosas y compuestas, cobertura de perennes, cobertura y riqueza de
hemicriptófitos y cobertura de especies anemórocas y autócoras). La diversidad y sus
componentes (riqueza y equitatividad) no difieren entre las comunidades con y sin
pastoreo.

Gramíneas y leguminosas representan en conjunto el 95 y 91% de la cobertura
total y el 98 y 94% de la biomasa total, en las comunidades con y sin pastoreo res-
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Tabla 1. Media ± error estándar (ES) de cada variable edáfica analizada en las comunidades con
y sin pastoreo, y significación estadística de la comparación (** p<0.01; * p<0.05; n.s. = no
significativa). CE: conductividad eléctrica, MO: materia orgánica total, N: nitrógeno total, POlsen:
fósforo disponible.

Variable Con pastoreo (media ±ES) Sin pastoreo (media ±ES)

Arena (%) 59.88±0.87 53.28±1.38 **

Arcilla (%) 25.00±0.24 31.20±1.54 **

Limo (%) 15.12±0.77 16.32±0.58 n.s.

pH 7.11±0.02 7.14±0.04 n.s.

CE (µS cm-1) 0.07±0.01 0.14±0.01 **

K+ (mg kg-1) 139.80±10.42 208.40±8.96 **

Mg2+ (meq 100g-1) 1.40±0.09 1.84±0.17 *

Na+ (meq 100g-1) 0.15±0.01 0.17±0.02 n.s.

Ca2+ (meq 100g-1) 9.40±0.23 13.42±1.34 **

MO (%) 1.86±0.07 4.58±0.79 **

N (%) 0.15±0.01 0.32±0.05 **

POlsen (mg kg-1) 13.86±0.82 34.04±7.49 **
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Tabla 2. Media ± error estándar (ES) de cada variable de la estructura biológica de la vegetación
en las comunidades con y sin pastoreo, y significación estadística de la comparación (** p<0.01;
* p<0.05; n.s. = no significativa). La cobertura y biomasa, total y de diferentes grupos
funcionales, se indican en valor absoluto. H´ = Diversidad de Shannon.

Variable Con pastoreo (media ±ES) Sin pastoreo (media ±ES)

H´ 2.99±0.16 3.31±0.07 n.s.
Riqueza 24.80±1.59 25.00±1.64 n.s.
Equitatividad 0.65±0.03 0.71±0.01 n.s.

Biomasa aérea total (g m-2) 147.10±25.75 357.52±33.06 **
Cobertura vegetal total (%) 48.27±8.81 92.74±2.97 **
Suelo descubierto (%) 58.30±4.12 8.76±1.97 **
Altura vegetación (cm) 35.56±0.96 87.32±2.67 **

Cobertura gramíneas (%) 25.46±4.97 47.67±2.45 **
Cobertura leguminosas (%) 20.43±4.02 36.49±3.49 **
Cobertura compuestas (%) 0.63±0.21 5.25±2.13 **
Cobertura “otras” (%) 1.75±0.51 3.32±0.66 n.s.
Biomasa gramíneas (g m-2) 84.09±15.25 229.80±23.85 **
Biomasa leguminosas (g m-2) 59.81±12.48 106.24±13.27 **
Biomasa compuestas (g m-2) 1.01±0.76 17.04±11.66 *
Biomasa “otras” (g m-2) 2.19±0.75 4.44±0.74 n.s.
Riqueza gramíneas 8.60±0.24 8.00±0.32 n.s.
Riqueza leguminosas 5.00±0.45 5.00±0.32 n.s.
Riqueza compuestas 3.60±1.08 4.20±0.37 n.s.
Riqueza “otras” 7.60±1.40 7.80±0.97 n.s.

Cobertura de perennes (%) 39.18±8.81 80.92±4.16 **
Cobertura de anuales (%) 9.07±1.59 11.81±1.98 n.s.
Riqueza de perennes 9.80±0.49 11.40±0.40 n.s.
Riqueza de anuales 14.40±1.94 13.60±1.36 n.s.

Cobertura hemicriptófitos (%) 39.26±8.65 82.10±3.80 **
Cobertura pterófitos (%) 8.84±1.53 10.47±1.59 n.s.
Cobertura caméfitos (%) 0.11±0.10 0.17±0.17 n.s.
Riqueza hemicriptófitos 10.20±0.58 13.40±0.68 **
Riqueza pterófitos 13.40±1.69 11.40±1.12 n.s.
Riqueza caméfitos 0.40±0.24 0.20±0.20 n.s.

Cobertura anemócoras (%) 9.25±2.13 20.12±2.25 **
Cobertura autócoras (%) 0.11±0.03 1.00±0.42 *
Cobertura barócoras (%) 0.30±0.10 0.45±0.15 n.s.
Cobertura endozoócoras (%) 2.15±0.61 2.83±0.93 n.s.
Cobertura ectozoócoras (%) 0.19±0.14 0.53±0.25 n.s.
Riqueza anemócoras 10.60±1.40 11.20±1.07 n.s.
Riqueza autócoras 1.40±0.24 1.60±0.40 n.s.
Riqueza barócoras 1.40±0.24 1.60±0.24 n.s.
Riqueza endozoócoras 3.00±0.00 1.60±0.40 **
Riqueza ectozoócoras 1.60±0.51 1.40±0.51 n.s.



pectivamente. En términos de riqueza ambas familias representan en conjunto algo
menos del 50% del total de especies. Estos resultados sugieren que ambas familias
son las más abundantes en el área de estudio. Sin embargo, mientras que la cobertu-
ra relativa de gramíneas (52.75 y 51.41%; con y sin pastoreo respectivamente) y le-
guminosas (42.32 y 39.35%; con y sin pastoreo respectivamente) alcanzan valores si-
milares en ambas comunidades (con y sin pastoreo), la biomasa relativa de gramíne-
as parece ser más alta sin pastoreo (57.17 vs. 64.28%) y la biomasa relativa de legu-
minosas con pastoreo (40.66 vs. 29.72%); aunque en ningún caso las diferencias son
estadísticamente significativas.

4. Discusión

4.1. Efecto de la exclusión de herbívoros en las propiedades edáficas

Tras dos años y tres meses de exclusión de grandes herbívoros se detecta un cam-
bio significativo en las propiedades edáficas, como se esperaba (McIntosh and Allen,
1998; Martinsen et al., 2011; Chen et al., 2012; Medina-Roldán et al., 2012; Sedig-
heh et al., 2012). En particular, el corto periodo de exclusión de herbívoros ha supues-
to un descenso del contenido de arena de los suelos y un incremento del contenido
de arcilla, suponiendo que ambas parcelas no presentaban inicialmente diferencias en
la textura del suelo vegetal empleado en la restauración. Chen et al. (2012) encuen-
tran resultados similares para pastizales en suelos arenosos de Mongolia tras 12 años
de exclusión de ganado bovino. Es posible que la mayor biomasa aérea registrada en
la comunidad sin pastoreo aumente la capacidad de la vegetación para atrapar partí-
culas finas transportadas por el viento, disminuyendo así la proporción relativa de par-
tículas gruesas en el suelo (Wasson and Nanninga, 1986; Li et al., 2003). También,
la mayor cobertura vegetal de la comunidad sin pastoreo puede reducir la erosión de
partículas finas por el viento y la escorrentía superficial durante los episodios de llu-
vias torrenciales (Wasson and Nanninga, 1986; Chen et al., 2012), contribuyendo
también a reducir la proporción relativa de partículas gruesas en el suelo. No obstan-
te, quizás la explicación más probable sea la reducción de arcillas por erosión en la
parcela pastoreada más que la de un incremento de finos en la no pastoreada.

El corto periodo de exclusión de herbívoros ha supuesto un incremento en la ma-
yoría de las propiedades químicas del suelo, como la conductividad eléctrica, pota-
sio intercambiable, fósforo disponible, nitrógeno total y materia orgánica total. Chen
et al. (2012) encuentran resultados similares para el nitrógeno total y fósforo y pota-
sio asimilables, y McIntosh and Allen (1998) para N, Mg2+, Ca2+, K+ y P intercambia-
bles. Además, los valores más altos de nitrógeno total y fósforo disponible en los
suelos de la comunidad sin pastoreo se correlacionan positivamente con los valores
más altos de materia orgánica total. El mayor contenido en materia orgánica de los
suelos sin pastoreo se puede atribuir a la acumulación de biomasa aérea y hojarasca,
que son periódicamente retiradas por los herbívoros en la comunidad pastoreada,
mientras que los menores valores de nutrientes (N, K, P) en la comunidad con pas-
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toreo podrían deberse a los procesos de descomposición de la biomasa subterránea
(Osem et al., 2004; Rueda y Rebollo, 2006). Por el contrario, Zarekia et al. (2012) en-
cuentran valores de potasio más altos con pastoreo y lo explican por el efecto positi-
vo del ganado en la acumulación de potasio debido al pisoteo y los excrementos.
También Kohandel et al. (2006) encuentran un efecto positivo del pastoreo intensivo
en los contenidos de nitrógeno, fósforo y potasio en el suelo de pastizales de Savoj-
bolagh, Iran. Otras propiedades químicas del suelo como el pH, Na+ y Mg+2 no difie-
ren con y sin pastoreo en nuestro estudio, mientras que Denyer et al. (2010) encuen-
tran un efecto significativo de la exclusión de grandes herbívoros en el pH y el Mg+2.
Estos resultados contradictorios ponen de manifiesto la necesidad de considerar entre
otras cosas, la intensidad (Pei et al., 2008; Bagheri et al., 2009; Zarekia et al., 2012)
y el tiempo de pastoreo (Steffens et al., 2008; Hosseinzadeh et al., 2010; Kumbasli
et al., 2010), así como el tipo de ambiente (Al-Seekh et al., 2009), a la hora de inter-
pretar correctamente el efecto del pastoreo sobre las propiedades edáficas.

4.2. Efecto de la exclusión de herbívoros en la estructura biológica 
de la comunidad vegetal

La exclusión de herbívoros ha influido en numerosos rasgos de la estructura de
la comunidad vegetal, pero no en la diversidad de especies como suponíamos, posi-
blemente debido al corto periodo de exclusión (Milchunas et al., 1988). Además, el
proceso de cambio puede ser difícil de detectar en comunidades de pastizal cuando
están sometidas a cargas ganaderas bajas, pudiendo ser escaso o incluso nulo su efec-
to sobre las especies de plantas (Milchunas and Lauenroth, 1993), o bien sus efectos
pueden ser menos evidente en áreas con producciones inferiores a 200 g m-2 (Osem
et al., 2004). Sin embargo, otros estudios sugieren que los herbívoros controlan la di-
versidad de plantas a través de mecanismos que afectan a la dinámica de colonización
y extinción locales (Olff and Ritchie, 1998), al contrario de la generalidad aceptada
de que los herbívoros estimulan la diversidad de plantas por el consumo directo de
las especies dominantes afectando indirectamente a las relaciones de competencia
(Olff and Ritchie, 1998). Por otro lado, los efectos de los herbívoros sobre la diver-
sidad de plantas varían a lo largo de gradientes ambientales de fertilidad y precipita-
ción (Olff and Ritchie, 1998). Por tanto, se espera que en el área de estudio, con sue-
los poco pobres y baja capacidad de retención de humedad (López-Marcos, 2012), el
pastoreo pueda ejercer un efecto negativo a largo plazo sobre la diversidad de plan-
tas, de acuerdo con las predicciones de Olff y Ritchie (1998); más tiempo de segui-
miento sería necesario para constatarlo.

La exclusión de herbívoros ha supuesto en el área de estudio un incremento de la
cobertura y biomasa totales, como se esperaba (Bigger and Marvier, 1998), y por
tanto un descenso en el porcentaje de suelo desnudo. Numerosos estudios sugieren
que, en ambientes áridos y semi-áridos, la hojarasca puede atrapar semillas e inclu-
so pequeñas cantidades de sedimentos que pueden aliviar las condiciones ambienta-
les estresantes (p.e. baja humedad edáfica) y contribuir a incrementar la producción
primaria (Willms et al., 1986). Esta explicación puede valer para nuestros sustratos
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mineros pues poseen bajísima capacidad de retención de humedad en comparación
con los suelos naturales (López-Marcos, 2012). Además, en ambientes pobres, como
los sustratos mineros, los restos de vegetación acumulados en el suelo pueden redu-
cir la erosión al reducir la escorrentía y mejorar la estructura y fertilidad por el apor-
te de materia orgánica (Naeth, 1988), y en consecuencia contribuir a un incremento
de la biomasa (Grigg et al., 2000). Es interesante mencionar que los grandes herbí-
voros consumen en torno al 30-40% de la biomasa aérea total (Detling, 1988), e in-
cluso puede llegar al 49% en pastos mediterráneos semi-áridos (Rossiter, 1966), aun-
que pueden exceder el 50% (Abaturov, 1979). 

En cuanto al efecto de la exclusión de herbívoros sobre la altura de la vegeta-
ción, nuestros resultados concuerdan con los de Bigger and Marvier (1998), quie-
nes encuentran una reducción significativa de la altura de la vegetación del 68% con
pastoreo. En general, el pastoreo intensivo reduce la cobertura y altura de las espe-
cies de talla alta, tanto anuales como perennes, favoreciendo a las gramíneas anua-
les (Noy-Meir et al., 1989). En particular el ganado ovino tiende a seleccionar gra-
míneas pequeñas y palatables y rechaza constantemente las gramíneas amacolladas
de hoja dura y talla alta y las especies leñosas (Aldezabal et al., 2002). Este parti-
cular modo de seleccionar diferentes tipos de gramíneas por parte de los grandes
herbívoros puede explicar por qué en este estudio el pastoreo no supone un incre-
mento de la cobertura y biomasa de gramíneas, al contrario de la predicción gene-
ral (Hellstrom et al., 2010), pero de acuerdo con Bigger and Marvier (1998) quie-
nes encuentran que los herbívoros generalistas reducen significativamente la bio-
masa de gramíneas. Además, en este estudio, las bajas cobertura y biomasa totales
con pastoreo se deben a menores valores de biomasa de todos los grupos taxonó-
micos principales (gramíneas, leguminosas, compuestas y otras). Sólo encontramos
mayor biomasa relativa de leguminosas con pastoreo, aunque la diferencia no es sig-
nificativa, lo que sugiere: 

1. Un efecto positivo de selección de leguminosas por parte de los herbívoros en
el área de estudio, aunque más tiempo de seguimiento tras la exclusión sería
necesario para testar la significación de dicha influencia, pues Bigger and
Marvier (1998) argumentan que los vertebrados no tienen prácticamente efec-
to sobre las herbáceas no gramíneas y Díaz et al. (2007) no encuentran nin-
guna respuesta de las leguminosas al pastoreo.

2. Un efecto positivo indirecto de los herbívoros sobre las leguminosas, al redu-
cir la biomasa total y altura de la vegetación permitiendo una mayor entrada
de luz, puesto que se ha observado en minas restauradas cercanas que las le-
guminosas se ven favorecidas en los espacios abiertos con mayor insolación
(Pallavicini et al., 2015).

En cuanto al efecto del pastoreo sobre otros distintos grupos funcionales de
plantas, Díaz et al. (2007) encuentran que, en general, el pastoreo favorece a las
anuales sobre las perennes, a las plantas bajas sobre las altas, a las postradas sobre
las erectas, y a las estoloníferas y con base en roseta sobre las de arquitectura ama-

Sigcha, F. et al | Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 42 (2016) 141-154148



collada. En nuestro estudio sólo se encuentra, de acuerdo con Díaz et al. (2007), una
reducción de la cobertura de perennes y de la cobertura y riqueza de hemicriptófi-
tos con pastoreo. También Grime (1977) argumenta que el pastoreo selecciona
plantas con estrategia ruderal (de corta vida, pequeño tamaño y crecimiento rápi-
do).

Finalmente, en este estudio se encuentra un aumento significativo de la cobertu-
ra de plantas con dispersión anemócora y autócora sin pastoreo, mientras que el pas-
toreo supone un incremento de la riqueza de especies endozoócoras. Anemocoria y
zoocoria (principalmente endozoocoria) son las estrategias de dispersión más impor-
tantes en los primeros estadíos de la sucesión primaria en áreas mineras (Kirmer et
al., 2008) y en particular en el norte de Palencia (González-Alday y Martínez-Ruiz,
2007; Alday et al., 2011b). Aunque en el área de estudio la anemocoria es la princi-
pal estrategia de dispersión de las especies con y sin pastoreo, el significativo aumen-
to de la riqueza de especies endozoócoras con pastoreo sugiere que los grandes her-
bívoros podrían actuar como eficientes dispersores de semillas (Olff and Ritchie,
1998) y, por ello, contribuir al aumento de las tasas de colonización donde su densi-
dad no sea demasiado alta (Milchumas et al., 1988). Como, además, entre las espe-
cies endozoócoras se incluyen muchas leguminosas, este resultado estaría de acuer-
do con un posible efecto positivo del pastoreo sobre la biomasa relativa de legumi-
nosas, mencionado anteriormente.

5. Conclusiones

En el área de estudio, el pastoreo ha supuesto una modificación de algunas propie-
dades físicas (incremento del porcentaje de arena y descenso del porcentaje de arci-
lla) y químicas (descenso de CE, K+, Ca2+, P, nitrógeno total y materia orgánica total
y oxidable) del suelo. El pastoreo también ha supuesto cambios en la estructura de la
vegetación. En concreto, un aumento en el porcentaje de suelo descubierto y, por
tanto, un descenso en la cobertura vegetal y biomasa totales, debido al descenso de
la contribución de los tres grupos taxonómicos dominantes (gramíneas, leguminosas
y compuestas), así como un descenso en la altura de la vegetación, cobertura de pe-
rennes, cobertura y riqueza de hemicriptófitos, cobertura de especies anemócoras y
autócoras, y un aumento de la riqueza de especies endozoócoras. El aumento de la
presencia de especies con dispersión endozoócora con pastoreo pone de manifiesto
la función potencial del pastoreo por ovejas en la zona como herramienta de restau-
ración, teniendo en cuenta los beneficios de la dispersión de semillas y el control de
las especies dominantes introducidas. Al contrario de lo encontrado en otros trabajos
en este estudio no se encuentra influencia del pastoreo sobre la diversidad de espe-
cies o sus componentes, posiblemente por la escasez de tiempo transcurrido entre la
exclusión de los grandes herbívoros y el muestreo. Teniendo en cuenta el escaso tiem-
po de exclusión de herbívoros analizado por el momento, sería recomendable repe-
tir el muestreo pasado más tiempo para ver si realmente afecta a los resultados obte-
nidos o hay que buscar explicación en otros factores.
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