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Introduccidn y objetivos de la tesis

La invasion de pastos por arbustos (o matorralizacién) es un proceso generalizado en todo el mundo. También en la Peninsula
Ibérica, la proliferacién de arbustos es comin en pastos de montafia. Las principales especies arbustivas que proliferan en
pastos de puerto de los Pirineos son una leguminosa, el piorno (Cytisus balansae ssp europaeus (G. Lépez & Jarvis) Mufioz
Garmendia) y una conifera, el enebro (Juniperus communis ssp alpina (Neilr.) Celak).
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Figura 1. El piorno montano constituye uno de los arbustos con mayor proliferacion en pastos de
puerto en los Pirineos (Durro, Alta Ribagorca).

Los objetivos generales de esta tesis son entender: (i) el papel de las comunidades de pastos y las perturbaciones con fuego
como determinantes de la proliferacién de piorno mediante técnicas de analisis de patrones espaciales y (ii) el efecto de la
matorralizacion sobre el funcionamiento de los pastos y concretamente sobre el secuestro de carbono en los suelos de

pastos de puerto.
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Figura 2. La heterogeneidad espacial de los pastos podria determinar la proliferacién de piorno.
Piornos juveniles establecidos en manchas de Calluna vulgaris y Festuca nigrescens (Collada de

Montalto, Campirme, Parc Natural de 'Alt Pirineu).

En esta tesis se formularon las siguientes hipotesis: (i) que la invasion de arbustos estaria favorecida en zonas con pastos
dominados por especies no palatables, como Festuca eskia Ramond ex DC., en base a la teoria de la resistencia
asociacional (OlIff et al., 1999) o en pastos afectados por fuegos repetidos; y (ii) que dicha proliferacién de arbustos conllevaria
pérdidas de C organico del suelo de pastos, como sucede en pastos mésicos de Norte-América (Jackson et al., 2002).
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Figura 3. Perfil edafico de un pasto de puerto en los Pirineos (Pla de Boet, Pallars Sobira, Parc
Natural de I'Alt Pirineu).

Resultados y conclusiones

El analisis de los patrones espaciales del piorno y los pastos indicO que los procesos a pequefia escala, como la
competencia y la facilitacion son claves para entender la dinamica de la invasion de pastos de puerto por piorno montano. A
pesar de que frecuentemente las especies de pastos no palatables suelen favorecer el establecimiento de arbustos a través
del mecanismo de resistencia asociacional (Olff et al., 1999), el piorno aparecia frecuentemente alejado de las manchas
dominadas por la graminea no palatable Festuca eskia. La mayor frecuencia de aparicion de piornos juveniles cerca de
especies palatables (sobre todo Festuca nigrescens y en menor grado Agrostis capillaris) podria indicar la existencia de
mecanismos indirectos de facilitacion mediados por el pastoreo. Para estimar la invasibilidad de los diferentes pastos por
piorno se ided el indice RISES (Relative Index of Shrub Encroachment Suitability), que consideraba la superficie de los
diferentes tipos de cubiertas (especies vegetales, hojarasca y suelo desnudo) y los patrones de covarianza espacial de
piornos juveniles y los tipos de cubiertas. Los valores obtenidos por RISES indicaban que los pastos dominados por la
especie palatable F. nigrescens mostraban una mayor invasibilidad que los pastos dominados por la especie no palatable F.
eskia (Fig. 4).
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Figura 4. Invasibilidad de pastos de Festuca nigrescens y Festuca eskia por piorno, evaluada a
partir del indice relativo de susceptibilidad a la invasién por arbustos (RISES). Mayores valores de
RISES indican mayor invasibilidad por piorno. Las barras indican el valor medio del indice en cuatro
parcelas (20 x 10 m) para cada tipo de pasto y su error estandar.

A pesar de la mayor invasibilidad de los pastos dominados por F. nigrescens, el piorno juvenil podria presentar mayores tasas
de mortalidad en estos pastos debido al pastoreo, ya que la presencia de piornos juveniles de tamafio grande (altura>30 cm)
era inferior respecto a la de los pastos dominados por la especie no palatable F. eskia. Por tanto, la resistencia asociacional
podria contribuir, en los estadios posteriores a la implantacion, al éxito de proliferacion del piorno en pastos dominados por F.
eskia.

La invasibilidad de pastos por piorno también podria depender de factores relacionados con la perturbaciéon por fuego. Asi, la
cobertura de piorno 4 afios después de la perturbacién era menor después de un incendio o de una quema prescrita repetida
que después de la primera quema prescrita.

La matorralizacion de pastos de puerto no disminuye el contenido de C organico acumulado en el suelo. De hecho, si se
considera el contenido de C de la biomasa aérea, subterrdnea y en la hojarasca de piorno o de enebro fue del orden de unos 4
a 5 kg m? superior al de los pastos (Fig. 5). Analizando con detalle el C acumulado en el suelo mineral en relacién a la edad
de los arbustos, se estimé una acrecién de C en los primeros 15 cm de suelo mineral del orden de 28-42 g m™? afio™l. Un
aumento de la temperatura como consecuencia del cambio climéatico podria conllevar una disminucion del C organico del
suelo tanto en los pastos como en los arbustos. Sin embargo, esta disminucion podria depender del tipo funcional de planta,
ya que la fraccién recalcitrante de la materia organica del suelo parece mas sensible que la total a incrementos de
temperatura sélo en los suelos bajo leguminosa, a diferencia de los suelos bajo conifera o pastos que presentaron un
comportamiento similar en ambas fracciones.
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Figura 5. Contenido de C almacenado en los distintos compartimentos (biomasa aérea y
subterranea, hojarasca y suelo) para los distintos tipos funcionales de plantas (conifera, leguminosa
y pastos). En cada compartimento, las distintas letras minlUsculas indican diferencias significativas
(p<0,05) entre las medias (“a”>"b">"c") de los distintos tipos funcionales.

El incremento en C del suelo después de invasién de pastos por arbustos podria ser debido a diferentes causas. Asi, la
invasion de pastos por arbustos conlleva un cambio tanto de la cantidad y calidad de la hojarasca y raices como del
microclima. Aunque en referencia al microclima, la temperatura del suelo bajo pastos era superior a la observada bajo
arbustos, la descomposicién de raices era muy similar bajo arbustos y bajo pastos. Ni la produccion de hojarasca, ni la de
raices era superior en los arbustos que en los pastos. En cambio, la descomposicion de hojarasca de arbustos era muy
inferior a la de pastos. La mayor recalcitrancia de la hojarasca de los arbustos podria ser el factor determinante de los
incrementos de C organico en los horizontes superficiales del suelo después de la proliferacién de arbustos principalmente a
través del lavado del C procedente de la hojarasca.
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