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RESUMEN

Se analiza la interaccidn entre los excrementos de vaca, la cobertura de Poa bul-
bosa y la riqueza de especies en un pastizal del Centro de la Peninsula. Las boiiigas eli-
minan puntualmente el encespedado de Poa bulbosa, tardando la misma mas de cuatro
aflos en recuperar su cobertura. El resto de las especies son también desplazadas, pero
colonizan mas rapidamente las teselas ocupadas por antiguas boiiigas. Estas especies
son ademas desplazadas del pasto por competencia por Poa bulbosa, por lo que las
bonigas pueden ayudar a mantener la diversidad del pastizal. Se discute el efecto de este
proceso sobre el conjunto del pastizal y en la generacion de gradientes asociados al uso
ganadero.

Palabras clave: Centro de Espafa, competencia, dindmica de pastizales, excrementos,
herbivoros, perturbacion.

INTRODUCCION

Los pastizales mediterraneos presentan una elevada diversidad, hecho frecuente-
mente asociado a su larga historia de utilizacion por los herbivoros (Aschmann, 1973;
Montalvo et al., 1993). Asimismo, se ha comprobado que la diversidad de dichos pas-
tizales tiene también su origen en la variabilidad espacial de las condiciones fisicas, la
fluctuacién interanual de la meteorologia y la multiplicidad de usos (Montoya et al.,
1988; Peco, 1989; Espigares y Peco, 1993, 1995). En estudios sobre la recuperacién de
los pastizales mediterraneos tras la perturbacién (Pineda et al., 1981; Castro et al., 1986;
Montalvo et al., 1993; Peco et al., 1993) se ha visto que la diversidad aumenta a lo largo
de la sucesion, y que las comunidades maduras pastoreadas son las mas diversas. Pese
al amplio conocimiento existente, poco se sabe acerca de los mecanismos implicados en
el mantenimiento de dicha diversidad. Esto es debido a que la investigacién no se ha
centrado tanto en los procesos a pequefia escala subyacentes a ella como en el efecto
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sobre la composicion y estructura del pastizal de procesos a gran escala tales como la
roturacidn, la exclusion del ganado o la meteorologia del afio.

Una carga moderada de herbivoros puede fomentar la diversidad en los pastizales
a través del consumo prioritario de las especies mas competitivas, la generacion de per-
turbaciones a diferentes escalas, y, en el caso de los pastizales oligotrofos, aumentando
el contenido de nutrientes del suelo (Crawley, 1983; Rosenzweig y Abramsky, 1993;
Tilman y Pacala, 1993; Huston, 1994). Los dos 1ltimos procesos, y en especial la rela-
cién de la diversidad con la generacion de perturbaciones por los herbivoros, son los que
han recibido menor atencién. La combinacién de perturbacién con abonado por el gana-
do resulta especialmente interesante, por cuanto se hallan muy ligadas y pueden jugar,
dependiendo de su intensidad, papeles complementarios e incluso contrapuestos en €l
mantenimiento de la diversidad.

En los pastizales de la Alianza Trifolio-Periballion, tipicos de los sustratos oligo-
tréficos del occidente Ibérico (Rivas-Goday y Rivas-Martinez, 1963), el andlisis de la
combinacién abonado-perturbacién por el ganado resulta de gran interés y puede servir
para indagar sobre los mecanismos que mantienen la diversidad. El asentamiento de
comunidades maduras y de gran diversidad dominadas por Poa bulbosa es dependien-
te de un abonado mds o menos intenso por el ganado (Rivas-Goday y Rivas-Martinez,
1963; Montoya et al., 1988). Sin embargo, la perturbacién por el ganado resulta nega-
tiva para el encespedado de esta especie (Montserrat, 1980a, b), por lo que un exceso
de carga ganadera conduce a la eliminacién de este tipo de comunidades. Ademas, se ha
comprobado que Poa bulbosa funciona como una especie competitiva respecto al con-
junto de las especies del pastizal, de forma que un alto recubrimiento de la especie con-
duce alareduccién de la diversidad del pasto a pequefia escala (Malo y Levassor, 1996).
Por tanto, en este tipo de pastizales la diversidad, la utilizacién por el ganado, y el
encespedado por Poa bulbosa se encuentran relacionados entre si, y muy especialmen-
te a través de la deposicion de los excrementos por el ganado, ya que las bofiigas son a
la vez una fuente de nutrientes y de perturbacién. Asi, en un trabajo precedente (Malo
y Sudrez, 1995a) se ha mostrado la generacién de calveros por las bofigas en un pasti-
zal, y cémo el pasto crecido en ellos durante los dos afios posteriores a la deposicién
tiene una cobertura baja y estd formado por un pequefio nimero de especies, en su
mayoria dispersadas en el propio excremento.

En este contexto, el presente trabajo analiza la dindmica de un pastizal de dehesa
asociada a las boiiigas de vaca y el encespedado por Poa bulbosa. Se estudian, a la esca-
la de 10x10 cm.: (i) el efecto de las bofiigas de vaca sobre el encespedado de Poa bul-
bosa, (ii) la recuperacion de la cobertura de esta especie en los cuatro afios siguientes a



PASTOS 1996 63

la deposicién de las boiligas, y (iii) la relacién entre la cobertura de Poa bulbosa y la
riqueza especifica del pastizal. Ademas, se amplian ahora los datos publicados ante-
riormente (Malo y Suarez, 1995a) sobre las especies crecidas en las bofiigas con los
resultados obtenidos ahora para el tercer y cuarto afios posteriores a la deposicion.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en la finca del Castillo de Vifiuelas, una dehesa de unas 3.000
Ha. a 20 km. al Norte de la ciudad de Madrid (40" 37’ N, 3" 38 W, 670 m.s.n.m.). La
finca se asienta sobre las arcosas miocénicas de la Facies Madrid, que han dado lugar a
suelos poco desarrollados del tipo de tierras pardas meridionales con horizontes A-(B)-
C (De Miguel, 1988). Climéticamente, el area de estudio se incluye en el piso meso-
mediterrdneo seco. con una temperatura media anual de 13,5° C, una precipitacion
media anual de 440 mm. (media de los afos 1980 a 1993) y un periodo seco estival de
aproximadamente tres meses y medio.

Las caracteristicas mas importantes de los pastizales, en especial las referidas al
efecto del clima, la geomorfologia y las roturaciones sobre ellos, pueden encontrarse en
Pineda er al., (1981), Castro er al., (1986), Peco (1989), Levassor et al., (1990), y
Espigares y Peco (1993, 1995).

En la actualidad la finca tiene un uso mixto ganadero y cinegético, manteniéndo-
se una vacada de 400 avilefias. Las vacas pastan libremente por la finca durante todo el
afio, si bien su alimentacién se ve suplementada en los periodos de mayor escasez.

Muestreos

Los muestreos fueron realizados en un area de pastizal no roturada en el altimo
siglo, en la que se asienta un pasto dominado por Poa bulbosa. En junio de 1990 se mar-
caron 50 boiiigas de vaca recién depositadas. Las bofiigas fueron seleccionadas en reco-
rridos al azar en un drea de aproximadamente 100x100 m. e identificadas mediante tar-
jetas de plastico clavadas a ras de suelo.

En la primavera de los cuatro afios posteriores se realizé un muestreo cualitativo
(presencia/ausencia) de las especies vegetales crecidas sobre las bofiigas de vaca y el
pasto en que se encontraban. Los muestreos fueron realizados de dos en dos en cuadra-
dos de 10x10 cm., uno centrado en cada bofiiga y el otro a 75 cm. en direccién Este, que
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hace las veces de muestra control del pasto. Ademds de apuntarse las especies crecidas
_en las muestras, se anot6 la cobertura de Poa bulbosa en ellas segin una escala semi-
cuantitativa de cuatro clases (0, ausente; 1, <10%; 2, 10-50%; 3. >50%). Debido al
desarrollo primaveral del pasto y a incidentes diversos (pisoteo de vacas, paso de
maquinaria, pérdida de marcas...). el nimero de bofiigas muestreadas en afios sucesivos
fué de 39, 38, 36 y 12. De las 50 boiiigas iniciales inicamente 8 fueron muestreadas
todos los anos, ya que varias bofiigas no muestreadas un afio si lo fueron el siguiente.

Analisis de datos

El andlisis de los datos se realiza en su mayor parte mediante procedimientos no
paramétricos de uso corriente, debido a la falta de normalidad de parte de las series de
datos y al cardcter semi-cuantitativo de los de cobertura de Poa bulbosa (Sokal y Rohlf,
1979). Como tnica excepcion, y debido a la normalidad de los datos y a su robustez para
el andlisis bifactorial, se analiza mediante un ANOVA la relacion del ndmero de espe-
cies por muestra del pasto control con la cobertura de Poa bulbosa y el ailo de muestreo.

El efecto de las boiiigas sobre la cobertura de Poa bulbosa para el conjunto del
pastizal fué analizado mediante un modelo que representaria una hectarea de pastizal
como un mosaico. Dicho mosaico estaria formado por unidades (teselas) de 10x10 cm.,
como las utilizadas en el muestreo. caracterizadas por su cobertura de Poa bulbosa.
Inicialmente, las teselas estaban distribuidas entre las cuatro clases de cobertura de Poa
bulbosa seglin unas proporciones (pg. P(-10%- P10-50% Y P>50%) calculadas a partir
de lo observado en las muestras control. .

Partiendo de tal situacidn, se calcul6 la proporcién de teselas en cada una de las
cuatro clases de cobertura en funcién de los dos procesos involucrados: eliminacion de
la cobertura de la graminea por deposicién de boifiigas, y recuperacion de la cobertura
en ellas en los afios siguientes a la deposicién. Los calculos se realizaron suponiendo
una distribucién al azar de las bofiigas y de acuerdo con: (1) la tasa de defecacién de las
vacas (Welch, 1985), (2) la densidad de vacas y el uso que hacen de los pastizales como
el estudiado frente a otras formaciones vegetales de la finca (Malo, 1995), y (3) los
datos de cobertura de Poa bulbosa obtenidos del muestreo de las bofiigas durante los
cuatro afios posteriores a su deposicién.

El modelo se aplico a tres casos: (a) sin tener en cuenta la deposicion de bonigas
(situacion inicial o “control”), (b) para una densidad de bofigas media, y (c) para una
tasa de defecacion diez veces superior a la media, que es frecuente encontrar en las dreas
proximas a las querencias del ganado (De Miguel, 1988. Malo, 1995, Malo y Sudrez,
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1995b). La comparacién de los casos a 'y b sirve como aproximacion al papel jugado por
las bofligas sobre el pastizal en condiciones normales, mientras que la comparacién de
b y c ejemplifica la diferenciacion que puede generarse en el pastizal entre zonas con
distinta intensidad de uso por el ganado.

RESULTADOS

El tapiz de Poa bulbosa cubre aproximadamente el 50% de la superficie del pas-
tizal estudiado (Tabla 1). Tal y como es de esperar de la condicién de hemicriptéfito
perenne de esta especie, su cobertura no varia significativamente entre afios (test de
Kruskal-Wallis, H=1,142; p=0,767).

Frente a esta estabilidad, las bonigas de vaca eliminan el tapiz de Poa bulbosa 'y
éste tarda mas de cuatro afos en recuperarse (Tabla 1). Asi, la especie se encuentra prac-
ticamente ausente el primer afio tras la deposicién y su cobertura va aumentando de afio
en afio sobre las bofigas (test de Kruskal-Wallis, H=18,343; p<0,001). No obstante, la
superficie de pastizal ocupada por Poa bulbosa es significativamente inferior en los
lugares donde se depositaron las bofiigas que en las muestras control los cuatro afios
posteriores a la deposicién (Tabla 1).

TABLA 1.

Cobertura de Poa bulbosa en los muestreos de las bonigas y los pastizales aledanos
los cuatro anos posteriores a la deposicion, y resultados del test de la U de Mann-
Whitney para la comparacion anual pastizal-boiigas. En la linea superior se pre-
senta la mediana del valor de cobertura de la especie, y en la inferior se presentan
la media y la desviacion tipica de las variables analizadas.
Poa bulbosa cover of dung pats and pasture samples the four years after deposition and
results from the Mann-Whitney U test for the comparison pasture-dung pats. The upper
row contains the median of the species’ cover, and the lower row the mean * s.d.

Afios desde la deposicién

ler ano 2% ano 3er ano 4° ano
Pastizal 2,0 2,0 2,0 2.5
2,00 £ 0,97 2,16 £ 0,75 2,11 £1,04 2,25 £0,96
Boinigas 0,0 1,0 1,0 2,0
0,44 + 0,68 1,24 £+ 0,91 1,22+1,22 1,50 £ 1,00
U 1.329,5 1.112,0 904,0 104,0
<0,001 <0,001 0,003 0,048

n 78 76 72 24
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De acuerdo con el modelo desarrollado, el efecto de las bohigas sobre el encespe-
dado de Poa bulbosa es bajo para el conjunto del pastizal, si bien en las dreas en que se
agrupan los animales la disminucién de la cobertura de la especie puede ser importante
(Figura 1). En la simulacién realizada con bofigas en una densidad media existe un 9%
mas de teselas sin Poa bulbosa, y un 6% mds con una cobertura de la especie menor del
10% que en un hipotético pastizal en el que las bonigas no eliminasen la cobertura de
Poa bulbosa (situaciéon control). Asociado a este aumento de las teselas con poca cober-
tura de la graminea se produce una disminucién del 1% y 2% en el namero de teselas
con coberturas de 10-50% y >50% respectivamente. Sin embargo. en el caso de las pro-
ximidades de una querencia del ganado el aumento de las teselas sin Poa bulbosa, y de
aquéllas con una cobertura inferior al 10%, llega al 64%, y al 47% respecto a la media
del pastizal. La disminucién de las frecuencia de teselas con mayor cobertura de Poa
bulbosa afecta en este caso al 8% (10-50%) y 19% (>50%).

FIGURA 1

Efecto de las boiiigas sobre la cobertura de Poa bulbosa en el pastizal de acuerdo
con el modelo desarrollado. Se presenta la distribucién porcentual de las teselas
de 10x10 cm. entre las cuatro clases de cobertura de Poa bulbosa para el hipotéti-
co caso de un pastizal sin bonigas (‘“‘control”), para la media del pastizal, y para
una querencia en que la deposicion es diez veces superior a la media del pastizal.
The effect of cattle dung pats on the Poa bulbosa rurf pasture following the proposed
model. The model has been applied to a hypothetic pasture without cattle and for nwo
cattle densities, the mean of the studied dehesa and a density ten times higher. The
figure presents the porcentage distribution of pasture 10x10 cm tesserae among the
four Poa bulbosa cover classes.

50

Porcentaje de teselas 10x10 cm.

0 0-10% 10-50% >50%
Cobertura de Poa bulbosa
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La deposicién de las bofiigas no afecta tinicamente al encespedado de Poa bulbo-
sa, sino al conjunto de las especies del pastizal (Figura 1). El nimero de especies por
muestra es significativamente mayor en los pastizales que en las bofiigas un afto des-
pués de su deposicién (U de Mann-Whitney, p<0,05), y muy similar entre ambos tipos
de muestras al segundo aflo (Tabla 2). No obstante, el nimero de especies por muestra
es ligeramente superior (de forma marginalmente significativa) sobre las bofligas de tres
afios que en los pastizales en que se encuentran, y significativamente superior el cuarto
afo pese al menor tamafio muestral.

TABLA 2.

Numero de especies por muestra de 10x10 cm. en los muestreos de las bonigas y
los pastizales aledanios los cuatro afos posteriores a la deposicion, y resultados del
test de la U de Mann-Whitney para la comparacion anual pastizal-bonigas. En la
linea superior se presenta la mediana del valor de cobertura de la especie, y en la

inferior se presentan la media y la desviacion tipica de las variables analizadas.
Median of the number of species by 10x10 ¢cm sample on dung pats and control pastu-

re samples during the four years after deposition and results from the Mann-Whitney
U test for the comparison pasture-dung pats. The upper row contains the median of
the species’ cover, and the lower row the mean *s.d.

Anos desde la deposicion

1 ano 2° ano 3 ano 4" ano
Pastizal 10,0 10,0 7.5 11,0
10.82 £ 0,48 997 +£0,46 8,00 £0,43 10,67 £ 0,80
Bonigas 5,0 9,0 9,0 14,0
5,41 20,58 9,24 +0,53 9,28 £ 0,50 13,83 + 1,10
U 1.198,5 887.0 490,0 37,0
p <0,001 0,189 0,072 0,041
n 78 76 72 24

La cobertura de Poa bulbosa afecta significativamente al nimero de especies por
unidad muestral de 10x10 cm. en el pastizal control (F=4,05; 3 g.1.; p<0,01; medias en
la Tabla 3). Esto es debido a que las muestras con una cobertura de la graminea mayor
del 50% tienen un namero significativamente inferior de especies que aquéllas con una
cobertura de Poa bulbosa del 0-10% (diferencia media de LSM: -2,98; Tukey HSD test,
p=0,047) e inferior, aunque sélo de forma marginalmente significativa, que las de
cobertura 10-50% (-1,57; p=0,060). Igualmente, los inventarios sin Poa bulbosa tienen
una cantidad de especies algo inferior que aquéllos cubiertos por ella en un 0-10%
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(-3.28; p=0.099). El nimero de especies por muestra de pastizal también varia signifi-
cativamente entre afios (F=2,74; 3 g.1.; p<0,05; medias en la Tabla 3).

TABLA 3.

Relacién entre el nimero de especies (mediaterror tipico y tamano muestral)
y la cobertura de Poa bulbosa en los inventarios del pastizal (control)
los cuatro afios de muestreo.
Relationships between the number of species by pasture (control) sample and
its Poa bulbosa cover over the four years of study.

Cobertura de Poa bulbosa

0 < 10% 10 - 50% >50%

1 ano 10,6 £2.4 120+ 3.5 11.3+0,5 10,0 £0,7
n=>5 n=3 n=18 n=13

2° ano 5,5+0,5 120+ 1,0 10,5+ 0.6 9,5+0,8
n=2 n=2 n=22 n=12

3 ano 78+1,4 120+2.0 8,4+0.7 72 %05
n=>5 n=2 n=13 n=16

4° ano 11,0 12,0 122+1,0 93+£1.3
n=| n=1 n=4 n=>06

DISCUSION

Los resultados muestran la importancia que tienen las bofiigas de vaca sobre la
dindmica del pastizal en los puntos en que se depositan, y el efecto diversificador de la
comunidad vegetal que ejercen a través de la eliminacién del encespedado de Poa bul-
bosa. De esta forma las boiiigas juegan el papel de perturbaciones a pequeia escala, que
en densidades moderadas pueden favorecer la persistencia de un gran nimero de espe-
cies en estos pastizales. Se comprueba asi la importancia de un proceso no estrictamen-
te ligado al consumo de hierba por los herbivoros en la generacién de comunidades aso-
ciadas al pastoreo.

Efectos a pequena escala

Las bofiigas de vaca dan lugar en el pastizal a perturbaciones libres de Poa bul-
bosa. Este hecho posiblemente se deba a 1a muerte de las plantas por los productos con-
tenidos en el excremento o por su descomposicion, ya que las reservas contenidas en los
bulbos de Poa bulbosa deberian servirle a esta especie para crecer de nuevo en otofio a
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través de la capa de excremento. En los pastizales mediterraneos la descomposicion de
las botligas por los insectos coprofagos casi no tiene lugar debido a la rapida creacion
de una corteza superficial dura (Galante er al., 1991), lo que puede favorecer una fer-
mentacion mas larga de los mismos que provoque la muerte de las plantas subyacentes.
El efecto sobre los copréfagos de los antiparasitarios administrados a las vacas podria
facilitar tambén la persistencia de las bohigas (Wall y Strong, 1987; Lobo y Veiga
1990), aunque este hecho parece tener poca importancia en pastizales como el estudia-
do (Lumaret et al., 1993).

Debido a la supresion de las plantas y semillas subyacentes a las bofiigas, la rege-
neracién de los huecos creados por ellas depende del crecimiento lateral de las especies
perennes (Welch, 1985) y del aporte de semillas. En este aporte de semillas juegan un
papel primordial las incluidas en el propio excremento (Malo y Suarez, 1995a), posi-
blemente debido a una baja capacidad dispersiva de muchas herbaceas (Peart, 1989a;
Milberg, 1993). Asi, los huecos generados por las boiiigas sin semillas (p.e. los de
invierno) se regeneran muy despacio, mientras que sobre los excrementos cargados de
semillas crecen teselas de pastizal dominadas por las especies presentes en el excre-
mento (Malo y Suarez, 1995a, b). El aumento de la frecuencia en el pastizal de las espe-
cies diseminadas en los excrementos se ha comprobado en los dos primeros afos de
colonizacién de las bofiigas (datos publicados en Malo y Suarez, 1995a), y este efecto
es aun patente el tercer afio tras la deposicién, cuando dos especies diseminadas en los
excrementos (Biserrula pelecinus y Trifolium campestre) fueron significativamente mas
frecuentes en los puntos anteriormente ocupados por excrementos que en el conjunto
del pastizal (test exacto de Fisher, p<0,05). En este momento, Poa bulbosa era la tinica
especie cuya frecuencia (ademas de cobertura) sobre las bonigas era significativamente
inferior que en los pastizales de sus alrededores.

La colonizacion lateral de las bofiigas por Poa bulbosa tiene lugar mas lentamen-
te que la instalacion de las especies anuales a partir de semillas, lo que tiene importan-
tes efectos para la riqueza especifica de estos puntos. Asi, la cobertura de la graminea
sobre las boiiigas no alcanza los niveles del pastizal circundante después de cuatro anos,
pero la densidad de especies (niimero de especies por 100 cm?®) en ellos va aumentando
afio tras afio hasta superar la densidad de especies del pastizal control. La elevada den-
sidad de especies de las boiiigas de tres y cuatro afios podria estar asociada a la lentitud
colonizadora de Poa bulbosa. Se ha comprobado que a la escala estudiada los puntos
del pastizal (control) con mayor cobertura de la graminea tienen una densidad de espe-
cies inferior que los que tienen una cobertura intermedia, lo que parece indicar que las

especies anuales prosperan en las antiguas bofiigas gracias a la baja cobertura de Poa
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bulbosa. Este mismo hecho se ha constatado a una escala algo superior (20x20 cm.) en
un majadal extremefio (Malo y Levassor, 1996), y se puede deber a que las especies
anuales crecen casi tinicamente en los huecos no ocupados por macollas de la especie
perenne dominante (Peart, 1989b).

Todo ello muestra el cardcter microsucesional de la evolucién del pasto que tiene
lugar de forma puntual sobre las bofiigas. La deposicién del excremento da lugar a una
perturbacién (Pickett y White, 1985) en la que se elimina la vegetacién. A partir de ese
momento se produce una colonizacién por parte de otras especies (ruderales o fugitivas
seguin las diferentes clasificaciones) de gran capacidad dispersiva y resistencia a las
condiciones adversas de la perturbacion, especialmente su facil desecacién. El nimero
de especies aumenta progresivamente, favorecidas en el pastizal oligotrofo por los
nutrientes del excremento (Rosenzweig y Abramsky, 1993), y se va produciendo una
colonizacién de Poa bulbosa, también dependiente de la riqueza en nutrientes (Rivas-
Goday y Rivas-Martinez, 1963: Montoya et al., 1988). Esta graminea funciona como
una especie competitiva (Grime, 1979) de desarrollo més lento pero con capacidad para
desplazar a las especies pioneras. A consecuencia de esa microsucesion, el pasto alcan-
za con el tiempo, en el lugar de la deposicion, una situacién de mayor madurez (con
gran cobertura de Poa bulbosa) y menor riqueza especifica (Tilman y Pacala, 1993:
Huston, 1994; Malo y Levassor, 1996).

Efectos sobre la comunidad vegetal

Esta dindmica entre especies funciona tal y como se ha mostrado en modelos de
perturbacion - colonizacion - desplazamiento competitivo, y favorece el mantenimien-
to de la diversidad especifica de la comunidad vegetal bajo una intensidad intermedia
de perturbacién (Denslow, 1985; Caswell y Cohen, 1991). La sucesién de procesos:
defecacion - colonizacién por anuales - encespedado de Poa bulbosa, aumenta la super-
ficie disponible para las especies fugitivas. En este sentido, a diseminacién de las semi-
llas por los mamiferos herbivoros puede ser de un gran valor para estas especies, ya que
funciona como un mecanismo direccional que les asegura la dispersion hasta el punto
en que se genera una perturbacién (Janzen, 1984).

La importancia espacial del proceso en el conjunto del pastizal estudiado es limi-
tada, debido a la escasa superficie cubierta anualmente por las bofiigas, aunque en las
areas de concentracion del ganado si puede ser importante. Suponiendo una distribucién
homogénea del ganado, equivalente en este caso a 0,28 vacas/Ha., se ha comprobado el
minimo efecto de las bonigas sobre el encespedado de Poa bulbosa en el pastizal. No
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obstante, en dreas mas frecuentadas por las vacas (en las proximidades de las queren-
cias) puede haber un 64% mas de suelo sin Poa bulbosa y un 47% mis de superficie
con una cobertura de la especie inferior al 10%.

En dehesas con una mayor densidad de vacas (p. ej. 0,5 vacas/Ha., Montoya et al.,
1988), o en otros pastizales dominados por Poa bulbosa en los que se ha aumentado la
carga ganadera gracias a la suplementacion con piensos y forrajes (Montoya, 1983), el
desplazamiento del encespedado debe tener lugar de forma mas acentuada. Teniendo en
cuenta la irregularidad espacial del uso por el ganado y el caricter continuo de esta
variacion, resulta facil suponer el papel del proceso estudiado en la generacién de gra-
dientes en el pastizal.

Aunque los valores calculados tienen sélo un caracter aproximativo, muestran el
papel que juegan las bofiigas del ganado bovino a través del desplazamiento de la espe-
cie dominante, en la generacién de comunidades vegetales asociadas al uso ganadero.
En los célculos realizados se han obviado algunos procesos como la disgregacién de
parte de las boiiigas frescas por los escarabajos copréfagos en momentos de mayor
humedad ambiental (Dickinson y Craig, 1990), y que la cobertura de Poa bulbosa en
las bofiigas de cinco afios puede ser ain inferior a la del pastizal. No obstante, la elimi-
nacién del encespedado de Poa bulbosa por las boiigas y la subsiguiente colonizacion
por especies ruderales concuerdan con los conocimientos existentes sobre pastizales
como el estudiado, si bien el papel de las semillas incluidas en el excremento puede
modificar su interpretacion. Asi, la predominancia de especies como Poa annua,
Geranium molle, Urtica urens o Bromus hordeaceus en los sitios donde se acumulan los
excrementos del ganado (Rivas-Goday y Rivas-Martinez, 1963) puede estar parcial-
mente motivada por el aporte de sus semillas con el excremento (Malo y Suérez, 1995a,
¢), independientemente de que dichas especies crezcan y se reproduzcan de una forma
muy activa en las dreas mas perturbadas y nitrificadas por los herbivoros (Grime et al.,
1988). De la misma forma, es 16gico que las areas en que no se concentra el ganado ten-
gan una mayor cobertura de Poa bulbosa (Montserrat, 1980a, b), aunque los requeri-
mientos en nutrientes de Poa bulbosa lleven a que la especie domine sélo en areas rela-
tivamente abonadas (Rivas-Goday y Rivas-Martinez, 1963; Montoya, 1983).

Por 1ltimo, estos resultados muestran el funcionamiento de un mecanismo de
mantenimiento de la diversidad en los pastizales asociado a los herbivoros y no estric-
tamente ligado al consumo prioritario de ciertas especies (Crawley, 1983). En general,
el efecto de los herbivoros sobre la vegetacion se ha abordado desde la Sptica del con-
sumo de las plantas, pero existen también otros procesos importantes aunque menos
estudiados. Las perturbaciones asociadas a las bofigas, al igual que las debidas al piso-
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teo y escarbado (Gibson, 1989), o la nitrificacién por los orines (Steinauer y Collins,
1995), pueden tener importantes efectos para el mantenimiento de la diversidad en los
pastizales. Ademds, estos procesos dependen del tipo de herbivoro, lo que aumenta las
posibilidades de mantenimiento de una elevada diversidad en sistemas extensivos de

uso multiple como los caracteristicos del Mediterraneo.
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CATTLE DUNG PATS, POA BULBOSA TURF, AND THE
DIVERSITY OF A ‘DEHESA’ PASTURE

SUMMARY

The interactions of cattle dung pats, the Poa bulbosa Turf and the number of species in
a pasture is analyzed at a 10x10 cm scale, through a four-year monitoring of 50 dung
pats. Dung pats eliminate the Poa bulbosa Turf, and its recovering takes more than four
years. The rest of the species are also displaced by dung pats, but they colonize the gaps
much faster. Thus, the number of species by sample is significantly smaller on dung pats
the first year after deposition (5-4 vs. 10-8), not distinguishable the second and third
years (9-2 vs. 10-0 and 9-3 vs. 8.0), and significantly higher the fourth year after depo-
sition (13-8 vs. 10-7). These results seem to be associated to the competitive behaviour
of Poa bulbosa. This species colonizes the gaps slowly, but it is able to displace other
species from them. The effect of the process is relatively small for the whole pasture due
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to the small area covered by dung pats. However, due to the uneveness of dung deposi-
tion it can contribute to the development of pasture gradients of composition and diver-

sity associated to grazing.

Key words: Central Spain, competition, disturbance, dung, herbivores, pasture dyna-

mics.



