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MT 5: HABITATS Y BIODIVERSIDAD

¢Promueven los arbustos la bhiomasa herbacea de pastos posmineros con uso
ganadero?
h'e
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Resumen

Las minas de carbdn rehabilitadas a pastos de Guardo (Palencia) son colonizadas
de forma dispersa por arbustos nativos como Cytisus scoparius (L.) Link. Como
algunos arbustos facilitan el establecimiento de otras plantas, hipotetizamos que
los pastizales posmineros proporcionan mayor biomasa herbdcea con arbustos
dispersos de C.scoparius que sin ellos y, al generar distintos microambientes,
aumentan la heterogeneidad espacial. En cinco individuos aislados de C.scoparius,
se recogio la biomasa herbdcea en siete cuadrados contiguos (20 cm) desde la base
del arbusto hacia fuera, siguiendo cuatro orientaciones (N-S-E-O). La biomasa (total
y por familias) del pasto con y sin arbustos es similar, pero la biomasa de
leguminosas aumenta con la distancia al arbusto, especialmente hacia el norte y
este. La de gramineas aumenta con la distancia hacia el sur y este, pero desciende
hacia el norte y oeste. La de compuestas es mayor en el sur, y fuera del arbusto
hacia el este y oeste. La del resto de familias es mayor bajo el arbusto. La biomasa
total es menor bajo el arbusto en el norte y este. Concluimos que los arbustos
dispersos de C.scoparius en pastos posmineros mantienen la biomasa herbacea
disponible y diversifican la oferta de alimento para ganado.

Palabras clave

Facilitacidn, arbusto nodriza, restauracién de pastizales, heterogeneidad espacial,
interaccion planta-planta, .
1. Introduccion

Tradicionalmente, los matorrales han sido considerados comunidades de escaso
valor ecoldgico, invasores de cultivos y pastos, que habia que tratar de eliminar
(FERNANDEZ-SANTOS y MARTINEZ-RUIZ, 1999). Su estrecha relacién con los
incendios, debido a la gran cantidad de biomasa que acumulan en zonas con larga
sequia estival (FERNANDEZ-SANTOS y MARTINEZ-RUIZ, 1999), también ha
contribuido a que la percepcién negativa hacia ellos se acentue. Incluso, entre las
practicas tradicionales de restauracion, se consideraba la eliminacion del matorral
para promover la produccion de herbaceas (HUBER-SANNWALD & PIKE, 2005).

Sin embargo, mas recientemente se ha demostrado el importante papel que tienen
los arbustos en la conservacion y recuperacion ecolégica de las comunidades de
plantas (FERNANDEZ-SANTOS et al., 1996; PUGNAIRE et al., 1996a, 1996b; MORO et
al., 1997a, 1997b; LOPEZ-PINTOR et al., 2006) y, también, en la produccién del pasto
(PULIDO et al,, 2018). En concreto, se ha constatado su capacidad para modificar
directamente las condiciones microclimaticas (MORO et al., 1997a, 1997b; GOMEZ-
APARICIO et al., 2008; PRIETO et al., 2011; COSTA et al., 2017) y/o edéficas (GARCIA-
MOYA & MCWELL, 1970; PUGNAIRE et al., 1996a. PRIETO et al., 2011; MUNOZ-
CERRO et al,, 2023) e, indirectamente, al reducir los impactos negativos del ganado
sobre el pasto, como el ramoneo (GIZICKI et al.,, 2018; SIGCHA et al., 2018) y el
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pisoteo (GIZICKI et al., 2018; MUNOZ-CERRO et al., 2023), promoviendo la cobertura
y biomasa de las especies herbaceas (PUGNAIRE et al., 1996a, 1996b; MORO et al.,
1997a), y contribuyendo a configurar la estructura y composicion de la comunidad
vegetal (BADANO & CAVIERES, 2006; MICHALET et al., 2011).

En las minas de carbdn rehabilitadas a pastos del norte de Espafia, los arbustos
nativos colonizan activamente los pastos posmineros desde los bosques adyacentes
(MILDER et al.,, 2013; LOPEZ-MARCOS et al., 2020). La principal especie arbustiva
colonizadora es la leguminosa Cytisus scoparius (L.) Link, que se establece en la
mina de forma dispersa (MILDER et al., 2013), configurando un patrén espacial
donde la matriz de vegetacion herbacea, con condiciones tipicas de areas abiertas,
estd salpicada por arbustos aislados donde se imponen diferentes condiciones
bidticas y abidticas.

Bajo estas circunstancias, el efecto de arbustos aislados sobre la comunidad
herbacea puede evidenciarse por el contraste entre los ambientes generados bajo y
fuera de la cubierta del arbusto (GONZALEZ-BERNALDEZ et al., 1969; ALONSO et
al, 1981; RICO y PUERTO, 1988-1989; MARANON-BARTOLOME, 1993; LOPEZ-
PINTOR et al., 2003) y en funcién de la orientacién, que afectan a la presencia y
abundancia de especies herbdceas (RICO y PUERTO, 1988-1989; LOPEZ-PINTOR et
al.,, 2003; MANSO-ARRIBAS et al., 2024a, 2024b), ya que cada especie o grupos de
especies tiene preferencias ecoldgicas concretas (GRIME, 1977; 2001; PIERCE et al,,
2013). Ademas, los herbivoros contribuyen a incrementar la heterogeneidad
espacial es estos sistemas, a través de la seleccion de hdabitat y la segregacion
espacial de sus actividades (LOPEZ-PINTOR et al., 2003).

A pesar de que numerosos estudios han explorado el efecto facilitador de los
arbustos nodriza sobre otras especies de plantas, pocos se han centrado en la
especie C.scoparius, y son menos los que analizan sus efectos sobre el conjunto de
la comunidad, asi como sobre las relaciones entre grupos de especies que la
conforman. y, en particular, en ambientes altamente perturbados como los
espacios posmineros. En estos ambientes, el establecimiento de la vegetacion se ve
limitado porque los suelos mineros carecen de estructura edafica, son poco
profundos (BRADSHAW, 1997; VICKERS et al., 2012; ALDAY et al., 2014) y tienen
baja capacidad de retencion de agua, que acentua los efectos negativos de la sequia
estival en los climas mediterraneos (LOPEZ-MARCOS et al., 2020; MUNOZ-CERRO et
al., 2023). A estas limitaciones abidticas hay que afiadir otras de tipo bidtico, como
la herbivoria por ungulados silvestres y domésticos (MARTINEZ-RUIZ et al., 2021).

Por tanto, es necesario profundizar en el papel del arbusto nodriza C.scoparius en
cuanto a su contribucién al incremento de la biomasa de pastos posmineros en el
area de estudio. El hecho de que los arbustos aislados de esta especie puedan
contribuir a mejorar los pastos genera grandes expectativas para el desarrollo y
optimizaciéon de herramientas de restauracién de ecosistemas, basados en las
interacciones positivas planta-planta, y el manejo sostenible de sistemas
posmineros.

2. Objetivos

La hipotesis de este trabajo es que los pastos posmineros salpicados por arbustos
dispersos generan mayores cantidades de biomasa aérea de herbaceas que los
mismos pastos sin la presencia de arbustos.

El principal objetivo es, por tanto, analizar cudl es el efecto que tienen plantas
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aisladas de Cytisus scoparius sobre la biomasa aérea de herbaceas en una mina de
carbon rehabilitada a pastizal con uso ganadero en el noroeste de la provincia de
Palencia, muy cerca del municipio de Guardo.

Para la consecucidn de este objetivo principal se plantean los siguientes objetivos
especificos:

e Evaluar el efecto de la distancia al arbusto y la orientacion (N-S-E-O) en la
biomasa herbdacea total y de las principales familias (leguminosas,
gramineas, compuestas y otras).

e Determinar si existe un efecto positivo de la presencia de los matorrales
sobre la biomasa herbacea aérea total y por familias en los pastos
posmineros en comparacion con pastos sin la presencia de arbustos.

3. Metodologia

El estudio se llevo a cabo en una mina de carboén a cielo abierto rehabilitada a
pastizal. La zona, conocida como “El Sestil”, se ubica en el término municipal de
Guardo (Palencia; Lat. 42° 47’ N, Long. 4° 50 W; 1180 m s.n.m.) en la comarca de la
“Montafia Palentina”. El clima es Mediterraneo subhumedo (MAPA, 1991), con 977
mm de precipitaciéon media anual, sequia estival en los meses de julio y agosto, y
9,3 °C de temperatura media anual (datos del observatorio de Guardo, periodo
1973-2007; MILDER et al., 2013).

La vegetacion que rodea la mina es un bosque de roble albar (Quercus petraea
(Matt.) Liebl.) con una diversa vegetacion lefiosa acompafiante (p. ej., Prunus avium
L., Ilex aquifolium L., Malus sylvestris Mill,, Corylus avellana L., Lonicera xylosteum
L., L. periclymenum L., Crataegus monogyna Jacq., Genista florida L. o Cytisus
scoparius (L.) Link.; MILDER et al., 2013; MARTINEZ-RUIZ et al., 2021).

La restauracion consistio en el rellenado del hueco minero con estériles de minas
proximas hasta alcanzar la topografia original del terreno. Posteriormente, se
afiadié un recubrimiento de 30 cm de suelo superficial y de materiales de origen
sedimentario intercalados con las capas de carbdn, que se enmend6 con estiércol
de vacuno (30 t/ha) y fertilizantes quimicos (8N:15P:15K; 150 kg/ha). Finalmente, en
octubre de 1990, se sembrd con una mezcla comercial de herbaceas, gramineas y
leguminosas perennes (80:20 en peso; 210 kg/ha) (MILDER et al., 2013; MARTINEZ-
RUIZ et al., 2021).

Quince afios tras la restauracion, el terreno habia sido colonizado activamente,
pero de forma dispersa, por la leguminosa arbustiva C.scoparius (MILDER et al.,
2013; ALDAY et al., 2016; MARTINEZ-RUIZ et al., 2021), aunque el suelo minero atun
tenia muy baja capacidad de retencién de agua en comparacién con los suelos
forestales naturales, y su profundidad efectiva era de tan sélo de 10-15 cm (LOPEZ-
MARCOS et al., 2020).

En primavera de 2005, un afio seco (con 646,2 mm; 331 mm menos que la media
del periodo 1973-2007), se selecciond una zona llana de la mina para minimizar la
influencia de factores ajenos al disefio experimental sobre la comunidad herbacea,
como la pendiente (LOPEZ-MARCOS et al., 2020), y en ella se seleccionaron cinco
arbustos aislados de C.scoparius de dimensiones similares, lo suficientemente
distanciados entre ellos para poder testar su efecto individual sobre el pasto
(TARREGA y LUIS, 1988-1989).

Siguiendo la metodologia de FERNANDEZ-SANTOS et al. (1996), en cada uno de los
arbustos y hacia las cuatro orientaciones principales (N, S, E, O), se muestrearon 7
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cuadrados de 20 cm contiguos desde la parte mas proxima del tronco del arbusto
hasta una distancia de 1,4 m, de modo que las tres primeras posiciones se
encontraban bajo la cubierta del arbusto, la posicién 4 en la zona de borde y las
tres ultimas posiciones fuera de la cubierta del arbusto.

La vegetacion herbacea de cada cuadrado se corto a ras del suelo con tijeras y se
recogi6 toda la biomasa aérea, que se separd en laboratorio por familias, en cuatro
grupos: leguminosas, gramineas, compuestas y otras, por ser los mas abundantes
en los pastos posmineros de la cuenca carbonifera “Guardo-Cervera”
(PALLAVICINI et al., 2015; SIGCHA et al., 2018). Finalmente, la biomasa se sec6 en
estufa a 80° C durante 24 horas y se peso.

Los andlisis estadisticos han sido implementados en R (version 4.1.2; 2021-11-01; R-
CORE TEAM, 2021), con el uso del paquete “nlme” para la realizaciéon de los
modelos mixtos (LMM; version 3.1-162; PINHEIRO et al., 2023).

Para conocer la influencia de la distancia y de la orientacion sobre la biomasa total
(g/m? y por familias se usaron modelos lineales mixtos (LMM; PINHEIRO & BATES,
2000), considerando la distancia y la orientaciéon como factores fijos y cada planta
individual de C.scoparius como efecto aleatorio. La orientacion se introdujo como
un factor categorico con cuatro niveles (norte, sur, este y oeste), mientras que la
distancia se incluyé como variable continua. Para relacionar la biomasa con la
distancia se probaron modelos lineales, cuadraticos y cubicos, entre los que se
seleccionaron los de mejor ajuste, en cuanto a variabilidad explicada y
comportamiento de residuos. En los casos en los que fue necesario se controld la
heterocedasticidad mediante funciones de la varianza de la clase varFunc de la
libreria nlme.

Estos modelos se ajustaron mediante el método de maxima verosimilitud (ML;
RICHARDS, 2005), y se sigui¢ la guia de simplificacién de los modelos de CRAWLEY
(2013), usando el criterio de informacién de Akaike (AIC; AKAIKE, 1973): partiendo
de los modelos mdas complejos, se fueron simplificando, eliminando los términos no
significativos que no contribuian a una reduccién de AIC (PINHEIRO & BATES,
2000; JOHNSON & OMLAND, 2004). Finalmente, el modelo seleccionado se ajustd
con el método de mdaxima verosimilitud restringida (REML; RICHARDS, 2005) y, se
realizd el andlisis de la varianza (ANOVA) de dicho modelo.

Para testar si la presencia de los arbustos en el pasto influye significativamente en
la cantidad de biomasa (total y por familias) en toda su area de influencia se
usaron las predicciones de los LMM para todo el area de 1,4 m de radio
muestreada alrededor del arbusto, que se compararon mediante una t de Student
con la prediccion de los efectos fijos para el cuadrado menos influenciado por el
arbusto (posicién 7 en la orientacién sur), dejando fuera el efecto aleatorio de la
planta como en un pasto sin la presencia de arbustos.

4. Resultados

El modelo cuadratico fue el que mejor se ajusté a los datos de la biomasa aérea
total (Tabla 1.A) y mostrd efectos simples significativos de la distancia y la
orientacion, asi como un efecto significativo de la interaccion entre ambos.

Los modelos cuadraticos mostraron, para las orientaciones norte y este, una forma
convexa, con un maximo fuera de la influencia del arbusto, y muy cercano a la
zona de borde (cuadrado 4). Por el contrario, los modelos cuadraticos tenian forma
concava para las orientaciones sur y oeste, con un minimo entorno al cuadrado del
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borde, mostrando mayores diferencias de biomasa con la distancia en la
orientacion oeste que la orientacion sur, en la que los valores de biomasa total se

mantenian practicamente constantes (Figura 1).
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Tabla 1. Resultados de los ANOVAS aplicados a los modelos mixtos que mejor se
ajustaron a los datos de biomasa aérea total y de las principales familias.
NumDF DenDF F p
Biomasa total (A) Intercept 1 124 167,15 <0,0001
Distancia 1 124 26,59 <0,0001
Orientacién 3 124 18,00 <0,0001
Distancia z 1 124 6,22 0,0140
i iq *
Distancia 3 124 3,52 0,0170
Orientacion
. -
Orlgntacu.m 2 3 124 5,49 0,0010
Distancia
Leguminosas (B) Intercept 1 124 10,48 0,0015
Distancia 1 124 87,72 <0,0001
Orientacién 3 124 22,77 <0,0001
Distancia z 1 124 26,37 <0,0001
i iq *
Distancia 3 124 2,7 0,0480
Orientacion
. -
Orlgntacu.m 2 3 124 4,00 0,0093
Distancia
Gramineas ©) Intercept 1 124 55,83 <0,0001
Distancia 1 124 9,16 0,0030
Orientacién 3 124 15,52 <0,0001
Distancia z 1 124 2,55 0,1130
i iq *
Dl.stanm‘:i’ 3 124 32,66 <0,0001
Orientacion
. -
Orlgntacu.m 2 3 124 8,18 0,0001
Distancia
Compuestas D) Intercept 1 124 17,56 0,0001
Distancia 1 124 11,48 0,0009
Orientacién 3 124 8,30 <0,0001
1 124 0,60 0,4410

Distancia
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Distancia *

- o 3 124 0,91 0,4370
Orientaciéon
£ . -
y : Orll;?mmfm 2 3 124 3,46 0,0190
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GIJON | JUNIO Otras (E) Intercept 1 124 10,87 0,0013
Distancia 1 124 15,16 0,0002
Orientacién 3 124 1,57 0,2002
Distancia 2 1 124 2,26 0,1350
. .
Distancia 3 124 0,38 0,7690
Orientaciéon
. -
Orientacion * 3 124 0,79 0,5010
Distancia
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Figura 1. Valores de biomasa aérea total con la distancia al arbusto en las cuatro
orientaciones.

Cuando se analizaron los datos de biomasa por familias, los modelos cuadraticos
también fueron los que mejor se ajustaron y mostraron efectos simples
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significativos de la distancia y la orientacion e interaccion entre ambas en el caso
de gramineas, y leguminosas (Tabla 1.B-C). La biomasa de leguminosas mostr6 una
tendencia ascendente convexa con la distancia en las cuatro orientaciones, siendo
mads alta en el este (Figura 2.A). La biomasa de gramineas (Figura 2.B) mostré un
incremento convexo con la distancia en la orientacién este y ligeramente céncavo
en el sur, y un descenso con la distancia en las orientaciones norte (convexo) y
oeste (concavo).

Para la biomasa de las compuestas, los modelos mixtos cuadraticos muestran
significacion en los efectos simples, asi como de la interaccién del cuadrado de la
distancia con la orientacidn (Tabla 1.D). La biomasa de compuestas es mayor en la
zona mas alejada del arbusto especialmente en las orientaciones este y oeste
(Figura 2.0).

Finalmente, para el grupo “otras familias” el modelo mixto cuadratico solo mostro
un efecto simple significativo de la distancia (Tabla 2.E), con una tendencia
decreciente en las cuatro orientaciones (Figura 2.D).
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Figura 2. Valores de biomasa de las principales familias con la distancia al arbusto
en las cuatro orientaciones.
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El test t-Student comparando la media de la prediccion de la biomasa total y por
familias para todo el drea de 1,4 m de radio muestreada alrededor de las cinco
plantas de C.scoparius con la prediccion de los efectos fijos para la posicién 7 sur
no mostro diferencias significativas (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados del test t-Student comparando los valores de biomasa (total y por
familias) predichos por los modelos alrededor de cada una de las cinco plantas de
C.scoparius con la prediccion de la biomasa para un pasto sin arbustos (prediccion

de los efectos fijos de la biomasa en la posicion 7 en la orientacion sur).

Con la presencia del

Sin la presencia del arbusto
arbusto

Biomasa total 113,49 £ 0,110 115,15 + 0,080 -0,203 0,849
Leguminosas 28,65 + 0,070 29,51 + 0,022 -0,132 0,901
Gramineas 43,32 + 0,055 50,77 + 0,293 -1,214 0,291
Compuestas 28,21 +0,033 32,58 £ 0,051 -0,640 0,557
Otras 10,26 + 0,044 14,22 £ 0,117 -1,226 0,287

5. Discusion

Nuestros resultados no confirman la hipétesis de partida, de que la presencia de
plantas aisladas de C. scoparius en los pastizales posmineros del norte de Espafia
(Guardo; Montafia Palentina) contribuyen a incrementar la acumulacién de
biomasa en el pasto, si se compara con la biomasa acumulada sin arbustos. Sin
embargo, tampoco la reducen, por lo que los arbustos dispersos en un pastizal
posminero no tienen un efecto negativo sobre la cantidad de pasto disponible para
alimentar al ganado.

En un escenario de cambio climdtico, en el que los afios cada vez mds secos se
prevé que sean mas frecuentes, se esperaria encontrar mayor variabilidad espacial
en la produccion del pasto entre los enclaves bajo y fuera del arbusto que en afios
méas lluviosos (LOPEZ-SANCHEZ et al, 2016a, 2016b). Por tanto, los pastos
posmineros se beneficiarian de las ventajas de la presencia de los arbustos sobre la
biomasa, ademdas de sobre otros aspectos como el incremento de biodiversidad
(MANSO-ARRIBAS, 2024a), contribuyendo ademds a mejorar la calidad de los
pastos (MANSO-ARRIBAS, 2024b), sin disminuir la biomasa herbacea disponible.

Por otro lado, nuestros resultados evidencian que los arbustos dispersos de
C.scoparius determinan una segregacion espacial de las diferentes familias
taxonomicas, cuya contribucién a la biomasa total difiere en los distintos
microambientes generados por los arbustos, en funcién de la orientacién (norte,
sur, este y oeste) y la distancia al arbusto (bajo y alrededor). Como resultado, los
arbustos determinan una configuracion espacial de la comunidad herbacea muy
heterogénea, como también se ha demostrado al analizar los cambios inducidos
por los arbustos en la composicion floristica del pasto a nivel de especies (MANSO-
ARRIBAS, 2024a).
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Es bien conocido que los matorrales generan gran heterogeneidad microambiental
(PUGNAIRE et al., 1996a; PUGNAIRE et al., 1996b; TEWKSBURY & LLOYD, 2001;
DOMINGUEZ et al., 2015) que explica los patrones heterogéneos de distribucién
espacial de las especies y grupos funcionales, ya que los matorrales actian como
islas microcliméaticas (VALLADARES et al., 2008) y de fertilidad (GARCIA-MOYA &
MCKELL, 1970; MUNOZ-CERRO et al., 2023), y las especies y/o grupos funcionales
no toleran por igual las diferentes condiciones inducidas por los arbustos (DIAZ-
BARRADAS et al.,, 2017).

La heterogeneidad ambiental generada a pequefia escala por los arbustos favorece
la provisiéon de nichos para diferentes especies; en particular para aquellas
especies que requieren condiciones de sombra o de mayor humedad (MAESTRE et
al., 2009) y no estan adaptadas a las grandes 4reas abiertas caracteristicas de los
ecosistemas posmineros (ALDAY et al, 2014). Pero, ademds, la heterogeneidad
espacial inducida por los arbustos puede extenderse mds alld de su cubierta y
depender de la orientacidn (LOPEZ-PINTOR, 2003).

Por otro lado, la actividad de los herbivoros también podria contribuir a
incrementar la heterogeneidad espacial en la distribucién de las especies
herbaceas. De hecho, la segregacion de las especies de plantas a lo largo del
gradiente de distancia desde la base del arbusto muy probablemente se debe, al
menos en parte, al rol de los ungulados silvestres y domésticos que, a través de la
alimentacién, pisoteo y excrecion, modulan e incrementan la heterogeneidad
espacial favoreciendo a algunas especies frente a otras (LOPEZ-PINTOR, 2003;
SIGCHA et al, 2018). De hecho, en estos pastizales posmineros hay una gran
abundancia de especies con mecanismos para evitar o soportar la herviboria en las
zonas abiertas, especies como Bellis perennis, Lolium rigidum, Phleum pratense, Poa
pratensis o Trifolium repens (MANSO-ARRIBAS, 2024b).

El papel de los arbustos como barrera fisica frente a los herbivoros explicaria, al
menos en parte, haber encontrado mayor cantidad de biomasa de gramineas bajo
la cubierta del arbusto, especialmente en la orientaciones norte y oeste, aunque no
explicaria las diferencias entre orientaciones. El grupo “otras familias” también se
podria ver afectado positivamente por la menor presion de ganado bajo la cubierta
de arbustos. No obstante, no todas las familias responden igual al gradiente
generado por el arbusto y, al considerar la biomasa total, se diluyen las tendencias
particulares de cada familia.

Debido a que los matorrales actuan como barreras fisicas frente a la herbivoria
(GIZICKI et al., 2018; SIGCHA et al., 2018), se esperaria encontrar en la mayoria de
los estudios, mayor cantidad de biomasa en las posiciones mas cercanas a la base
del arbusto. Sin embargo, al influir muchos otros aspectos, como el tipo de
ambiente y la variabilidad interanual en las precipitaciones, es frecuente
encontrar, en otros estudios, patrones diferentes en cuanto a la cantidad de
biomasa de herbdceas a lo largo del gradiente lefiosa-espacios abiertos. Asi en
dehesas de encina, se registran mayores valores de biomasa herbdcea fuera de la
influencia de los arboles en afios secos (LOPEZ-CARRASCO et al., 2015), o desde la
zona del borde (LOPEZ-SANCHEZ et al., 2016a, 2016b).

Por otro lado, la mayor biomasa de gramineas en ambientes mediterrdneos
continentales se asocia a condiciones de mayor humedad (ECHAVARRIA, 2008;
FERNANDEZ-SANTOS et al., 2004), como podrian darse bajo el dosel arbustivo
especialmente en las orientaciones norte y oeste, aunque otros autores encuentran
mads cantidad de gramineas en las zonas mads alejadas de la cubierta del arbusto en
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ambientes mediterraneos ocednicos (LOPEZ-CARRASCO et al., 2015).

En este sentido, en nuestro estudio, se encontré fuera de la cobertura del arbusto
un gran numero de especies capaces de resistir a la sequia, circunstancia que
contrasta con la ausencia de adaptaciones especificas a las condiciones de alta
evapotranspiracién en especies tipicas de la zona bajo la cubierta del arbusto
(MANSO-ARRIBAS, 2024b).

En nuestro estudio los arbustos juegan un papel facilitador sobre el grupo “otras
familias” en las cuatro orientaciones, al contrario de lo encontrado por
FERNANDEZ-SANTOS et al. (2004), quienes encuentran mayor biomasa de este
grupo en ambientes secos de dehesa de encina. La explicacién de tales diferencias
podria estar en la gran variedad de familias que integran este grupo, con especies
que presentan estrategias muy diferentes. Entre las familias mas favorecidas por
los arbustos en nuestros pastos posmineros destacan las geranidceas que alcanzan
mayores biomasas bajo el dosel arbustivo (MANSO-ARRIBAS, 2024a).

Al contrario que los grupos anteriores, la biomasa de leguminosas presentd su
maximo en la zona de borde, zona que identificamos como de estrés intermedio, lo
cual coincide con la ecologia del grupo. Este resultado concuerda con lo observado
por otros autores que argumentan que las leguminosas presentan desventajas
tanto bajo condiciones de mucha humedad como de estrés hidrico (FERNANDEZ-
SANTOS et al., 2004). Este comportamiento también explica el efecto negativo de
los arbustos de otra especie del mismo género (Cytisus multiflorus) sobre la
cobertura de leguminosas en pastos de dehesas de la provincia de Salamanca
(FERNANDEZ-SANTOS et al., 2004) y la mayor presencia de leguminosas en areas
posmineras abiertas (PALLAVICINI et al.,, 2015), como encontramos en nuestro
estudio, de una manera mas marcada en la orientacién norte.

La biomasa de compuestas sigue diferentes patrones con la distancia en funcion de
la orientacion, siendo mayor en la zona mas alejada del arbusto, especialmente en
las orientaciones este y oeste. También, en el caso de las compuestas, es frecuente
encontrar en la literatura patrones opuestos en cuanto a la cantidad de biomasa a
lo largo del gradiente de distancia a las lefiosas, seguin el ambiente. ECHAVARRIA
(2008) encuentra mayor cobertura de compuestas en condiciones de mayor
humedad, mientras que RICO y PUERTO (1989-1989) encuentran mayores
coberturas de compuestas en la orientaciéon sur. En nuestro estudio, el
comportamiento de la familia “compuestas”, tan dependiente de la orientacion,
podria explicarse por preferencias ecoldgicas concretes de las especies presentes
en el drea de estudio, que encuentran su 6ptimo en diferentes microambientes y
ocupan diferentes nichos ecoldgicos (GRIME, 1977; 2001; PIERCE et al.,, 2013;
MANSO-ARRIBAS, 2024a).

6. Conclusiones

La presencia de plantas aisladas de C. scoparius en los pastizales posmineros del
norte de Espafia (Guardo; Montafia Palentina) no tiene un efecto negativo sobre la
cantidad de pasto disponible para alimentar al ganado.

Sin embargo, C.scoparius en los pastos posmineros contribuye a incrementar la
biomasa del grupo “otras familias” bajo su cubierta, y de gramineas en las
orientaciones norte y oeste. Tanto la biomasa de leguminosas como de compuestas
alcanzan su maximo en el borde del dosel arbustivo, y luego se estabiliza en el caso
de las compuestas. Por tanto, los arbustos dispersos de C. scoparius determinan
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una segregacidn espacial de las diferentes familias taxonomicas, cuya contribucién

(f D a la biomasa total diferird en los distintos microambientes generados por los

v arbustos, en funcién de la orientacion (norte, sur, este y oeste) y la distancia al
arbusto (bajo y alrededor).
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La alta heterogeneidad en la configuracion espacial de la comunidad herbacea
generada por los arbustos de C.scoparius, a 1o largo del gradiente de distancia y la
diferente exposicion, puede contribuir a incrementar la calidad del pasto, ademas
de a conservar la diversidad.
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