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RESUMEN

La invasién por la lecherina (Euphorbia polygalifolia Boiss. y Reut. ex Boiss.) en
pastos de puerto sobre suelos dcidos de la Cordillera Cantébrica es un proceso que estd
produciendo un descenso importante en el valor econémico y pastoral de estas dreas.
Desde el punto de vista de la produccién animal es necesario cuantificar estas pérdidas,
asi como comprender el proceso de la invasion con el fin de aplicar medidas para
frenarla. En este estudio se aporta informacion para la estimacion de estos objetivos. El
estudio consistid en la comparacién de la estructura, el crecimiento y el grado de
aprovechamiento estival de manchas de pasto dominadas o no por la lecherina y dentro
de una misma zona de pastoreo, principalmente aprovechada por ganado vacuno y
equino. De los andlisis de las diferencias observadas en la estructura botdnica del pasto,
se construyé un modelo conceptual sobre el proceso de invasién de la lecherina, en
donde otras especies vegetales como la festuca (Festuca nigrescens) y el cervuno
(Nardus stricta) juegan papeles fundamentales. El crecimiento real de los pastos
dominados por lecherina fue muy superior al de aquellos libres de esta planta, aunque su
escaso aprovechamiento repercutié en un reciclado de su material vegetal principalmente
a través de la senescencia y descomposicion. Se cuantificaron los valores de utilizacion
forrajera de los pastos de puerto de la zona, observandose una utilizacién critica en los
pastos no invadidos por lecherina, con el consiguiente peligro de activar procesos
degradativos de su productividad como alimento para el ganado.

Palabras clave: Sobrepastoreo, Nardus stricta, Festuca nigrescens, sucesion vegetal,
utilizacién forrajera.
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INTRODUCCION

Los pastos de puerto en Cantabria, a pesar de ocupar una superficie relativamente
pequeiia (5 782 hectdreas), son de gran importancia tanto desde el punto de vista medio
ambiental como ganadero. El interés ecoldgico de estos ecosistemas queda reflejado por
la inclusién de la mayor parte de sus comunidades vegetales en la lista de la directiva de
Habitat (92/43/CEE). Desde el punto de vista ganadero, su aprovechamiento estd
documentado desde la Baja Edad Media (Rios y Rios, 1878), siendo su explotacién de
tipo comunal, continuada hasta nuestros dias (Calandra, 2001). Sin embargo, los
sistemas de aprovechamiento ganadero estival de los puertos de montafia han
experimentado cambios importantes a lo largo del tiempo. Centrdndose en el pasado
siglo, destacan los cambios ocurridos a partir de la década de los cincuenta, desde una
utilizacién de los puertos por ovino merino trashumante y vacuno transterminante,
mayoritariamente de raza Tudanca, hasta una especializacién hacia el uso por vacuno y
equino de orientacién carnica.

De cara a su incidencia en la evolucién del paisaje y la vegetacion de estas dreas de
montaiia, tan importante como el cambio en el tipo de ganado explotado, resultaron
decisivos los cambios en su manejo, pasidndose de una utilizacién intensiva del factor
trabajo (Serrano y Mantecén, 2003), con la existencia de pastores y vaqueros dirigiendo
diariamente el pastoreo, hasta su prictica desaparicién y sustitucién por un control
menos frecuente por parte de los propietarios del ganado.

El aumento de la especializacién ganadera y las nuevas formas de manejo han
facilitado la ocurrencia de cambios notorios en el paisaje vegetal de los puertos, con un
considerable aumento de la superficie ocupada por matorral, principalmente de ericaceas
(Calluna vulgaris, Erica spp.), debido al escaso aprovechamiento ganadero de las zonas
menos accesibles (Antufia, 1997). A su vez, las dreas mas accesibles han experimentado,
en muchos casos, la invasién por especies no consumidas por el ganado (Gémez Sal et
al., 1995). El resultado es un descenso notable en el valor pastoral de estos ecosistemas,
reflejado en importantes reducciones en las capacidades de carga ganadera de los puertos
(G6émez Sal et al., 1995).

Mientras que la invasiéon de matorral en las zonas menos aprovechadas estd
ampliamente documentada (Montserrat, 1978; Antufia, 1997; Osoro et al., 2000), existe
menos informacidn sobre las especies invasoras de las dreas mds pastoreadas. Dentro de
estas ultimas, y para pastos de puerto sobre sustratos dcidos y ligeramente arenosos,
destaca la conocida localmente como lecherina (Euphorbia polygalifolia Boiss. y Reut.
ex Boiss.). Este caméfito, endémico de la Cordillera Cantabrica, a pesar de tener su
6ptimo en brezales-tojales de la sub-alianza cdantabro-atlantico y orocantébrica
Daboecienion cantabricae (Diaz y Fernandez Prieto, 1994), puede llegar a dominar
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superficies amplias de pasto herbdceo dominado previamente por especies como Nardus
stricta, Festuca nigrescens y Agrostis capillaris.

En este trabajo se comparan la estructura, crecimiento y grado de aprovechamiento
de pastos de puerto invadidos o no por lecherina. Este anélisis permite responder algunas
de las hipétesis de partida planteadas: (1) los pastos dominados por lecherina tienen una
estructura (composicién botdnica y biomasa aérea en pie) diferente de aquellos que no
lo estdn, pudiendo inferir de su comparacién el proceso de invasién de la lecherina; (2)
las pautas de crecimiento de los pastos invadidos por lecherina son diferentes de aquéllos
sin el dominio de esta especie, y (3) los pastos invadidos por lecherina son escasamente
aprovechados por los ungulados herbivoros presentes, mientras que los no invadidos son
intensamente aprovechados. La verificacion de estas hipdtesis contribuird a evaluar tanto
la repercusién de la invasién de lecherina sobre el aprovechamiento ganadero de los
pastos, como la ecologfa y fenologia de las especies integrantes del pasto, proveyendo
informacién sobre las posibles causas y procesos de invasién de la lecherina en los pastos
herbiceos de los puertos cantébricos.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se desarrollé durante los veranos de 2002 y 2003 en los puertos de Sejos,
correspondientes a la cabecera del valle del Saja, y enclavados en la finca de la
Mancomunidad Campoo-Cabuérniga (Figura 1). Dentro de estos puertos, se eligié un
drea representativa homogénea, situada a 1.600 m.s.n.m., de pendiente suave, orientada
al noroeste, y con manchas en mosaico, con y sin dominio de lecherina. La tabla 1
muestra los pardmetros quimicos del suelo en la zona. Desde el punto de vista
fitosocioldgico, los pastos del drea se encuadraban en las alianzas Cynosurion y Nardion.
Dentro del 4rea elegida se instalaron seis jaulas de exclusién de 0,5 m? cada una (50 x
100 ¢cm) y 50 cm de altura, tres de ellas sobre manchas de pasto invadidas de lecherina,
y las otras tres en manchas de pasto herbiceo no invadidas. Cada jaula distaba de las
otras mas de 15 metros. Las jaulas de exclusién se fueron recolocando en lugares
préximos y de similar estructura a los de su primera ubicacién tras la realizacién de cada
uno de nueve cortes, abarcdndose entre los afios 2002 y 2003 una estacion de crecimiento
de los pastos completa (Tabla 2). Los datos de temperaturas y precipitacién durante el
periodo del estudio (Tabla 2) se recogieron en una micro-estacion meteoroldgica digital
(Metos de Pessl Instruments) situada a menos de 500 metros del 4rea del estudio y a
similar altitud. El periodo de estudio se caracterizd por presentar temperaturas
moderadas y carecer de intervalos prolongados de sequia (Tabla 2), habiendo sido la
fecha del dltimo muestreo previa a la ocurrencia de un periodo de fuerte sequia acaecido
en el verano de 2003. En la fecha de ubicacion inicial de las jaulas (corte O en tabla 2),
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se corté la biomasa aérea de seis muestras aledafias a la ubicacién de las jaulas, de
similar estructura e igual drea que el delimitado por las jaulas. En las fechas posteriores
de corte, se procedié a cortar tanto la biomasa aérea dentro de las jaulas de exclusién,
como la existente en muestras cercanas a cada jaula, con la misma medida y forma, y
similar estructura de la vegetacion. De esta manera, en cada fecha de corte (cortes 1 a §
de la tabla 2) se extrajeron 12 muestras de pasto, seis con lecherina y seis sin lecherina,
y dentro de estos dos grupos, tres dentro y tres fuera de jaulas de exclusion.

FIGURA 1
Localizacion de la Mancomunidad Campoo-Cabuérniga (izquierda) y, dentro de esta, drea

del estudio (puertos de Sejos).
Location of the Mancomunidad Campoo-Cabuerniga within the Spanish region of Cantabria

(left), and area where the experiment was conducted (Puerto de Sejos).

TABLA 1
Parametros quimicos del suelo de manchas de pasto invadidas o no de lecherina
(Euphorbia polygalifolia). Los valores corresponden a una sola muestra agregada de varios
puntos de la zona de estudio.
Soil chemical characteristics under patches of pasture invaded or not by spurge (Euphorbia
polygalifolia). Values correspond to an aggregate sample of several points within the

studied area.

DETERMINACION Manchas con lecherina Manchas sin lecherina
pH al agua 1:2,5 4,49 4,86
Materia organica (%) 14,35 15,03
Fosforo Olsen (mg kg'l) 12,57 18,65
Potasio (extracto acetato amonico) (mg kg") 368,0 454,0
Magnesio (meg/100g) 0,57 0,72

Calcio (meq/100g) 342 6,16
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TABLA 2
Fechas y niimero de dias transcurridos entre cortes sucesivos.

Dates and number of days between consecutive sward cuts.

Nu::r:)erl;(; de Fecha de corte Dtig:::rc T* media® T* minima®  T* maxima’ F’recipitacic’m3

0 2-jul-02

1 15-jul-02 13 8,1 5,4* 11,34 7,6
2 31-jul-02 16 14,1 10,5 17,8 13,2
3 19-ago-02 19 11,6 8,6 15,1 40,0
4 10-sep-02 22 10,0 7.8 12,5 118.4
5 9-0ct-02 29 10,9 8.3 13,8 752
6 1-may-03 22" 7.4 5.5° 9.4° 82,8
7 22-may-03 21 6,6 3.0 9,7 48,2
8 16-jun-03 25 13,7 10,1 17,1 40,6
9 22-jul-03 36° 14,2 10,5 18,0 44,6

Media 11,0 8,0 14,2

" En el afio 2003 las jaulas se instalaron el 8 de abril, y tanto en esa fecha como posteriormente el 22 de abril, no se detectd
visualmente crecimiento ni aprovechamiento del pasto.

% Sin datos de biomasa aérea por componentes del pasto.

? Valores medios del periodo comprend ido desde la fecha anterior hasta esa fecha.

* La toma de datos comenzd el 10 de Julio de 2002.

* La toma de datos comenzo el 23 de Abril de 2003.

El disefio del experimento se encuadra dentro de un disefio mixto (split plot), donde
la existencia de invasion de lecherina (si/no) es el efecto entre grupos, el nimero de corte
es el efecto dentro de cada sujeto, y los pares de muestras (1 a 6) corresponden a los
sujetos elegidos aleatoriamente. No se considera el disefio como de medidas repetidas,
ya que la ubicacion de los pares de muestras se cambid tras realizar cada corte.

Previamente al corte de cada muestra, se estim6 de forma visual en las dreas a cortar
la cobertura de ocho componentes diferentes del pasto (entre paréntesis se detalla el
porcentaje de muestras donde se detectaron las especies mds importantes) : lecherina
(Euphorbia polygalifolia; 90%), cervuno (Nardus stricta; 74%), festuca (Festuca
nigrescens; 90%), leguminosas (Trifolium alpinum -41%- , Lotus corniculatus -30%-, y
Trifolium repens -27%-, carex (C. caryophyllea y C. panicea; entre las dos en un 90%
de muestras), agrostis (A. capillaris -89%-), otras graminoides de hoja plana (Danthonia
decumbens -73%-, Avenula sulcata -41%-, Luzula campestris -39%, y Anthoxanthum
odoratum -26%-) y otras especies latifoliadas (Serratula tinctoria -84%-, Hieracium
pilosella -81%-, Potentilla erecta -19%-, Stachys officinalis -76%-, Plantago alpina -
65%-, Galium saxatile -49%-, Jasione laevis -45%-, etc.). La cobertura de estos grupos
se calculé colocando sobre el drea de las muestras una malla metdlica rectangular
formada por 50 cuadrados de 10 x 10 cm. En cada cuadrado se estimé visualmente la
superficie ocupada por cada uno de los ocho componentes utilizando indices
correspondientes a porcentajes de recubrimiento de 0, 1-10, 11-30, 31-50, 51-70, 71-90
y 91-100%. Los valores para cada componente se agregaron para los 50 cuadrados y se
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ajustaron al 100% si el porcentaje resultante excedia esa cantidad. Esta estimacion de
cobertura sirvi6 para el estudio de la estructura del pasto de forma no destructiva.

Las muestras extraidas fueron secadas en horno a 60°C durante 48 horas. A su vez,
de cada muestra se extrajo una sub-muestra representativa para su separacién en cinco
componentes del pasto: lecherina, graminoides, leguminosas, otras latifoliadas y materia
muerta.

El crecimiento neto del pasto para todo el periodo del experimento (g m2) se calculé
sumando los valores parciales entre cortes sucesivos. Por otro lado, se estimé el
crecimiento real para todo el experimento, sumando solo los valores parciales positivos
de crecimiento neto. También se calculd la proporcion de crecimiento neto sobre el
crecimiento real como estimador de la importancia relativa de dos vias de pérdida de
biomasa en pie: el pastoreo y la transformacién directa en materia muerta suelta por la
senescencia y descomposicién de las plantas. En los andlisis de varianza utilizados para
analizar estadisticamente estas variables, se prescindi6 de los datos correspondientes a
uno de los lugares de ubicacién de jaulas de exclusién dominados por lecherina, por
considerar sus valores como extremos.

El crecimiento neto del pasto entre dos cortes sucesivos t,_; y t, se calculé como la
tasa diaria de crecimiento neto (g m=2 d-!):

BiomasaConExclusion, — BiomasaSinExclusion, 2 (1)
. sy

El aprovechamiento del pasto para todo el periodo del experimento se estimé en
porcentajes, tanto respecto a los valores medios de biomasa aérea presente, como sobre
el crecimiento real del pasto (utilizacion de forraje; Rickert, 1996). Ademis, el
aprovechamiento del pasto en un periodo determinado comprendido entre dos cortes
sucesivos f, ; y t,, estimado como el porcentaje diario de la biomasa aérea presente
aprovechada durante dicho periodo, se calculé como:

BiomasaConExcl usio’nt" - BiomasaSinExclusiént" 100 @)

X
BiomasaConExclusiént t,-t,.)

"

correspondiendo con y sin exclusion a los pares de muestras de dentro y fuera de la
jaula respectivamente.

Los andlisis estadisticos utilizados fueron generalmente andlisis de varianza,
considerando el disefio mixto del experimento, excepto en contados casos referentes al
estudio de la estructura del pasto donde, por la abundancia de valores nulos, se recurrié
a andlisis no paramétricos (test de Mann-Whitney).
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RESULTADOS

Estructura del pasto

Recubrimiento de distintos componentes botdnicos

Ademds de la diferencia existente en el recubrimiento de lecherina entre las manchas
de pasto invadidas o no por esta especie, son remarcables las diferencias observadas en
otros componentes del pasto para todo el periodo de crecimiento (Figura 2). Estas
diferencias fueron significativas en el caso del cervuno (p=0,03), leguminosas (p<0,001;
test de Mann-Whitney) y huecos (p=0,01).
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FIGURA 2
Media de los porcentajes de recubrimiento de distintos componentes botanicos del pasto
segin que estuvieran o no invadidos por lecherina. Las barras verticales indican el valor de
dos veces la desviacion estiandar.
Mean cover percentages of different plant species groups in pastures invaded or not by spurge.

Vertical bars indicate twice the standard deviations.

En las manchas de pasto invadidas por lecherina se detectaron correlaciones
significativas (correlacién de Pearson, nivel de significacién bilateral del 0,05) de la
lecherina con la festuca (r =-0,61) y con el componente de otras latifoliadas (r =-0,55).
Asimismo existié una alta correlacién entre el recubrimiento de agrostis y el de carex
(r =-0,59). En las manchas libres de lecherina existio una correlacion alta entre el
cervuno y la festuca (r =-0,68).




290 PASTOS 2003

La evolucién temporal en el grado de recubrimiento de la lecherina en las manchas
dominadas por esta especie fue especialmente significativo (p<0,001) y notorio, con
valores maximos en la primera mitad del verano, disminuyendo a partir de entonces, y
valores minimos inmediatamente después del invierno (Figura 3). Otros componentes
del pasto experimentaron cambios significativos en su recubrimiento a lo largo de la
duracién del ensayo (festuca, agrostis, otras gramineas de hoja plana y huecos), pero el
valor absoluto de estos cambios fue mucho menor que el de la lecherina.
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FIGURA 3
Evolucién de la cobertura de lecherina en manchas de pasto invadidas a lo largo de la
estacion de pastoreo. Letras diferentes indican medias estadisticamente diferentes entre si
(p<0,05) segtin la prueba de Tukey. El valor final representa la media de todos los valores
con el intervalo de confianza al 95%.
Dynamics of spurge cover in pasture patches invaded by this species along the grazing season.
Different letters refer to statistically different values according to Tukey’s test (p<0,05). The far-

right value represents the mean value with the 95% confidence level.

Biomasa aérea en oferta

Considerando solamente las muestras cosechadas fuera de las jaulas de exclusién, se
detect6 una gran diferencia en su biomasa aérea segin estuvieran o no invadidas por
lecherina (Figura 4). Las manchas de pasto sin invasién de lecherina presentaron valores
muy bajos de biomasa aérea, siempre por debajo de 50 g de materia seca por m2 de
superficie, y con minimos al final y al inicio de la época de crecimiento vegetativo. Las
manchas de pasto invadidas por lecherina presentaron valores de biomasa aérea elevados
durante la mayor parte del verano, con minimos en los mismos momentos que en los
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pastos sin dominio de lecherina. La correlacion existente entre la biomasa aérea de las
muestras de pasto dominado por lecherina (Figura 4) y su cobertura de lecherina
(Figura 3) fue muy alta (r =0,77; p<0,001).
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FIGURA 4
Evolucién de la materia seca en oferta en muestras invadidas o no de lecherina. Letras
diferentes indican medias estadisticamente diferentes entre si (p<0,05), segiin la prueba de
Tukey, considerando juntos los valores con y sin invasién de lecherina. La barra vertical
representa el intervalo de confianza al 95% de la interaccién época de corte - tipo de pasto.
Dynamics of dry matter on offer in pastures invaded or not by spurge. Different letters indicate
statistically different mean values according to Tukey’s test (p<0,05), considering together
invaded or not sward patches. The vertical bar quantifies the 95% confidence interval of the

‘cutting date — sward type’ interaction.

La evolucién temporal de la biomasa aérea en manchas invadidas de lecherina fue
diferente segiin el componente botdnico del pasto que se tratara (Figura 5a). La lecherina
resulté ser el componente dominante, excepto durante la primavera de 2003, cuando sus
valores fueron minimos. La evolucién de la biomasa de lecherina en el pasto (Figura 5a)
fue parejo al de la biomasa aérea total (Figura 4), existiendo una correlacién muy alta
entre ambas variables (r =0,95; p<0,001). El grupo de graminoides siguié una tendencia
en su biomasa aérea similar a la de la lecherina, ddndose entre ambas variables una
correlacién alta (r =0,69; p<0,001). Sin embargo, no consiguié alcanzar valores tan altos
como los de la biomasa de lecherina en los cortes de verano de 2002. El grupo de otras
forbias, incluyendo las leguminosas, mostré siempre los valores mds bajos, estando
solamente al inicio del verano de 2003 por encima de los 25 g de materia seca por m?.
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Por dltimo, ia materia muerta mostré los valores mds altos a partir de la segunda mitad
del verano, con valores por encima del 20% de la biomasa aérea total desde entonces
hasta el final del periodo vegetativo de 2002.

En el pasto no invadido de lecherina, la biomasa aérea verde de graminoides fue mas
abundante que la de forbias, excepto al inicio de la primavera de 2003, cuando
préacticamente desaparecid. Su proporcién y cantidad total en el pasto fue mayor durante
la primera mitad del verano. La biomasa aérea verde de forbias a lo largo de la estacién
vegetativa fue bastante regular, excediendo solo una vez los 10 g MS por m2. La materia
muerta, al igual que ocurri6 en los pastos invadidos por lecherina, presenté los valores
de biomasa aérea mas elevados en la segunda mitad del verano, aunque en este caso su
valor bajé en el otofio de 2002.
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FIGURA 5
Evolucion de la biomasa aérea de componentes del pasto en (a) zonas invadidas de lecheri-
nay (b) zonas libres de lecherina. Letras diferentes dentro de cada componente indican
medias estadisticamente diferentes entre si (p<0,05) segin la prueba de Tukey.
Aerial biomass dynamics of different pasture components in (a) spurge invaded pastures and (b)
Jree of spurge pastures. Different letters for each component indicate statistically different mean

values according to Tukey's test (p<0,05).
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Crecimiento del pasto

El crecimiento neto para todo el periodo del estudio no fue significativamente
diferente en manchas libres o no de la invasién de lecherina (Tabla 3). La estimacién del
crecimiento real mostrd diferencias significativas segiin el tipo de pasto, con
producciones mucho mds altas en el caso de los pastos dominados por lecherina
(Tabla 3). Con estos valores de crecimiento, se produjo también una gran diferencia en
la proporcion entre crecimiento neto y real, con valores doble de altos en los pastos no
invadidos por lecherina respecto a los que si lo estuvieron (Tabla 3).

TABLA 3
Parametros de crecimiento y aprovechamiento de los pastos segin estén o no dominados
por lecherina, y para toda la duraciéon del experimento.

Pasture growth and utilisation parameters in sward patches invaded or not by spurge.

COl’.l 1echerina’ Sin. lecherina . Significacion (p)
media ICyss, media  [Cyse,
Crecimiento neto (g MS m?) 181,0 111,96 1642 9142 0,735
Crecimiento real (g MS m'z) 479,1 141,76 206,1 115,75 0,018
Relacion Crecimiento neto a real (%) 37,7 10,66 78,7 8,71 0,002
Aprovechamiento del pasto respecto a la biomasa media (%) 11,3 2783 301,2 2272 0,083
Aprovechamiento del pasto respecto al crecimiento real (%) 5,1 39.1 73,4 31,9 0,023

*ICysv,: Intervalo de confianza del valor al 95% de probabilidad.

Para los pastos invadidos de lecherina, existié una fuerte relacién curvilinea entre el
crecimiento neto del pasto y la cantidad de biomasa aérea presente, con valores de
crecimiento siempre positivos por debajo de 200 g de materia seca por m? de superficie
(Figura 6a). Casi todos los valores de crecimiento neto negativo correspondieron a la
segunda mitad del verano de 2002, cuando los valores del componente lecherina y de la
materia muerta del pasto fueron muy altos (Figura 5a). La evolucién del crecimiento neto
en los pastos invadidos de lecherina fue muy similar para la lecherina y para el resto de
plantas vivas, excepto en la segunda quincena de julio de 2002, cuando la lecherina
experimenté un alto crecimiento positivo mientras el resto de plantas vivas sufrieron
cambios netos negativos (Figura 7). Los cambios en la produccién de materia muerta
fueron positivos al inicio del verano y en otofio, y poco apreciables durante el resto de la
estacién de crecimiento (Figura 7).

En el caso de las manchas de pasto no invadidas de lecherina, existié también una
relacién significativa entre su crecimiento neto y la cantidad de biomasa aérea presente,
excepto en la primavera de 2003, cuando los valores de crecimiento neto quedaron por
debajo de la tendencia general. Para este tipo de pasto, los valores de crecimiento neto
resultaron negativos por encima de valores muy bajos de biomasa aérea (Figura 6b).
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FIGURA 6
Relacion entre crecimiento neto del pasto (a) invadido o (b) no de lecherina y su biomasa
aérea presente en distintas épocas de los afios 2002 y 2003. Los tres puntos de la figura (b)
incluidos dentro de una elipse no se utilizaron en el clculo de la regresién.
Relationship between pasture net growth and aerial biomass in (a) spurge invaded or (b) spurge
[free patches, and for different times in the years 2002 and 2003. The three points in (b) included

in an ellipse were not used in the calculation of the regression.

En general, el crecimiento neto de los pastos invadidos de lecherina en los periodos
muestreados fue mayor que en aquellos no invadidos (p<0,001), aunque los cambios en
la tasa de crecimiento con la biomasa fueron mayores en los pastos libres de lecherina.
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FIGURA 7
Evolucién del crecimiento neto de tres componentes del pasto invadido por lecherina. La
barra vertical representa el intervalo de confianza al 95% de la interaccién época de corte
— componente del pasto.
Net growth evolution of three pasture components in spurge invaded patches. The vertical bar

represents the 95% confidence interval of the ‘cutting date-sward type’ interaction.

Aprovechamiento del pasto

El grado de aprovechamiento del pasto invadido por lecherina respecto a la media de
la biomasa aérea presente fue inferior al del pasto sin invadir, aunque la diferencia entre
ambos no lleg6 a ser estadisticamente significativa (Tabla 3). Cuando el
aprovechamiento se calculé como utilizacién de forraje, las diferencias entre los dos
tipos de pasto si resultaron significativamente diferentes (Tabla 3).

Aparte de los altos valores de consumo porcentual de la primera quincena de julio de
2002, y los bajos valores observados en mayo de 2003, los pastos sin dominancia de
lecherina fueron consumidos siempre a unos niveles diarios de entre el uno y dos por
ciento de la materia seca presente en el pasto (Figura 8). Por el contrario, el pasto
dominado por lecherina solo fue consumido a niveles diarios significativamente
superiores a cero a finales de la temporada de pastoreo de 2002 y en la primavera de
2003, mientras que en las épocas de mayor carga ganadera permanecié practicamente
desaprovechado. En el pasto dominado por lecherina no se observaron diferencias
significativas entre los consumos de lecherina y de otras plantas vivas.
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FIGURA 8
Evolucion del grado de aprovechamiento diario de pastos dominados o no por lecherina.
La barra vertical representa el valor del intervalo de confianza al 95% de la interaccién
entre la época de corte y el tipo de pasto.
Evolution of the sward daily utilisation rate in invaded and free-spurge pastures. The vertical

bar represents the 95% confidence interval of the ‘cutting date-sward type’ interaction.

DISCUSION

Estructura del pasto

Las diferencias observadas en el recubrimiento (Figura 2), y las correlaciones
negativas existentes entre algunos componentes del pasto, segiin éste se encuentre
dominado o no por lecherina, apoyan la hipdtesis de un proceso de invasién de la
lecherina basado en una sucesion de sustituciones de unas especies vegetales por otras.
El descenso en la cobertura del cervuno en pastos de puerto con el pastoreo de vacuno y
de equino estd bien documentado (Celaya et al., 1992; Armstrong et al., 1997,
Aldezabal, 2001). En pastos de puerto cantdbricos sin invasiéon de lecherina, este
descenso de cobertura de cervuno se realiza a favor de un incremento de la superficie de
pastos de festuca-agrostis (Osoro et al., 2000). Los datos de estructura de los pastos
obtenidos en el presente estudio podrian indicar que el proceso de invasién de lecherina
se iniciaria con la sustitucién del cervuno por la festuca en pastos sin dominio de la
lecherina, seguida de una posterior sustitucion de la festuca por la lecherina hasta la
dominancia de esta tltima en el pasto. Esta hipétesis de sucesion vegetal explicaria las
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correlaciones negativas existentes entre el cervuno y la festuca en las manchas de pasto
sin invasién de lecherina y entre la festuca y la lecherina en los pastos dominados por
lecherina. Las similares coberturas de festuca en pastos invadidos o no (Figura 2)
sefialarfan, segln esta hipodtesis, la dinamicidad en la cobertura de esta especie en el
proceso de colonizacién de la lecherina, con valores similares al inicio (pasto sin
invasién de lecherina y con cobertura apreciable de cervuno) y al final (pasto invadido
de lecherina), y médximos en la etapa intermedia (pasto sin invasién de lecherina y con
dominio de la festuca sobre el cervuno).

Ademas del efecto del pastoreo, posible causa de la sustitucion del cervuno por la
festuca, es importante considerar la interaccién entre la defoliacién y el estrés hidrico.
Asi las gramineas tienden a disminuir su biomasa radicular y a distribuirla mas
superficialmente bajo condiciones de defoliacién frecuente, lo cual las podria exponer a
condiciones de estrés hidrico durante las sequias estivales (Dawson et al., 2000). Por otro
lado, la lecherina posee un sistema radicular més profundo y estable, similar al
encontrado en la Euphorbia esula (Lym, 1998), planta similar a la E. polygalifolia y que
se comporta como invasora en pastizales de diente de Norteamérica. Ademads, el rechazo
al consumo de los pastos invadidos por lecherina (Figura 8), favorece el vigor de su
sistema radicular, y por tanto mejora su competencia frente a las herbaceas de manchas
adyacentes del pasto sin dominio de lecherina. Este efecto adicional podria explicar la
sustitucién de la festuca por la lecherina en épocas de sequia (Lym y Kirby, 1987).

Biomasa aérea presente

La biomasa aérea de pasto en oferta es el resultado de los procesos de crecimiento,
senescencia, descomposicion y aprovechamiento (Hodgson, 1990). Los valores de
biomasa aérea en oferta en las manchas de pasto sin dominio de lecherina fueron muy
bajos, reflejo de la elevada carga ganadera del 4rea del ensayo, y por tanto del
predominio del proceso de aprovechamiento sobre los otros. Los valores minimos de
material verde en 2002 se alcanzaron a mediados de agosto (Figura 5b), resultando
decisivos en la bajada a pastos de menor altitud de la mayor parte del ganado vacuno que
aprovechaba el puerto. '

La evolucién en la biomasa aérea de las manchas invadidas de lecherina fue un
reflejo mas compensado de los procesos de crecimiento, aprovechamiento y senescencia,
con predominio del crecimiento en primavera y otofio (Figura 6a), del aprovechamiento
en otofio (Figura 8) y de la senescencia a mitad del verano (Figura 6a). En este tipo de
pasto, los valores de biomasa de lecherina y resto de especies fueron similares a los
medios observados en pastos fuertemente invadidos por E. esula en Dakota del Norte
(E.E.U.U.) (Lym y Kirby, 1987).
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Crecimiento del pasto

El crecimiento neto del pasto agrupa los procesos de crecimiento, senescencia y
descomposicion de las plantas que lo componen. Los valores negativos de crecimiento
neto indican un predominio de los procesos de senescencia y descomposicién sobre el
de crecimiento. La estimacién del crecimiento real del pasto, agregando sélo los valores
positivos de crecimiento neto, es una forma de eliminar los periodos con predominio de
los procesos degradativos, produciendo estimaciones aceptables de produccién primaria
aérea en comunidades vegetales similares a las de este trabajo (Aldezabal et al., 1996).
El método de muestreo utilizado en este estudio difiere de los usados en otros trabajos
en los cuales el crecimiento se determiné en zonas protegidas del pastoreo (Canals y
Sebastid, 1992; Aldezabal et al., 1996). En nuestro caso, el muestreo sobre zonas
pastoreadas de forma continua y excluidas durante periodos muy cortos, pudo tener un
efecto importante, especialmente sobre la dindmica del pasto apetecible para el ganado.

Considerando que la fertilidad de los suelos de pastos invadidos o no por lecherina
fue similar (Tabla 1), la gran diferencia de crecimiento real a favor de los pastos
invadidos por lecherina (Tabla 3) serfa principalmente debida al crecimiento de la
lecherina, apoyada también por la baja presencia de especies poco productivas (p.e.
cervuno y tréboles) y la menor presencia de suelo desnudo en los pastos invadidos
(Figura 2). La alta productividad de la lecherina se deberia, por un lado, a su distinta
forma de crecimiento respecto a la mayoria de herbaceas del pasto, con puntos de
crecimiento claramente por encima del suelo; y por otro, a una ubicacion de sus raices
en zonas no exploradas por las raices de las plantas herbdceas del pasto, estrategia
seguida en ciertas interacciones entre herbiceas y lefiosas de pastos de este tipo (Genney
et al., 2002). Ademds, hay que considerar el posible efecto de un pastoreo excesivo en
los pastos libres de lecherina que, unido a posibles periodos puntuales de estrés hidrico,
podria afectar negativamente su productividad (Dawson et al., 2000).

A pesar de la diferencia existente en los valores de crecimiento real, el crecimiento
neto fue muy similar en ambos tipos de pasto, con lo que la tasa de senescencia y
descomposicién del pasto invadido por lecherina resulté ser mucho mayor. Este hecho se
volveria a explicar por los contrastados estados de desarrollo del pasto en cada inicio de
los periodos establecidos de crecimiento (maduro en aquellos dominados por lecherina
y joven en los que no lo estuvieron), fruto del diferente grado de aprovechamiento por el
ganado.

En cuanto a las tasas parciales de crecimiento neto en las manchas de pasto invadidas
por lecherina, el factor que influyé més sobre sus valores fue la biomasa aérea de pasto
existente, con maximos cuando las biomasas fueron minimas: antes del verano y pasado
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éste (Figura 6a). En el caso de las manchas de pasto sin dominancia de lecherina, el efecto
de la biomasa aérea sobre el crecimiento neto también existid, aunque fue menos
determinante (Figura 6b). Por otro lado, el pasto invadido por lecherina experiment6 un
crecimiento mds temprano en primavera que el pasto libre de esta planta (Figura 6), aunque
este crecimiento no fue especifico de la lecherina (Figura 7), tal como se le atribuye a la E.
esula respecto a las plantas nativas del pasto en los pastizales norteamericanos (Lym,
1998). El dnico momento en que se detecté un crecimiento especifico positivo de la
lecherina fue en la segunda quincena de julio de 2002, cuando las plantas acompaifiantes
experimentaron un crecimiento neto negativo (Figura 7), seguramente debido a la
acumulacién de biomasa y a la menor plasticidad en su forma de crecimiento. En dicho
periodo se alcanzaron a su vez los valores maximos de crecimiento neto para los pastos sin
dominancia de lecherina (Figura 6b), lo que concuerda con la existencia de las mejores
condiciones ambientales para el crecimiento (Tabla 2).

Aprovechamiento del pasto

A pesar de resultar patentes las diferencias generales en el grado de aprovechamiento
de los pastos segin estuvieran o no invadidos de lecherina, el andlisis estadistico no
mostré diferencias significativas cuando se calculé respecto a la media de la biomasa
aérea presente, debido principalmente al escaso mimero de repeticiones utilizadas en
este andlisis. Calculando el grado de utilizacién del forraje como lo consumido respecto
a lo crecido, las diferencias segin el tipo de pasto si alcanzaron significacién estadistica
(Tabla 3), con valores medios de utilizacion del forraje en el pasto libre de lecherina
(73%) dentro del rango de valores criticos en pastos de clima templado (60-90%;
Rickert, 1996). La superacién de los valores criticos de utilizacién forrajera conduce a
procesos de degradacién del pasto y pérdida de su productividad como forraje por
cambios en su composicién botdnica (Rickert, 1996), que, en nuestro caso, podria
reflejarse en la invasién de los pastos por lecherina.

Cuando se analiz6 el grado de aprovechamiento de los dos tipos de pasto por cortes,
si se detectaron diferencias significativas. Los pastos con abundancia de lecherina
mostraron una tendencia bimodal de aprovechamiento, con méximos moderado al inicio
y alto al final de la estacién de pastoreo, y una utilizacion nula durante el resto del tiempo
(Figura 8). El rechazo del vacuno y equino al consumo de lecherina durante la mayor
parte de su etapa de crecimiento vegetativo estd bien documentado para la E. esula (Lim
y Kirby, 1987; Kronberg et al., 1995), siendo achacado a la aversién a su consumo
producida por la existencia de compuestos secundarios en el litex de la planta (Kronberg
et al., 1995; Halaweish er al., 2002; 2003). El aprovechamiento de las manchas de pasto
con lecherina en el primer periodo primaveral de 2003 (Figura 8) podria deberse a la
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diferente estructura del pasto en esta época (Figura 5a), seguramente con mejor
accesibilidad de los herbivoros al consumo de otras plantas aparte de la lecherina.
Ademds habria que considerar que en ese intervalo de tiempo atin no se produjo el
rebrote de fos pastos sin dominio de lecherina (Figura 6a), con lo que su disponibilidad
era muy baja. Por ultimo hay que sefialar que durante esa época, la presién de pastoreo
por vacuno y equino era auin escasa, y posiblemente fue importante el pastoreo
producido por ciervos (Cervus elaphus), especie de rumiante sobre la que se desconoce
su nivel de consumo de lecherina. Razones similares podrian justificar el consumo, mas
elevado, que se produce de estas manchas de pasto dominadas por lecherina durante el
otoiio (Figura 8). Adicionalmente, podria ser importante comprobar el posible efecto
sobre el consumo de la desaparicion paulatina del latex de la lecherina con la aparicién
de las primeras heladas, tal como sefialan Lym y Kirby (1987) para la E. esula.

CONCLUSIONES

Las hipétesis planteadas en este estudio se pudieron probar de forma satisfactoria. En
primer lugar se demostré la diferente estructura entre los pastos invadidos o no por la
lecherina, pudiendo ademds plantearse una nueva hipdtesis sobre el proceso de
colonizacién de la lecherina basada en una sucesién de sustituciones de unas especies
vegetales por otras. De probarse este proceso, y con una cuantificacioén de la incidencia
del pastoreo y el estrés hidrico sobre su cinética, se podria llegar a establecer pardmetros
sencillos de valoracién y monitoreo del estado del pasto y los riesgos de invasién por
lecherina. La segunda hipétesis -diferencia en las pautas de crecimiento de pastos
dominados o no por la lecherina -, resultd cierta en varios aspectos. Asi, las manchas de
pasto con dominio de lecherina mostraron respecto a las manchas de pasto sin lecherina:
(i) un crecimiento real mucho mayor, (ii) mis precoz en la primavera, y (iii) més
dependiente de su propia estructura y menos de las condiciones ambientales del medio.
Por otro lado, se comprobé que en los pastos dominados por la lecherina, el crecimiento
neto de las plantas acompafiantes fue casi siempre parejo al de la lecherina, y por tanto
bien diferente al de las plantas de pastos libres de lecherina. Se podria concluir que la
lecherina, con su efecto de aversion a ser consumida por el vacuno y el equino, evita
también la defoliacién de las plantas que la acompaiian, siendo este un efecto
determinante en la modificacién de la pauta temporal de crecimiento a nivel de la
comunidad vegetal. La tercera hipétesis planteada sobre el distinto grado de
aprovechamiento de las comunidades estudiadas por parte del ganado también se ratificd,
cuantificindose su importancia y sus cambios a lo largo de la estacién de pastoreo. Se
estimo la utilizacién forrajera de los pastos no invadidos por lecherina dentro de un rango
de valores de utilizacién critica, por encima de los cuales el pasto sufre una degradacién
patente, con cambios notables en su composicién botanica y valor pastoral.
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STRUCTURE, GROWTH AND UTILISATION OF
EUPHORBIA POLYGALIFOLIA FREE AND INFESTED
PASTURES IN THE CANTABRIAN RANGELAND

SUMMARY

The invasion of acidic mountain rangeland by the spurge species Euphorbia
polygalifolia Boiss. and Reut. ex Boiss. is a process producing a considerable decline in
the economic and pastoral values of Cantabrian grazing livestock systems. From the
animal production point of view a quantification of these losses is needed. An
understanding of the infestation process is also advisable in order to implement the
appropriate measures to control it. In this work initial information is provided to estimate
some of these objectives. The study consisted in the comparison of the structure, growth
and utilisation of patches of pasture dominated or not by the spurge, and within the same
grazing area. The pastures were mainly grazed by cattle and equine livestock. A
conceptual model about the process of invasion by the spurge was proposed from the
analyses of the differences between the structure of both types of pasture. In addition to
the spurge, species like Festuca nigrescens and Nardus stricta played relevant roles in
the model. The growth of pastures dominated by spurge was far superior to those free of
this species, although their low utilisation resulted in much higher rates of senescence
and decomposition. Pasture free of spurge reached rates of utilisation within a critical
range, over which the risk of its degradation and colonisation by spurge was considered
to be high.

Key words: Overgrazing, Festuca nigrescens; Nardus stricta; succession; forage
utilisation.




