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Resumen
Se estudian los usos y cambios de uso de las parcelas y la superficie de los prados de siega
entre los afios 1957, 1986 y 2016 de un valle del Pirineo. La cartografia de los poligonos se
realiza a partir de la fotografia aérea de una superficie total de 5350 ha. La superficie de
prados pasa de 1568,4 ha a 1703,5 ha y a 1086,7 ha en los aios de referencia. Esto supone
un aumento del 9% y una reduccion del 36% respectivamente. En ambos periodos hay
incrementos y decrementos de parcelas de prados por cambios de uso. Entre 1957 y 1986
el incremento mayoritario es por cambio de cultivo a prado y el decremento por cambio de
prado a pastos, bosques, embalses y urbanizacién. Entre 1986 y 2016 el incremento es
irrelevante y el decremento es por cambio a bosque, urbanizacidn y pastos.
Palabras clave: Prados de siega, cartografia, cambios de uso, Pirineo.
INTRODUCCION

Los prados de siega son fitocenosis herbaceas que, ademas de requerir determinadas
condiciones climaticas y eddéficas, dependen de la intervencion del hombre a través de
técnicas culturales y del pastoreo. Su establecimiento, evolucién y desapariciéon estan
vinculados, por una parte, a las necesidades de la cabafia ganadera, tipo sistema ganadero
y mecanizacién y, por otra, a la competencia que imponen otros usos como la agricultura,
el urbanismo o la industrializacién. Desde la década de los 50 del siglo XX hasta la actualidad
se han producido cambios en los factores anteriores que han modificado tanto la superficie
como la localizacién de los prados.

La situacién enunciada no solo afecta al Pirineo central sino que es comun a otros

sistemas montafiosos de Europa y tiene repercusiones por una parte en la ganaderia,
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economia agraria y poblacion y por otra en la conservacién de medio (Peeters, 2009; Bouty
et al., 2014; Huyghe et al., 2015).

Este trabajo, enmarcado en el proyecto SOS Praderas (2016/2019) del Programa
Interreg Sudoe, tiene como objetivo cuantificar las superficies de prados en tres escenarios
temporales (1957, 1986 y 2016) y analizar la evolucién de la superficie y usos. El drea de

estudio corresponde al fondo de valle del rio Esera localizado en el Pirineo de Huesca.

MATERIAL Y METODOS

El area de estudio esta ubicada en el Pirineo de la provincia de Huesca y comprende
parte de los municipios de Benasque, Sahun, Villanova, Sesué, Chia y Castejon de Sos. Se
extiende por el fondo de valle del rio Esera desde encima de los Llanos de los Bafios de
Benasque (1700 m) hasta Castejon de Sos (900 m). La superficie estudiada es de 5350 ha e
incluye el LIC Rio Esera (ES2410046) de 1708 ha.

La cartografia se ha realizado a partir de |la fotografia aérea de 1957, 1986 y 2016 del
Instituto Geografico Nacional. Las dos primeras han sido ortogonalizadas vy
georeferenciadas a partir de los fotogramas mientras que la ultima ya lo esta. De forma
complementaria se ha usado la cartografia SIGPAC del Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacién y Medio Ambiente de 2016.

La escala basica de trabajo es 1:10000 y el drea minima de representacién es de 0,25
ha y de 0,0625 ha en las parcelas de geometria irregular. Los poligonos se han dibujado en
la cartografia de cada uno de los afios de referencia 1957, 1986 y 2016.

Se han establecido 9 categorias de uso del suelo: Prado (de siega), Pasto, Cultivo,
Bosque, Zona urbanizada, Embalse, Cauce, Via de comunicacion e Improductivo. A cada
poligono cartografiado se le asocia una categoria en cada uno de los tres afos de
referencia. En aquellos casos en los que la delimitacién de un poligono ha sufrido variacion
entre afios se ha subdividido en la cartografia de todos los afios. La asignacion de las
categorias se ha realizado mediante fotointerpretacion, informacién de campo, entrevistas
a vecinos de la zona, fotografias y, en el caso de 2016, también los usos asignados en el

SIGPAC.
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El software utilizado es ArcGIS 10.5. Los resultados estan en formato cartografico
digital ESRI ShapeFile y formato de excel para los numéricos (poligono, superficie y
categoria de los usos del suelo).

A partir de los poligonos de la cartografia se ha obtenido, por una parte, la superficie
de cada categoria de uso del suelo para cada afio (1957, 1986 y 2016) y, por otra, los
cambios de categoria y superficie registrados entre 1957-1986, 1986-2016 y 1957-2016.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se han delimitado 8829 poligonos en la zona de estudio que abarcan 5350 ha de
superficie. Los resultados de superficie por categorias de uso del suelo y afios vienen
reflejados en la tabla 1. A modo de ejemplo se muestra el mapa de usos de suelo de 1957
(Fig. 1).

Tabla 1. Superficie de las categorias de usos del suelo por afios.

Superficie en ha por afios

Uso de suelo 1957 1986 2016

Prado 1568,4 1703,5 1086,7
Pasto 689,3 742,2 693,7
Cultivo 389,9 26,2 0,4
Bosque 2354,4 24331 2970,3
Zona urbanizada 33,3 68,8 220,5
Embalse 0,0 56,6 58,2
Via de comunicacion 99,6 99,7 102,6
Cauce 214 217,1 212,6
Improductivo 0,8 2,4 4,5

Dentro de la superficie estudiada por anos las categorias con mayor superficie son la
de Bosque (44%, 46% y 56% respecto al total), la de Prado (29%, 32% y 20%) y la de Pasto
(13%, 14% y 13%). El resto tienen proporciones inferiores al 10% vy, entre ellas, es relevante
la superficie de Cultivo de 1957 que asciende a 389,9 ha (7%). Hay que sefalar que la
atribucion a Prado o Cultivo en la cartografia de 1957 tiene cierto grado de incertidumbre
debido a la ausencia de color en las fotografias, escala y resolucién. Asi mismo las técnicas

agrarias (herbicidas y maquinaria) eran menos intensivas que las actuales y se producian
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usos mixtos como cultivo y prado. Las entrevistas a vecinos han contribuido a minimizar la
de incertidumbre. La atribucién a Pasto incluye fitocenosis con dominio de hemicriptoéfitos
y con una proporcion variable de caméfitos y faneréfitos.

Respecto a la evolucion de las parcelas que en algin momento han sido Prado entre
1957-1986 y 1986-2016 (tablas 2 y 3) se han detectado 13 combinaciones de las 17 posibles
(como ejemplo se muestra en la figura 2 el mapa la evolucién de usos de suelo entre 1957
y 1986). Al considerar la evolucién de las categorias Prado y Cultivo de forma conjunta,
debido a la dificultad de discernirlas en 1957 y a su uso mixto, aparecen 18 combinaciones
de las 32 posibles.

Tabla 2. Superficie (ha) de Prado y Cultivo que se mantiene y es afectada por cambios entre
1957 y 1986. Por filas el uso en 1957 y por columnas el uso de 1986.

1986
s 2
S ? i3]
o v S b g 'g
@] o) > 3 'c © <] > 8
g 2 £ g £8& £ = =& B
a a O ) N 3 W o > o £
Prado 1372,9 63,6 0,1 56,0 30,2 42,6 3,1
Pasto 13,8
Cultivo 316,4 28,7 25,8 13,6 5,2 0,2
Bosque 0,4
N~
& Zona urbanizada
i
Embalse
Cauce

Via comunicacién

Improductivo

En la evoluciéon de los Prados del periodo entre 1957 y 1986 se observa que de las
1.568,4 ha se mantuvieron 1.372,9 ha y que se produjo por una parte una pérdida de 195,5
ha de superficie (hacia Pasto, Bosque, Zona urbanizada, Embalse y Cauce en orden de
importancia) y por otra un incremento de 330,6 ha (desde Pasto, Cultivo y Bosque). El
anterior balance, teniendo en cuenta que en 1986 habia 1.703,5 ha de Prados, supone un
aumento del 8,6%. Cabe destacar que la evolucidn de los Cultivos pasa de 389,9 ha en 1957
a 26,2 ha (6,7%) en 1986 y que la mayor parte (316,4 ha) se transformaron en Prado. El

resto de la superficie de Cultivo se transforma en Pasto, Bosque o pasa a Zona urbanizada.
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Estas transformaciones estan en concordancia con los cambios inducidos (Fillat, 1980;
Daumas, 1986; Lasanta y Vicente-Serrano, 2007; Bernués y Olaizola, 2012) por la
introduccion del tractor (abandono de Prados no mecanizables y transformacion de Pastos
y Bosques mecanizables), el aumento de la cabafia de vacuno estante y las necesidades de
forraje para el invierno, el abandono de la agricultura de autoconsumo, el incremento del

turismo y el desarrollo hidroeléctrico (embalse de Linsoles).

Tabla 3. Superficie (ha) de Prado y Cultivo que se mantiene y es afectada por cambios entre
1986 y 2016. Por filas el uso en 1986 y por columnas el uso de 2016.

2016
5§ 8
3 ? B
o (%] g 3 ?E) 'g
§ £ = § gz & § .2 §
= ©
& £ 3 2 85 & 8§ S8 E
Prado 1081,0 89,6 0,4 3909 1325 3,7 2,9 2,5
Pasto 0,2
Cultivo 2,3 23,5 0,4
Bosque 0,9
(e}
X Zona urbanizada
i
Embalse
Cauce 2,4

Via comunicacién

Improductivo

Respecto al periodo siguiente entre 1986 y 2016 se constata en la evolucion de los
Prados que de las 1.703,5 ha que habia en 1986 se mantuvieron 1.081,0 ha y que se produjo
por una parte una pérdida de 622,5 ha de superficie (hacia, Bosques, Zona urbanizada,
Pastos, Cauce, Via de comunicacion, Improductivo y Cultivo en orden de importancia) y por
otra un incremento de 5,8 ha (desde Cauce, Cultivo, Bosque, Pasto). El anterior balance,
teniendo en cuenta que en 2016 habia 1086,7 ha de Prados, supone la disminucién al
63,8%. Estos cambios coinciden con la disminucién del vacuno estante y el aumento del
turismo e infraestructuras vinculadas (Bernués y Olaizola, 2012; Instituto Aragonés de

Estadistica, 2017).
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Esta tendencia global entre 1957 y 2016 de disminucién de los prados y casi
desaparicion de los cultivos agricolas es la misma que puede observarse en el informe
realizado (Garcia Manteca et al., 2017) dentro de mismo proyecto SOS Praderas en el
Parque Nacional de Picos de Europa (Asturias, Cantabria y Castilla Ledn). Difieren en que
nuestros resultados entre 1957 y 1986 muestran un aumento de los Prados a costa
fundamentalmente de los Cultivos y una disminucion mds importante entre 1986 y 2016
mientras que en el PNPE la tendencia decreciente es continua. También difieren en que en
dicha zona no ha habido transformacion de prados a terrenos urbanizados. En el mismo
sentido de sustitucion de superficie de cultivo por prados de siega son los resultados de
Lasanta (2002) para el conjunto de los valles del Pirineo oscense entre 1950 y 1991.
Distintos resultados obtienen Borruel et al 2017 en el vecino término de San Juan de Plan
ya que en su estudio comparativo no sefalan la reduccion de superficie de prados de siega
entre 1980y 2017 y atribuyen en 1992 el 57% de la superficie al cultivo de cereal y el 43%

a prados.

CONCLUSIONES
La superficie de Prados ha aumentado al 109% en el periodo 1957-1986 y disminuido

al 64% entre 1986 y 2016. Al considerar el periodo completo 1957-2016 ha disminuido al
69% de la superficie inicial.

En la evolucién de los Prados del periodo entre 1957 y 1986 se observa que de las
1.568,4 ha se mantuvieron 1.372,9 ha y que se produjo por una parte una pérdida de 195,5
ha de superficie (hacia Pasto 63,5 ha, Bosque 56,0 ha, Zona urbanizada 30,2 ha, Embalse
42,6 ha y Cauce en orden de importancia) y por otra un incremento de 330,6 ha (desde
Cultivo 316,4 ha, Pasto 13,8 ha y Bosque 0,4 ha). Estos cambios coinciden con la
introduccion del tractor, el abandono de la agricultura de autoconsumo y el incremento del
vacuno estante y el turismo.

En la evolucion de los Prados del periodo entre 1986 y 2016 se observa que de las
1.703,5 ha se mantuvieron 1.081,0 ha y que se produjo por una parte una pérdida de 622,5
ha de superficie (hacia Bosque 390,9 ha, Zona urbanizada 132,5 ha, Pasto 89,6 ha, Cauce,

Via de comunicacién, Improductivo y Cultivo en orden de importancia) y por otra un
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incremento de 5,8 ha (desde Cauce, Cultivo, Bosque, Pasto). Estos cambios coinciden con

la disminucidén del vacuno estante y el aumento del turismo e infraestructuras vinculadas.
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SPATIAL AND LAND-USE CHANGES OF HAY MEADOWS BETWEEN 1957, 1986 AND 2016
IN THE VALLEY OF ESERA (PYRENEES, SPAIN)
Summary

Land-use changes were studied in hay meadow plots between 1957, 1986 and 2016 in a
Pyrenean valley. Aerial photographs covering 5350 ha were used to elaborate the
cartography of the polygons analyzed. The meadows area changed from 1568.4 ha to
1703.5 ha and to 1086.7 ha through the years studied. Those changes imply an increase of
9% and a decrease of 36% of the meadows area, respectively. Increases and decreases of
the meadow plots area were found in both time periods, due to land-use changes. Most
area increases between 1957 and 1986 were due to changes from crops to meadows. Most
area decreases were due to changes from meadows to pastureland, forests, water
reservoirs, and to urbanization. The area increase between 1986 and 2016 was irrelevant,
while the area decrease was due to changes from meadows to forests, urbanization and to
pastureland.

Key words: Meadows, cartography, land uses changes, Pyrenees.

201




-

PASTORALISMO Y VIAS PECUARIAS 2018. CONECTANDO TRADICION E INNOVACION

'986T A £G6T 243U oans
|[2p sosn so| ua solqwed ap A uoloez||eao| ede|p *z eansi4

0020¢

‘/G6T Ua o|ans |ap sosn so| ap ede|A ‘T eansi4

20020 000962

NOE ¥10Z WIN
L10T "yaueag ofurtog] 2

sopuig oananpaudu
Ls61 wa2onu) IS
sopa [ [ ugoesmmuwos sp vy, [
L$61 ua anbsog % asjequy l ks
sanbsogy - oananpoaduy I m; ELISNPU] 0PEZIUTQI[) <
I
soiseg Wod 3P SeIp l [Isa10 4
sopug unqn svuo2 [ ’
LS61 U2 0ANIND 2P ONESOPY oseg
ovud [
5 5 5 2 3
3 LS61 w2 oisug H : 0[ans Pp $08) g
P
sospoquiy [ e sz 2
soane> [
sonbso [
soann) £ il sopuig
(9861-9561) sorque uis
N
o
N
] £
P m

000308 000067




PASTORALISMO Y VIRS PECUARIAS 2018. CONECTANDO TRADICION E INNOVACION

PRODUCCION HERBACEA EN AREAS PASTADAS Y EXCLUIDAS AL PASTOREO EN LA
SIERRA DE GUADARRAMA
T. Martinez, J. Mbulito

Instituto Madrilefio de Investigacidn y Desarrollo Rural Agrario (IMIDRA). El Encin, Apdo 127. Alcala de
Henares; Madrid; Espafia. teodora.martinez@madrid.org

Resumen

Se estudia la produccion de pasto y de los grupos funcionales en dreas pastadas y no
pastadas con el fin de evaluar el efecto del pastoreo. Igualmente, se evalla el efecto de la
fecha de muestreo y la vegetacién seca en pie que permanece del afio anterior. El estudio
se realizd en cinco zonas diferentes y en tres fechas de muestreo (mayo, junio y julio). La
produccién herbacea en general fue superior en las dreas pastadas que en las excluidas al
pastoreo. El efecto de la fecha de muestreo fue menor en las dreas pastadas que en las
excluidas al pastoreo. La vegetacion seca en pie mostrd diferencias entre las fechas de
muestreo. Los resultados sugieren que el pastoreo juega un papel fundamental en la
produccién de las plantas herbdceas, favoreciendo la abundancia de grupos funcionales de
interés pascicola como las leguminosas y el grupo de otras familias.

Palabras clave: produccién herbacea, efecto pastoreo, efecto fecha de muestreo, encinar.

INTRODUCCION

El aprovechamiento pascicola por el ganado en los medios forestales producira
cambios en la dindmica de la vegetacion, que se vera mds o menos modificada de acuerdo
con los efectos producidos por el pastoreo y la gestion del territorio. Asi, comprender los
efectos de los herbivoros en las comunidades de plantas permite anticipar cémo la
variacion en los regimenes de pastoreo afectard a los ecosistemas naturales y semi-
naturales (Pardo et al., 2015). Por otra parte, se estd produciendo de manera progresiva
un descenso del pastoreo que puede traer consigo un importante cambio en la vegetacion,
tanto en su produccion como calidad y diversidad de especies. Rojo et al., (2011), concluyen
que la mejor forma de conservar las comunidades vegetales de interés pascicola es
manteniendo la actividad pastoral mediante una ganaderia extensiva bien gestionada.
Conscientes de los efectos que pueden causar el pastoreo o su cese sobre los pastos, en

2013 se inicié un estudio en areas pastadas y areas excluidas al pastoreo con el fin de
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evaluar los cambios en la vegetacion. El objetivo del trabajo ha sido estudiar el efecto del
pastoreo con ganado vacuno sobre la produccion herbacea en distintas zonas de estudio y

diferentes fechas de muestreo tras 4 afos de exclusidn al pastoreo.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se llevd a cabo en un sistema adehesado de la Sierra de Madrid, en la finca
de Riosequillo (147,7 ha) (Buitrago de Lozoya). En ella pastan 50 vacas y sus respectivas
crias en pastoreo rotacional y continuo. Segun las caracteristicas ecoldgicas y el tipo de
gestidn se diferenciaron cinco zonas de estudio: A, B, C, Dy E, las tres primeras en el encinar
yla Dy E en los prados de diente y siega. La zona A se sitUa en las zonas mas altas del
encinar, la B en las zonas de media-baja ladera y la C en zonas mas bajas de vaguada. La
zona D comprende fresnedas y prados de siega, y la zona E se riega, henifica y pasta. La
metodologia esta explicada en Martinez et al. (2016), pero se describe brevemente a
continuacion. En cada zona de estudio en 2013 se instald un cercado de 20 x 20 m para
establecer areas pastadas (P) y excluidas al pastoreo (NP). En el afio 2017, los muestreos
de vegetacion se realizaron en mayo y junio en las areas P y NP en los dias previos a entrar
las vacas a pastar; en junio la zona D no se muestred porque se estaba pastando. En las
areas NP también se muestreo en julio, con el fin de evaluar la evolucidn del pasto de mayo
a julio. En cada una de las zonas de estudio se distribuyeron al azar 15 cuadrados de 50 x
50 cm de lado, tanto dentro como fuera de los cercados, donde se cortd la vegetacion
herbacea a ras del suelo. En el laboratorio, las muestras de vegetacién se separaron en tres
grupos funcionales: graminoides (gramineas, ciperdceas, juncaceas), leguminosas y otras
familias (otras), se pesaron en fresco y se secaron en una estufa a 602C hasta obtener peso
seco constante. En las areas excluidas al pastoreo, se corté también por separado la
vegetacion seca en pie del afio anterior que todavia no se ha incorporado al suelo para
estimar su biomasa. Los datos de biomasa total de pasto y de cada grupo funcional se
trataron mediante andlisis de MGL (ANOVA), considerando como factores el tipo de
manejo pastoreo (P) y no pastoreo (NP) y la zona (5 zonas). Para evaluar el efecto tiempo

(fecha de muestreo) se empleé ANOVA de medidas repetidas. Se utilizé el Test LSD de
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Fisher para comparar las medias. Las variables que no cumplian los requisitos de
distribucién normal y homocedasticidad se transformaron a Ln. Las transformadas que
seguian sin cumplir las asunciones anteriores, se analizaron por el procedimiento no

paramétrico de Kruskal-Wallis. Se utilizé el programa Statistica 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto del tipo de manejo: pastoreo y exclusion al pastoreo
Produccion de biomasa: Mayo

En el mes de mayo después de 4 aios de exclusion al pastoreo, la produccion de pasto
presentd diferencia significativa del tipo de manejo (P-NP) (F1-140=6,5; P>0,01), de la zona
(Fa-1240=10,4; P<0,0001) y de la interaccion de ambos factores (Z*(NP-P)) (F1-140=14,8;
P<0,0001) (Figura 1), resultados similares obtenidos en la misma drea de estudio con un
afio de exclusién (Martinez y Alvarez, 2016). La biomasa fue mayor o similar en las areas
pastadas que en las no pastadas, excepto en la zona E, donde la biomasa esta condicionada
por el tipo de manejo; se produce un pastoreo mas prolongado, las vacas permanecen todo

el invierno, con lo que el crecimiento de la vegetacidn en el drea pastada es menor.

=PM ENPM =PJ ENPJ
350 - 350 1 b

?)
job]

al (g

B.To

Z.A ZB ZC ZD ZE Z.A ZB ZC ZE

Figura 1. Produccién de pasto (g MS/m?) en Mayo (M) y Junio (J) en dreas pastadas y
excluidas al pastoreo. Letras distintas muestran diferencias significativas del tipo de
manejo: Pastoreo (P) - no Pastoreo (NP). Errores estandar (ES) de las medias.

En relacion a los grupos funcionales, el grupo de graminoides fue el mas abundante
en todas las zonas, tanto en areas pastadas como no pastadas, observandose en la mayoria

de las zonas efecto de pastoreo (Tabla 1. MAYO). Tanto el grupo de las leguminosas como
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el de otras familias mostraron efecto del pastoreo y hubo diferencias significativas en casi
todas las zonas, siendo sus producciones mas altas en las areas pastadas.

Tabla 1. Biomasa de los grupos funcionales (g MS/m?) en mayo y junio en areas pastadas y
excluidas al pastoreo. Letras distintas muestran diferencias significativas del tipo de
manejo: - Pastoreo (P) - no Pastoreo (NP).

MAYO Graminoides Leguminosas Otras JUNIO Graminoides Leguminosas Otras
Zonas 3 | NP P | NP 3 | NP | Zonas P | NP P NP P NP
Z.A 138,5a 80,1b | 11,8a 3,3b |32,3a 15,2b|Z. A 226,9a 129,0b | 7,7a 1,5b | 28,8a 23,2a
Z.B 73,3a  123,7b | 12,6a 0,9b | 41,9a 16,5b |Z.B 95,2a 109,82 | 2,4a 0,8b | 42,92 47,4a
zZ.C 88,4a  85,0a 5,1a 0,4b | 40,5a 13,7b|Z.C 131,7a 107,1a | 5,1a 0,1b | 36,9a 24,3a
Z.D 219,9a 138,4b | 279a 06b | 23,52 6,4b |Z.D - - - - - -
Z.E 126,6a 223,7b 0,1a 0,1a | 0,2a 3,7b |Z.E 192,2a 251,4b | 0,1a 0,0b 0,0a 16,5b

P-NP NS H=52,3 H=20,8 P-NP NS H=34,2 NS

z F=15,9P<0,001 P<0,001 P<0,01 z F=15;P<0,001 P<0,01
z#p-NP| F=12,3;P<0,00 z*p-NP | F=6,9 P<0,001

Produccion de biomasa: Junio

La produccion de pasto no presentd efecto del tipo de manejo, si de la zona (Fi-
112=6,5; P<0,001) y de la interaccién de ambos factores (F1-112=8,8; P<0,0001) (Figura 1).
Este patrdn se siguid en el grupo de las graminoides, que presentd efecto de la zona y de
la interaccion de ambos factores. La comparacion de medias no mostrd diferencias
significativas en las zonas B y C (Tabla 1. JUNIO). Las leguminosas mostraron efecto del
pastoreo en todas las zonas. La biomasa de leguminosas fue poco representativa tanto en
las areas pastadas como no pastadas, especialmente en estas ultimas, habria afectado su
estado fenoldgico. El grupo de otras no presentd efecto del pastoreo, fueron abundantes
en los encinares, destacando en la zona B, donde el grupo fue importante en los 4 afios
estudiados (datos propios).
Efecto de la fecha de muestreo
Areas pastadas: Mayo y junio

La produccion de pasto presenté diferencia significativa entre los muestreos de mayo

y junio (F1s6=7,1; P< 0,01) y entre las zonas (Fas6=12,6; P<0,0001). La comparacién de
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medias mostro diferencias en la zona A y en la zona E (Figura 2). Respecto a los grupos

funcionales, su biomasa se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Biomasa (g MS/m?) de los grupos

“PM =PJ .fun.C|onaIes en areas pastadas en mayo (PM) y
b junio (PJ)
300 -
Graminoides Leguminosas Otras
o 250 &
gzoo Zonas PM Pl PM p) | pm | PJ
(@]
‘_‘;150 Z.A 138,52 226,9b | 11,8a 7,7a [ 323a 288a
E 100
. Z.B 733a 952a | 12,6a 2,4b [419a 429a
m 50
0 Z.C 88,4a 131,7a 27,9a 5,1b | 40,5a 36,9a
Z. A Z.B ZC ZE
ZE 126,6a 223,7b | 0,1a O0da | 02a 0,1a

Figura 2. Produccidn de pasto (g MS/m?) en

a'reas pastadas en mayo (PM) y junio (PJ)_ PM-PJ F=23;P<0,0001 H=4; P< 0,05 H=0,3;P=0,20
Letras distintas muestran diferencias , F219 2:P<0.0001
significativas entre My J en cada zona. ES de e

las medias Z*PM-P) F=1,6;P=0,21

Las graminoides mostraron diferencia significativa y presentaron mayor biomasa en
junio. Las leguminosas manifestaron diferencias significativas entre mayo y junio, mientras
que el grupo de otras no presentd diferencias significativas entre los dos periodos. Hay que
destacar las mayores cantidades del grupo otras en las dreas del encinar en relaciéon a la
zona E, tanto en mayo como en junio.

Areas no pastadas: Mayo, junio y julio

La produccién de pasto en areas excluidas al pastoreo presentd diferencia
significativa entre los muestreos de mayo, junio y julio (F1-70=61,1; P<0,0001) de la zona (Fa-
70=30,7; P<0,0001) y de la interaccién de ambos factores (Fs70=3,4; P<0,001). En los 3
muestreos, la produccidon mas elevada se observd en la zona E, sin embargo, fue inferior a
la de otros afos (datos propios) debido a las escasas lluvias de este afio y a la limitacion del
riego. La mayor produccion de biomasa en todas las zonas se observé en julio, que mostré

diferencias con respecto a la de mayo y junio en todas las zonas (Figura 3), excepto en la

207




PASTORALISMO Y VIAS PECUARIAS 2018. CONECTANDO TRADICION E INNOVACION

zona A que no mostro diferencia entre junio y julio; al ser la zona mas alta y mas seca, el
crecimiento de la vegetacion en julio ya se habria ralentizado por un desarrollo mas precoz
de la vegetacion. El incremento de biomasa en todas las zonas hasta el mes de julio estaria
favorecido por la disminucién de la vegetacion seca en pie a lo largo del tiempo, por la
fenologia de distintas especies estivales y por la retencién de humedad en el suelo debido

a la cubierta de vegetacion seca de afios anteriores que se va acumulando.
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Figura 3. Produccién de pasto en areas excluidas al pastoreo. Letras distintas muestran
diferencias significativas entre mayo (M), junio (J) y julio (JL) en cada zona. ES de las medias.

B. Total (g MS/m?)

En relacidn a los grupos funcionales (Tabla 3). Las graminoides practicamente no
mostraron diferencia significativa en ninguna de las zonas estudiadas entre mayo y junio,
mientras que entre mayo y julio presentaron diferencias en casi todas ellas; por el
contrario, entre junio y julio las dos zonas mas elevadas del encinar no mostraron
diferencias significativas. Las leguminosas muy escasas en los 3 meses de muestreo, soélo
mostraron diferencias en la zona A y en la D de las fresnedas que es donde fueron mas
abundantes. El grupo de otras presentd en todas las zonas biomasas mds elevadas en julio
que en junio y que en mayo especialmente; las diferencias significativas se observan en la

Tabla 3.
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Tabla 3. Biomasa de los grupos funcionales (g MS/m?) en dreas no pastadas. Letras distintas
muestran diferencias significativas entre mayo (M), junio (J) y julio (JL) en cada zona.

Graminoides Leguminosas Otras

Zona NP M | NP ‘ NPJL | NPM ‘ NPJ ‘ NPJL | NPM ‘ NP ‘ NP JL
Z. A 80,1a 129,0ab 151,0b | 3,3a 1,5b 0,1c 15,2a 23,2ab  33,7b
Z. B 123,7a 109,9a 163,0a | 0,9a 0,8a 1,0a 16,5a 47,4b 54,9b
Z. C 85,0a 107,1a 175,9b| 0,4a 0,01b 0,01b 13,7a 24,3a 74,1b
Z.D 138,4a 129,1a 237,6b | 0,6a 1,9 12,1b 6,4a 10,8a 26,5b
Z. E 138,4a 251,4a 446,5b | 0,0a 0,0a 0,01a 3,7a 16,5b 22,2b
P-NP F=39,34;P<0,0001 H=9,9;P<0,01 H=23;P<0,001

z F=48,3;P<0,001

Z*P-NP F=4,1;P<0,01

Vegetacion seca en pie: Mayo, junio y Julio

Se evalué la biomasa de vegetacidn seca en pie de afios anteriores, que permanece
en las dreas excluidas al pastoreo en 4 de las 5 zonas estudiadas. No se estimé en la zona E
porque gran parte de ella se encontraba depositada en el suelo en distintos procesos de
degradacion debido a su humedad por el riego. La biomasa seca en pie fue mayor en mayo
que en junio y julio (Figura 4), se observd efecto del mes de muestreo (Fi-56=40,1;
P<0,0001), de la zona (F3-56=6,2; P<0,001) y de la interaccion de ambos factores (Fs.56=3,9;
P<0,01).

BENPM mNPJ mNPIJL
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Figura 4. Vegetacion seca en pie (g MS/m?) en las areas excluidas al pastoreo. Letras
distintas muestran diferencias significativas entre mayo (M), junio (J) y julio (J) en cada
zona. ES de las medias.
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En julio descendié considerablemente. Las diferencias parecen reflejar el desarrollo
fenoldgico tipico anual. Asi en la zona A, tanto en mayo como en junio, se observé mayor
produccién herbacea en el drea pastada, mientras que fue menor en el drea excluida,
posiblemente por la gran cantidad de vegetacidon seca en pie existente (Figura 4). Sin
embargo, en las otras dos zonas del encinar la biomasa seca en pie fue bastante menory
no se observé diferencias significativas en la produccidén herbdcea entre areas pastadas y
excluidas al pastoreo. En la zona B del encinar, es donde se obtuvo menos vegetacion seca
en pie, posiblemente porque es la zona donde mds abunda el grupo otras en los 4 afios de
evaluacion (2014-2017); estas plantas muestran mayor velocidad de descomposicidon que
el de las graminoides que presentd menor cantidad en la zona B que en el resto de las

zZzonas.

CONCLUSIONES

En todos los meses de muestreo, en todas las zonas y tanto en dreas pastadas como
no pastadas, las graminoides fue el grupo funcional mas abundante. Le siguid en
importancia el de otras, seguido de las leguminosas, grupo, mas abundantes en las areas
pastadas.

En mayo se observéd un mayor efecto del pastoreo en la produccion herbacea que en
junio, donde el efecto fue menor al no mostrar diferencias el grupo funcional de otras.

Las diferencias de produccién entre mayo y junio fueron menores en las dreas
pastadas que en las excluidas al pastoreo, lo que sugiere que en dichas areas el crecimiento
de la vegetacion es mas tardio, quizd porque la vegetacidon seca en pie limitaria el
crecimiento y la germinacion.

Se puede concluir que el pastoreo favorece una mayor diversidad a escala de grupos
funcionales, ya que la produccidn de leguminosas y el grupo de otras han sido mayores en
areas pastadas. Por otra parte, el pastoreo puede reducir el riesgo de incendios al evitar la

acumulacién de vegetacion seca.
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HERBACEOUS PRODUCTION IN GRAZED AND GRAZING-EXCLUDED AREAS IN THE SIERRA
DE GUADARRAMA MOUNTAIN RANGE, SPAIN
Summary.

Total production of grasslands and functional groups in grazed and ungrazed areas was
studied in order to assess the effect of grazing. The effect of the sampling date on
herbaceous production in grazed and grazing-excluded areas was also evaluated, along
with the standing dry vegetation remaining from the previous year. The study was done in
five different zones and in three sampling dates. In most of the studied zones, herbaceous
production was higher or similar in the grazed than the grazing-excluded areas. The effect
of the sampling date was less in the grazed than the grazing-excluded areas. Standing dry
vegetation showed differences between sampling dates. Results suggest that grazing plays
an essential role in the production and diversity to scale of functional groups, and favours
the abundance of functional groups of pasture importance such as legumes and the group
of other families.

Keywords: herbaceous production, grazing effect, sampling date, holm oak woodland.
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RESUMEN

Se analizan las variaciones interanuales de la produccién de pastos herbaceos durante un
periodo de 21 afios en una dehesa del centro peninsular, aprovechada con ganado vacuno
y carga ganadera moderada, en un gradiente de fertilidad. Se estudia la relacién de
variables climdticas como la temperatura media anual y mensual, temperatura minima
media y mensual y el nimero de dias de heladas, durante el periodo octubre a abril, asi
como la precipitacién anual, estacional y mensual, sobre la productividad de pastos
herbaceos.

La variabilidad interanual de la produccién se asocia a diferencias de precipitacién entre
afosy primaveras en las zonas con diferente fertilidad, siendo la precipitacién de diciembre
mas la de primavera, el mejor descriptor de dicha variabilidad. Las precipitaciones de otofio
no influyeron en la produccién anual de pastos. El frio invernal, medido como dias de
heladas acumulados en el periodo diciembre-enero, explicé parte de la variacion de la
produccién pascicola en las zonas con fertilidad baja o intermedia, siendo febrero, el mes
gue mas influyd en las zonas de mayor fertilidad.

Palabras clave: dehesa toledana, precipitacion, heladas, ganaderia extensiva.

INTRODUCCION

La gran variacion temporal y espacial de la produccidn pascicola en la dehesa,
dificulta predecir los recursos disponibles para la alimentacidon del ganado y por tanto,
establecer las cargas ganaderas que permitan compatibilizar el aprovechamiento vy la
conservaciéon de los habitats incluidos en la Directiva Europea, (Directiva Habitat
92/43/CEE). La falta de informacidn a escala local y de finca, complica establecer el limite
de carga ganadera, actualmente establecido por debajo de 2,4 UGM/ha, para la concesion
de nuevas licencias a las explotaciones en extensivo, teniendo como unico criterio la
contaminacién por nitratos y obviandose la capacidad productiva de los pastos, (Diaz et

al., 2014).
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La falta de series temporales largas de la produccién pascicola (Gea-lzquierdo, 2008),
a excepcion de los trabajos realizados por Vazquez de Aldana et al. (2008) en Salamanca y
Lozano-Parra et al.,, (2014), dificultan fijar las cargas ganaderas éptimas en dichas
explotaciones. Desde 1986 hasta 2013, la linea de investigacion sobre mejora de pastos en
la dehesa, desarrollada en el CIA “Dehesdn del Encinar” (Oropesa), ha permitido contar con
una serie temporal de 21 afios de datos sobre produccién pascicola, obtenida bajo
condiciones reales de explotacion con vacuno para la producciéon de terneros.

En este trabajo presentamos un primer andlisis de la influencia de las caracteristicas
meteoroldgicas del afio en distintas condiciones de fertilidad del suelo sobre la

productividad de pastos herbadceos en una dehesa del centro peninsular.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizd en el “CIA Dehesén del Encinar”, Oropesa, Toledo, en una
superficie de 160 ha de dehesa de encina, con relieve ligeramente ondulado y una
elevacion media de 330 m.s.n.m. El clima es continental mediterraneo, con una alta
variabilidad estacional e interanual de las precipitaciones. En el periodo analizado (1990-
2012), la precipitacién media anual fue 599 + 189 mm (mediatdesviacidn estandar), y la
temperatura media anual fue 14,9 + 1,09C, variando entre 6,4 + 1,42C en enero y 25,1 +
1,02C en julio. Las caracteristicas edaficas se corresponden con la de un suelo franco-
arenoso y acido, con bajo contenido en MO, N, P y K, dominando las especies de pastos
anuales tipicos de las dehesas mediterraneas. Toda la superficie estuvo pastoreada con
vacuno Avilefio-Negro Ibérico en extensivo, con una carga ganadera moderada de 0,3
vacas/ha y afio.

La produccidn de pasto se estimé mediante el empleo de 31 jaulas de exclusion de
2m? de superficie interna, que fueron distribuidas en 1990 en zonas abiertas, teniendo en
cuenta la representatividad de las distintas zonas en funcidn de la topografia del terreno.
Se utilizé el método de incrementos positivos de la materia seca (Sight et al., 1975), con al
menos dos muestreos/afio, al final del invierno y final de primavera (coincidiendo con el

pico de maxima produccién). Dentro y fuera de cada jaula de exclusién, se segaron cuatro
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unidades de muestreo de 50 x 50 cm, tres de ellas para estimar la produccion de hierba,
mediante desecacién en estufa de aire forzado a 802C durante 24 horas y pesaje posterior
y la cuarta, para evaluar la composicion floristica.

La variabilidad temporal y espacial de la productividad de pastos herbaceos se analizo
mediante un ANOVA de medidas repetidas, considerando el efecto afio y la fertilidad del
suelo, con tres niveles: menor (Z1), intermedia (Z2) y mayor (Z3), asi como la interaccién
entre los factores afio x fertilidad. Se utilizaron los datos de las variables climaticas y
meteoroldgicas: temperatura media anual y mensual, temperatura mensual media de las
minimas, nimero de dias de heladas en los meses de octubre a abril, precipitacion media
anual, estacional y mensual, registrados en la estacién meteorolégica de la finca. La
relacidn entre estas variables y la produccién anual de materia seca se estudié mediante
analisis de regresion lineal. La comparacidn entre medias se realizé6 mediante el test LSD y
se utilizé la transformacién logaritmo para cumplir con los requerimientos del ANOVA; en
el caso contrario se utilizé estadistica no paramétrica (test Kruskal-Wallis). Para una mejor
comprension, los datos se expresan en g/m?, aunque se haya empleado la transformacion

logaritmica. El nivel de confianza fue del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION
En las Figuras 1y en Tabla 1, se exponen los datos climaticos y meteoroldgicos

registrados en la estacion del CIA “Dehesén del Encinar” en el periodo 1990 a 2012.
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Figura 1. Variacion interanual de las precipitaciones en el area de estudio.
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Tabla 1. Caracteristicas climaticas y meteoroldgicas del drea de estudio 1990 a 2012.

media minima  maxima CV (%)
Precipitacion afio (mm) 599 274 976 32
Precipitacion primavera (mm) 158 36 279 39
Precipitacion otofio (mm) 199 101 358 40
Precipitacion invierno (mm) 209 31 560 74
Precipitacion verano (mm) 33 2 108 88
Temperatura media anual (2C) 15,2 14,3 16,0 3,0
Temperatura media anual de las maximas (2C) 22,3 21,2 24,1 3,3
Temperatura media anual de las minimas (2C) 8,1 6,5 9,3 9,5

CV: coeficiente de variacion

Los afos y las estaciones fueron muy diferentes en cuanto a condiciones
meteoroldgicas se refiere (Figura 1), registrandose afios muy secos (<50% de la
precipitacion media), secos (<75% de la media), medios, himedos (>125% de la media) y
muy humedos (>150% de la media), lo que se reflejé en la alta variabilidad y diferencias de
produccién de unos afios a otros (F(20,320)=27,6; p<0,001) (Figura 2) y en las distintas zonas
(F2,17) =39,6; p<0,001) (Figura 3), siendo la interaccién afio-zona significativa (F(ao0,34) =1,8;
p<0,004), por lo que repetimos el analisis considerando las distintas zonas de manera
independiente.

La media de produccion herbacea fue de 193 g/m?, valor superior a 144 g/m?, valor
medio de referencia para las dehesas del SO, (Olea et al., 1990 y mds préximo al valor de
200 g/m?referido por Gdmez y Calabuig (1992), para la dehesa salmantina. El valor minimo
medio fue 65,2 g/m?y el maximo medio 357,3 g/m?, siendo los valores minimo y maximo
registrados en todo el periodo de 17,2 g/m? y 806,3 g/m?. Estos resultados apoyan el valor
recomendable de carga ganadera en 0,5 UGM/ha y afio, ya propuesto en un trabajo

anterior de cuatro afios de duracién (Lopez-Carrasco et al., 2002).
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Figura 2. Variacion interanual de la producciéon de pastos herbdceos.
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Figura 3. Produccion media de pastos herbaceos en zonas con diferente fertilidad.

Los resultados de los analisis de suelo en otofio de 1993 (Tabla 2), confirman las
diferencias entre las zonas al inicio del experimento. Gonzalez et al. (2012), encontraron
relacidn positiva y significativa entre los contenidos de N, P, Ky MO con la productividad
de pastos en las dehesas extremefias. En general, la fertilidad es baja en todas las zonas,
con valores de MO inferiores a los obtenidos por Vazquez de Aldana et al. (2008), tanto en
zonas altas de ladera como en zonas de vaguadas (3,5% vs 5,7%), sin embargo, nuestros
resultados de produccién herbacea en las distintas zonas (Z1:132 g/m?, 72:244 g/m? y
Z3:276 g/m?), han sido similares a los suyos.

La variacion interanual de la produccidn sigue la misma tendencia en todas las zonas,

(Figura 3) segun los andlisis de regresion entre zonas pareadas: Z1-Z2 (r>= 0,75; p<0,0001),
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Z1-Z3 (r*= 0,56; p<0,0001), y Z2-Z3 (r?>= 0,66; p<0,0001), coincidiendo con los resultados de
Vazquez de Aldana et al. (2008), aunque en nuestro caso los CV en cada zona fueron mas
bajos (Z1= 46,4%, Z2= 46,8% y Z3= 35,6%), posiblemente debido a la menor variabilidad

espacial del drea analizada, que en nuestro caso se limité a una finca.

Tabla 2. Caracteristicas edaficas de las zonas analizadas.

%MO pH %N P(ppm) K(meq/100g suelo)
ZONA 1 0,83 (a) 5,9 0,048 (a) 3,6 (a) 0,10 (a)
ZONA 2 0,67 (a) 5,8 0,044 (a) 13,6 (c) 0,15 (b)
ZONA 3 2,01 (b) 5,8 0,15 (b) 7,8 (b) 0,26 (c)

estadistico Hi2,31= 5,7 F2,28= 0,3 H2,31)= 6,4 Hi2,31)= 12,9 Hi2,31= 5,0

significacién ~ P=0,058 P=0,74 P=0,04 P= 0,002 P=0,08

En la misma columna, valores con letra diferente denotan diferencias significativas. H: estadistico Kruskal-Wallis

En relacién a la influencia de las condiciones climaticas y meteorolégicas sobre la
produccién herbacea, en la zona de baja fertilidad, sélo la precipitacion del afio acumulada
(r’= 0,35; p<0,005) y la precipitacién de primavera (r’= 0,48; p<0,0001), estuvieron
relacionadas con la produccidn anual de materia seca. En las zonas Z2 y Z3, (Figura 4) la
suma de la precipitacién de diciembre y primavera, fue el mejor predictor de la produccién
de pastos (r’= 0,63; p<0,0001; r?= 0,70; p<0,0001), siendo méas dependientes de las
precipitaciones, especialmente la Z3, en la que también encontramos relacién positiva con
la precipitacion del mes de mayo (r?= 0,37; p<0,003). No encontramos relacidn significativa

entre las precipitaciones de otofio con la produccién anual en ninguno de los casos.

y =69,84 +0,69*%x; y =63,51+0,72*x; y =-4,56 + 0,85*x;
r=0,70; p =0,0005; r 2=0,4I'3 r=0,80; p=0,00001; r 220,64 r=0,84; p=0,0001; r 220,70
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Figura 4. Relacion entre la precipitacién y la produccion de pastos en cada zona con
distinta fertilidad. Z1 menor fertilidad, Z2 fertilidad intermedia y Z3 mayor fertilidad.

217




PASTORALISMO Y VIAS PECUARIAS 2018. CONECTANDO TRADICION E INNOVACION

Otro factor relevante en la produccidn es el frio invernal, puesto que por debajo de
7,59C el crecimiento de las plantas se detiene (Ortega et al., 1993) y pequeias variaciones
de la temperatura invernal pueden afectar a su productividad (Naveh, 1982).

El nimero de dias con heladas fue la variable que mejor explicé la variacion de la
produccidn (Figura 5), aunque el periodo fue distinto segtn la zona: enero en Z1 (r>= 0,30;
p<0,01), diciembre mas enero en 72 (r?=0,50; p<0,0007) y més febrero en la zona Z3 (r’=
0,43; p<0,0025), en esta zona también encontramos relacién negativa entre la temperatura
media de mayo y la produccién anual (r?= 0,35; p=0,005). El retraso en la elevacidon de
temperaturas en mayo y por tanto la menor evapotranspiracién, habria permitido el

alargamiento del ciclo productivo en la zona mas fértil.

y = 24,89 - 0,097*x; y = 43,19 - 0,075*x; y=67,44-0,11*x;
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Figura 5. Relacion entre el nimero de dias con heladas y la produccién de pastos herbaceos
en cada zona: Z1 menor fertilidad, Z2 fertilidad intermedia y Z3 mayor fertilidad.

La composicion floristica de los pastos es diferente segln su posiciéon topografica
(Vazquez de Aldana et al., 2008), en las zonas de vaguada, con mayor disponibilidad de
agua y nutrientes su fenologia se retrasa (Ortega et al., 1993) y las especies son mas
productivas que las de las zonas mas pobres, pero por otra parte, también se verian
beneficiadas por la disponibilidad de agua al final de la primavera, en mayo, cuando las
especies de las zonas altas ya habrian acabado su ciclo vegetativo.

Este comportamiento diferencial de la produccién segun la fertilidad, subraya la
importancia de la estructura en mosaico de las distintas comunidades herbaceas,

adaptadas a las diferentes condiciones de crecimiento que impone el relieve y puede
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suponer cierta capacidad de responder a alguno de los efectos previstos por el cambio

climatico.

CONCLUSIONES

La variabilidad interanual de la produccién de pastos herbaceos refleja la variabilidad
de las precipitaciones en primavera y la influencia del invierno, mediante la precipitacién
del mes de diciembre y los dias de heladas en diciembre, enero y febrero. La tendencia de
la variacion es similar en las tres zonas con distinta fertilidad, pero de distinta magnitud. La
media de produccién herbdcea ha sido 199 g/m?, y por tanto, la carga ganadera aceptable
deberia ser inferior a 0,5 UGM/ha afio, aunque podria variar ligeramente en funcion del
relieve de las fincas, puesto que en las zonas de peor fertilidad la produccién de pasto es la
mitad de la obtenida en las zonas de mayor fertilidad. En cualquier caso, la capacidad de
carga de los pastos herbaceos en estas dehesas frias, esta muy alejada de la actualmente

permitida de 2,4 UGM/ha afio.
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PASTURE PRODUCTIVITY OVER 21 YEARS IN THE CIA “DEHESON DEL ENCINAR”,
OROPESA, TOLEDO.
Summary

We study the interannual variations of grasslands pastures during a 21 years period in a
dehesa of Central Spain, grazed by extensive cattle and a moderate stocking rate in a
gradient of three quality zones (through differences among topography and fertility). The
relationship of herbaceous yield and climatic variables such as annual mean temperatures
(annual and monthly) minimum temperatures or number of days of with frost is analyzed.
Interannual herbaceous yield is related with annual and spring precipitation (specially the
sum of December and spring rain), depending on the fertility characteristics of the
locations. Autumm precipitation has no influence on grasslands production. Winter
temperatures, primarly number of frost days in the December-January period, also explain
the variability of pastures yield in low or medium quality sites; on the contrary, February
climatic characteristics most affect the grasslands production in high quality locations.

Key words: Central Spain agroforestry systems, precipitation, frost, extensive lives
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