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CarPiTULO 3
LOS PASTOS Y SU RELACION
CON LOS HERBIVOROS:
ASPECTOS FUNDAMENTALES
DE LA INTERACCION
PASTO-HERBIVORO
R. Garcia-Gonzélez

Perspectiva ecocldgica

del estudio de los pastos

La visién mas extendida de las relaciones entre
la hierba y los herbivoros domésticos consiste,
légicamente, en que la funcién de la primera
es servir de alimento a los segundos. Por tanto,
cuanto mas abundante y de mayor calidad sea
el pasto, mejores serdn las producciones que
obtengamos de los animales. Complementa-
riamente, cuanto mejores sean los individuos
y razas de los animales que utilicemos (por
ejemplo genéticamente), o cuanto mejor sea
su capacidad de tramsformacién, mejores
serdn los rendimientos que obtengamos de
ellos. Puede decirse, que la optimizacion pro-
ductiva de los recursos, tanto vegetales como
animales, ha sido el objetive basico de la
Humanidad desde la revolucién Neolitica, y a
€l se dirigen basicamente los esfuerzos de las
Ciencias Agrondmicas (figura 3.1).

determinadas, y que sus propiedades nutriti-
vas sean adecuadas al herbfvoro que va a ali-
mentar, Esto se consigue mas ficilmente con
una o pocas especies de caracteristicas pro-
ductivas conocidas y homologadas. Algo simi-
lar puede decirse de los animales, Desde la
Pperspectiva agronémica hay que optimizar la
interaccion de hierba y pasto y eso se consigue
mediante el incremento del manejo. Por ejem-
plo, la altura 6ptima a la que pastan las vacas
es de 8 cm (Osoro, 1990), por debajo no oblie-
nen un nivel de ingestién adecuado; por enci-
ma se producen rechazos que disminuyen la
calidad del pasto, por lo que hay que aumentar
la intensidad de pastoreo. En cuanto a la cali-
dad, el mejor rendimiento se obtendré a partir
de especies pratenses mejoradas, de las cuales
se conoce detalladamente el nivel de nutrien-
tes y su evolucién. De ahi el éxito, por ejem-
plo, de los prados de ray-grass inglés (Lolium
perenne) y trébol blanco (Trifolium repens), en
aquellos territorios cuyas condiciones ambien-
tales permiten producciones elevadas de estas
especies.

En los sistemas extensivos, la hetero-
geneidad del pasto, en cuanto a altura de la
hierba, especies y comunidades vegetales suele

ser muy alta, por lo que la intensificacién del
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Fig. 3.1. Diferentes enfoques en las relaciones entre pasto y herbivoro. En la perspectiva agrondmica los ohjetivos se centran en
maximizar la produccién animal minimizando los costes alimentarios. En la perspectiva ecoldgica cualquier alteracidn de alguno de los
componentes, ya sea en términas de estructura, bismasa o energla, afecta al otro y viceversa,

La optimizacién del flujo del pasto hacia
el herbivoro requiere 2 menudo la simplifica-
cidn y estandarizacidn del sistema. Convierie

por ejemplo que la hierba tenga unas tasas de
' crecimiento altas y predecibles, respecto a
unas condiciones ambientales y de abonado

manejo habitual tiene menos repercusiones
sobre el pasto (por ejemplo, hay experiencias
de abonado mineral o de desbroce mecénico
en puertos, de dudosa eficacia). En las condi-
ciones de pastoreo extensivo las mejoras

deben basarse en las caracteristicas propias de
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los herbivoros: comportamiento en pastoreo,
animales guia, capacidad de seleccién y de
transformacién del alimento. La produccién
vegetal se distribuye heterogéneamente en el
espacio y en el tiempo. La forma de optimizar
su aprovechamiento por parte de los herbivo-
ros, es acudiendo a los lugares donde se produ-
cen los maximos de produccién y calidad en el
momento adecuado. Esta es la base de la com-
plementariedad del aprovechamiento de los
recursos (ver capitulo 14) y solo puede conse-
guirse mediante la movilidad de los animales.
La estabulacién de los animales y el transporte
del alimento hasta ellos (intensificacion), es un
sistema energéticamente mds costoso que el
basado en el pastoreo (extensificacién).

En los sistemas ganaderos extensivos el
pasto es muy diverso y a menudo estd forma-
do por gran variedad de especies y comunida-
des vegetales. Esta heterogeneidad implica
diferencias de calidad que los herbivoros sal-
vajes y las razas ganaderas adaptadas a su
ambiente, saben seleccionar y aprovechar
6ptimamente. Por otra parte, el herbivoro
ejerce unos efectos directos sobre el pasto, por
ejemplo fertilizandolo, dispersando sus semi-
llas o estimulando su crecimiento. Estas accio-
nes, a su vez, pueden repercutir sobre el herbi-
voro posteriormente, ya que, por ejemplo,
puede encontrarse con un pasto mas abun-
dante y de mejor calidad. Se establece asi una
relacién de tipo interactivo (figura 3.1), en el
cual, la optimizacién del herbivoro (incre-
mento de la tasa de consumo), se enfrenta a
unas restricciones tanto intrinsecas (por ejem-
plo, capacidad ingestiva) como del pasto (por
ejemplo, reduccion de la digestibilidad), que
limitan esta optimizacién. Con el transcurso
del tiempo esta interacciéon ha dado lugar a
una serie de estrategias adaptativas, tanto por
parte de las plantas como de los herbivoros,
que en términos generales permiten la coexis-
tencia de ambos elementos.

10| cap. 3

| Fisico

AMBIENTE | BIOTICO
| | AGRICULTURA

| SOCIEDAD — GanaDERiA
R T CAZA
= TURISMO
y \\;\ MADERA
A DEPREDADORES Y CARRONEROS
//( // \\
7 4 N\
/ 3 %,
7 R
¥ N

GANADO = UNGULADOS SALVAJES!

I Q
N
S TN _AUISINUTRTTIR -

“~.__ VEGETACION i

Fig. 3.2. Esquema simplificado de los elementos del ecosistema
pastoral y sus relaciones (segtin Garcia-Gonzalez y Herrero, 1997).

El ecosistema pastoral y
la interaccién pasto-herbivoro
Las zonas de montafia, por causas ambienta-
les, tienen mayores dificultades para la inten-
sificacién de los cultivos que las zonas del
llano, por lo que el aprovechamiento de los
recursos naturales se ha realizado, tradicional-
mente, a través de la ganaderia y los bosques.
Los grandes herbivoros (ganado y caza mayor)
se han convertido asi, en un factor ecolégico
de primer orden, en cuanto a transformacién
y modelado del paisaje y de las comunidades
vegetales que los componen. En ello reside el
interés aplicado que tiene la comprensién de
los mecanismos biolégicos de la interaccién
planta-herbivoro en ecosistemas de montafia.
Quizés una de las caracteristicas princi-
pales de la ganaderia en régimen extensivo,
ademads de sus condicionantes econémicos,
climéticos, etc, es la interaccién que se estable-
ce entre los ungulados domésticos, los anima-
les silvestres y el medio ambiente que sustenta
a ambos. Los resultados de esta convivencia
tienen consecuencias para todas las partes
implicadas. En el esquema de la figura 3.2 se
representan algunas de las relaciones e

interacciones del ganado en un ecosistema



pastoral. Las flechas representan relaciones,
interacciones, pero también flujos o transmi-
siones de materia y energia. Al ganadero,
como productor, siempre le ha interesado
maximizar la direccién pasto —» ganado, y
minimizar todas las demds. Sin embargo, el
ganado en régimen extensivo se encuentra
inmerso en un ambiente heterogéneo, el cual a
menudo ha contribuido a formar y organizar
(figura 3.2). Muy esquemdticamente, este am-
biente lo constituyen: la vegetacién, que sirve
de alimento y refugio al ganado; los herbivo-
ros silvestres, que pueden llegar a representar
una competencia potencial por el pasto, y los
depredadores y carrofieros, que en mayor o
menor medida se nutren de los domésticos.
Estos constituirian lo que en ecologia se cono-
ce como ambiente bidtico. A ellos habria que
afiadir el ambiente fisico, clima y suelo princi-
palmente, y en el contexto en el que nos halla-
mos, deberfamos afadir como un factor
ambiental mds -a menudo el méds importante-
a la propia sociedad humana, con sus diferen-
tes sectores e intereses, frecuentemente con-
trapuestos.

Los dos factores del binomio produc-
cién-conservacion siempre se han considerado
ecolégicamente antagénicos. La produccién
exige simplificar el sistema, eliminar competi-
dores, que el maximo de energia y nutrientes
se canalice hacia el objeto de produccién. La
conservacion, por el contrario, es sinénimo de
diversidad, de relaciones complejas entre los
elementos del sistema y que la energia que se
incorpora, se disipe en gran medida entre la
mayor parte de ellos (Margalef, 1992). Pro-
duccién y conservacion deben ser considera-
dos como dos puntos opuestos en los extremos
de un segmento. Es posible llegar a un equili-
brio entre ambos extremos: conseguir un nivel

de produccién moderado, conservando acep-
tablemente los recursos de los que se parte
(desarrollo sostenible).

El hombre de la montana ha sabido mantener
este equilibrio, ajustado a lo largo de los siglos,
por medio de muchos ensayos, equivocaciones
y aciertos. En cierta manera, era un equilibrio
obligado. La montafia es frdgil y parca en
recursos. Si se abusa de ellos, se destruye el sis-
tema por su base. En una economia autarqui-
ca el hombre de la montafia se veia forzado a
extraer “un poco de aqui, otro poco de alld”,
diversificando las producciones y obteniendo
poco de cada una de ellas, con lo que el siste-
ma se conservaba. Esta manera de actuar, nos
ha dejado en la montafia, paisajes humaniza-
dos de un gran valor estético y ecolégico (figura
6.5), que el habitante de las ciudades aprecia en
gran medida, y que puede ser rentabilizado
por medio de diversas formas de turismo de
naturaleza.

En la actualidad, el uso tradicional de
estos recursos estd siendo sustituido por nue-
vas formas de explotacién, con importancia
creciente del sector terciario (turismo). Ello
conlleva, entre otros efectos, el descenso de la
carga ganadera, el abandono de las dreas de
pastoreo, la alteracién de la cubierta vegetal y
el incremento de actividades recreativas, que
como la caza, favorecen la reintroduccién e
incremento de los ungulados salvajes. Sin una
comprensién de los mecanismos de regula-
cién de las poblaciones de ungulados, de los
patrones bioldgicos de la utilizacién del espa-
cio, del funcionamiento de las comunidades
vegetales sometidas a pastoreo y de los proce-
sos ecolégicos derivados de los efectos men-
cionados (adaptacion, coevolucién y explota-
cién), no seré posible la gestion de los recur-
sos naturales en la montafia.
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Acciones y efectos del

herbivoro sobre el pasto

Las interacciones entre plantas y grandes her-
bivoros son complejas y variadas, sin embargo
se encuentran bien identificadas y definidas.
Adquieren aspectos distintos segtin se trate de
comunidades herbaceas o lefiosas. Las diferen-
cias se basan principalmente, en que la res-
puesta de la planta al corte de los herbivoros
es distinta en especies con predominio de
meristemos basales (p.ej. gramineas) o termi-
nales (dicotiledéneas). El meristemo basal de
las gramineas estd protegido por las hojas ver-
des y secas de la planta, de tal forma, que aun-
que un herbivoro pastador las consuma, difi-
cilmente accede a los meristemos, con lo cual
la capacidad de crecimiento de la planta se
mantiene. La forma bioldgica y la estrategia
reproductiva de las plantas también son

importantes a la hora de considerar los efectos
temporales de los grandes herbivoros. Las
especies anuales pasan una parte importante
de su ciclo anual en forma de semilla, por lo
que escapan al consumo de los rumiantes con
mas facilidad que las perennes. Las hojas de
los fanerdfitos (arboles y arbustos altos) esca-
pan por altura a la mayor parte de los grandes
herbivoros, aunque evolutivamente se han
desarrollado animales (jirafas, elefantes) adap-
tados especialmente a la estrategia por alcan-
zarlas.

Las acciones que los grandes herbivoros
ejercen sobre la vegetacion pueden sintetizarse
en: extracciéon de biomasa (consumo), ferti-
lizacién (aporte de excrementos), acciones
mecanicas (pisoteo, rozas, etc.) y dispersién de
semillas (figura 3.1). A su vez dichas acciones

producen diversas respuestas por parte de la

HERBIVORO

—

Fertilizacién

Perturbaciones mecanicas

rascaderos)

Dispersién de semillas

> PASTO
PASTADOR (vegetacion
(ungulado) D — herbacea)
ACCIONES (animal) ———— » | EFECTOS (planta)

[Defoliacién e |
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1 \ competencia entre las plantas
[Pastoreo selectivo
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Promocion de ecotipos adaptados al

(pisoteo, excavacion, | ——»

Cambios en la tasa de crecimiento
(crecimiento compensatorio)
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Cambios en la disponibilidad de
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Pérdidas de la cobertura vegetal ;
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Diseminacion de las plantas
(estrategias coevolutivas)

Fig. 3.3. Esquema simplificado de la interaccion pasto — herbivoro y resumen de las acciones y efectos del herbivoro sobre el pasto
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Fig. 3.4. Pastoreo selectivo por ovejas bearnesas en la Paul de Bernera (Huesca). Las ovejas rechazan las macollas de cervuno (Nardus
stricta, en primer término en la imagen). Si el pastoreo sobre las demés especies es muy intenso, podria favorecer la expansin del cervuno
(Foto: R. Garcia-Gonzalez).

planta y de la comunidad vegetal: crecimiento
compensatorio (McNaughton, 1986; Sem-
martin y Oesterheld, 1996), cambios en las
relaciones de competencia entre las plantas y
como consecuencia variacién de la composi-
cién floristica (Augustine y McNaughton,
1998), desarrollo de mecanismos de defensa
(toxinas, espinas), modificacién de la arqui-
tectura de la planta, alteracién del ciclo de
nutrientes y alteracién del balance C/N, entre
otros (Frank et al., 1994).

El herbivorismo induce en las plantas el
desarrollo de estrategias ecoldgicas y evolu-
tivas particulares, para hacerse resistentes, o
permitir pérdidas de biomasa, sin que afecten
a su reproduccion (Anderson y Frank, 2004).
Estas estrategias incluyen también la resis-
tencia al pisoteo y las defensas antiherbivoro,
ya sean mecdnicas (espinas, lignina, silice) o
quimicas (metabolitos secundarios) (Allen,
2001). A escala de comunidad, modifican la
relacién de competencia entre las plantas

debido al consumo selectivo (figura 3.4), alteran
localmente el ciclo de los nutrientes e incre-
mentan el suministro de recursos nutritivos
limitados, acelerando su reciclado, y pro-
mueven el desarrollo de comunidades nitré-
filas debido al aporte de excrementos (Augus-
tine, 2003), con todos los procesos sinérgicos
asociados a la fertilidad (atraccién de roedores
subterrdneos, hozaduras de jabali).

Todo ello, unido a la presién del am-
biente, ha propiciado adaptaciones muy parti-
culares, incorporadas en muchos casos al
patrimonio genético, dando lugar a ecotipos
particulares que incrementan la biodiversidad.
En una escala temporal mds reducida, el her-
bivorismo favorece determinados morfotipos
funcionales (Bullock et al., 2001; McIntyre y
Lavorel, 2001) y en condiciones de pastoreo
moderado, o de pastoreo intenso en suelos
ricos en nutrientes, contribuyen al incremento
de la diversidad general (Milchunas y Lauen-
roth, 1993; Olff y Ritchie, 1998).
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Acciones y efectos
del pasto sobre el herbivoro
Los principales efectos que produce la vegeta-
cién sobre el herbivoro son obviamente el
suministro de materia y energia, que permiten
al herbivoro realizar sus funciones de mante-
nimiento, crecimiento y producciones que
interesan al hombre (leche, carne, lana, etc).
Esta transferencia de materia y energia es
objeto de detallados estudios que se realizan
en el contexto de la Nutricién Animal.
Algunos conceptos, métodos y caracteristicas
de los prados y pastos pirenaicos en estos
aspectos, se desarrollan en los capitulos 10, 11
y 12.

Ademads de permitir su mantenimiento
y crecimiento, otros efectos que la vegetacion

produce sobre los herbivoros son la promo-

del espacio (figura 3.5). Estas son consecuencia
de la heterogeneidad vegetal, la cual se mani-
fiesta a varios niveles o escalas: paisaje, comu-
nidad, especie y 6rgano de la planta. Parte de
estas estrategias son los mecanismos de selec-
ci6n de la dieta por parte de los herbivoros, los
cuales provocan, a escala ecoldgica y evolutiva,
la optimizacién y diversificacién en el uso
de los recursos troficos y espaciales (White,
1983). Por otra parte, dichas estrategias han
inducido adaptaciones morfofisioldgicas par-
ticulares en los herbivoros, que les permiten
reducir la competencia entre ellos por segre-
gacion del nicho tréfico y espacial. En el capi-
tulo 14 de la presente monografia, se expon-
drén algunos de los principios de la utilizacién
de los recursos vegetales por parte de los her-
bivoros domésticos y salvajes en pastoreo

cién de diferentes estrategias tréficas y del uso  extensivo.
PASTO ~ HERBIVORO
(vegetacion PASTADOR
herbacea) (ungulado)
P A——

ACCIONES (planta

Suministro de energia y
nutrientes

Cambios en el "grano"”
ambiental (espacio trofico)

Defensas antiherbivoro
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Producciones animales
—_—

—

—
(quimicas, mecanicas, fibra) {

Heterogeneidad estructural __ {

EFECTOS (animal)

(grasa, crecimiento)
Crecimiento poblacional (capacidad

de carga)

Diferentes estrategias en el uso del
tiempo y el espacio

Enfermedad, abortos, muerte
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Induccion de mecanismos de
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Promocion de estrategias troficas:
- Seleccion de dieta

- Adaptaciones morfofisiolégicas
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Fig. 3.5. Esquema simplificado de la interaccién pasto —herbivoro y resumen de las acciones y efectos del pasto sobre el herbivoro.
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