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MANEJO DE LOS PASTOS EN LOS ECOSISTEMAS DE DEHESA

1.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS EXTENSIVOS

La dehesa constituye el sistema agrosilvopastoral mds representativo y caracteristico de
Europa, solo en Espafia la superficie registrada es de 2.9 millones de ha. Este ecosistema es la
consecuencia del conocimiento practico acumulado de cientos de afios de los agricultores, ganaderos
y silvicultores, y que han ido mejorando poco a poco el sistema. Sin embargo, en los ultimos afios
venimos asistiendo a un deterioro progresivo de sus valores naturales, proceso que preocupa
notablemente a los diferentes estamentos que dependen directa o indirectamente de ella, y crea una
demanda de informacidon que en muchos casos no esta cubierta adecuadamente (Fernandez y
Carbonero, 2008).

En sus inicios la dehesa era una superficie de pastizal acotada, protegida para su consumo por
los ganados locales o riberiegos. Esta proteccidn era especialmente importante para evitar el consumo
de los pastos por los ganados trashumantes.

Hay muchas dehesas: la dehesa de los ganaderos, la dehesa de los ecélogos, la dehesa de los
labradores y la de los turistas de avistamiento de aves, etc. Hay dehesas arboladas y desarboladas.
Dehesas con arboles del género Quercus (encinas, alcornoques, quejigos, rebollos), pero también con
acebuches y olivos, lentiscos, fresnos o higueras. En definitiva, cuando alguien nombra a una dehesa,
puede que se esté refiriendo a un topénimo, a una finca de pastoreo, a un ecosistema, un paisaje, una
explotacion agraria o un sistema de uso del territorio (Gasté y col, 2010).

No debemos olvidarnos de que la dehesa constituye un sistema multifuncional y multiproducto
basado en el aprovechamiento de recursos naturales, para la obtenciéon de productos ganaderos,
agricolas, forestales y servicios ecosistémicos. Los recursos naturales de la dehesa son los que
proporciona la naturaleza, que estan representados por el suelo, el pastizal, el arbolado, el agua y la
fauna silvestre, todos ellos aspectos importantes a considerar en los sistemas extensivos.

Los sistemas extensivos actuales y entre ellos la dehesa, tienen importantes problemas de
sostenibilidad, fundamentalmente econdmica, por ello, los propietarios se ven obligados a buscar la
rentabilidad a corto plazo, como en cualquier otra actividad econdmica. Bajo estas condiciones, la
intensificacion productiva (basada en la apertura de los ciclos de materiales y de energia al exterior de
la finca), aparece como la Unica alternativa para muchos propietarios y supone adaptarse a unas reglas
econdmicas cada vez mas desvinculada de las peculiaridades ecolégicas de los sistemas de produccién
locales.

En opinién de Godinho y col. (2016), en el caso de los montados portugueses, su declive se
debe a una serie de factores, tales como limitaciones ambientales, enfermedades forestales, manejo
inadecuado, problemas socioecondmicos y a que la mayor pérdida de territorios de montados se ha
debido a la gestién de las fincas. También demostraron que el abandono de tierras, los incendios
forestales y las practicas agricolas, fueron tres variables significativas que influyeron en la pérdida de
montados.

Los sistemas extensivos, aun conservan parte de los rasgos de un sistema de explotacion
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basado en la energia solar, pero que cada vez comparten mas elementos con los sistemas agrarios
intensivos.

Como nos indican Moreno y col. (2018) los sistemas agrosilvopastorales de alto valor cultural
y de naturaleza (HNCV) en Europa, generalmente mejoran la biodiversidad y regulan los servicios de
los ecosistemas en relacién con la agricultura y la silvicultura convencionales. Estos sistemas pueden
reducir el riesgo de incendio, y pueden aumentar el secuestro de carbono, modera el microclima y
reduce la erosidn del sueloy la lixiviacién de nutrientes en comparacién con la agricultura convencional.
Aunque algunas practicas y productos tradicionales han sido abandonados, muchos de los sistemas
estudiados contintdan proporcionando multiples productos de plantas lefiosas y no lefiosas y alimentos
de alta calidad de ganado y caza. Sin embargo, sigue habiendo un desafio continuo para que los
agricultores, los propietarios y la sociedad traduzcan completamente los impactos sociales y
ambientales positivos de los sistemas agrosilvopastorales en precios de mercado para los productos y
servicios.

En el mismo sentido Kay y col. (2018), sefialan que los servicios de regulacién de los
ecosistemas se mejoraron en todos los sistemas agrosilvopastorales, con menores pérdidas de nitratos,
mayor secuestro de carbono, menores pérdidas de suelo, mayor biodiversidad funcional centrada en
la polinizacion y mayor diversidad de habitats reflejada en una alta proporcién de habitats
seminaturales, asi como para mejorar la estructura del paisaje.

Un aspecto de gran importancia para valorar el papel de los ecosistemas de dehesa, es la
cuantificacion de los flujos de emisidn de gases efecto invernadero, en ese sentido Eldesouky y col.
(2018), han cuantificado la huella de carbono de diversos usos en ecosistemas de dehesa y obtuvieron
que el secuestro de carbono del suelo, oscild entre 270.02 y 334.01 kg CO; eq ha™}, lo que representa
una considerable compensacién de carbono y resaltan que este tipo de sistemas no pueden competir
en unidades de producto con las mas intensivas y, por lo tanto, la huella de carbono en los sistemas de
dehesa debe ser remunerada adecuadamente.

La mejora de la sostenibilidad de los ecosistemas de dehesa tiene diversas dimensiones, y el
uso de indicadores es una buena herramienta para establecer la linea base y el progreso en la direccidon
adecuada. Escribano y col. (2018), utilizando una aproximacidn colaborativa, han identificado los
principales indicadores entre los que citan el stock de recursos naturales, la rentabilidad de las
explotaciones, el porcentaje de dieta animal basado en pastoreo, el grado de satisfaccién laboral, la
renovacién generacional, etc.

La provision de servicios ecosistémicos de las dehesas varia con los modelos de gestion
utilizados. Torralba y col. (2018) han corroborado este aspecto, pero también indican que, en el caso
de los tres modelos estudiados de gestidn basados en la intensidad de la gestidn, proveen de servicios
ecosistémicos especificos para cada uno de los tres modelos.

La complejidad e importancia de los flujos de los ecosistemas de dehesa ha sido objeto de
numerosos estudios y, como nos indica El-Madany (2018), la heterogeneidad espacial contribuye
significativamente a la incertidumbre del flujo del ecosistema.

Seria de enorme importancia llegar a alcanzar un punto de equilibrio de actuacidon entre ambos
sistemas (extensivos e intensivos), donde la energia solar permanezca como elemento principal, pero
sin dejar de lado otros insumos usados en sistemas intensivos que puedan servir para mejorar la

A

JUNTRA DE ANDALUCIA

(CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO




Proyecto LIFE11/BIO/ES/000726 o
“Ecosistemas de dehesa: desarrollo de politicas y herramientas para ﬂ

10
la gestion y conservacion de la biodiversidad” ehesa

sostenibilidad econdmica y ambiental de estos valiosos ecosistemas.

Abundando en las causas de la degradacién de los sistemas extensivos, pero también
avanzando en algunos procedimientos para mitigarlos y asi poder cambiar la tendencia, Wilmer y col.
(2019) sostienen que la biodiversidad de los pastizales estd amenazada por procesos climaticos,
econdmicos y de uso de la tierra dinamicos e inciertos y los agricultores y ganaderos enfrentan
perspectivas dudosas de alcanzar sus objetivos individuales de sostenibilidad. La gestion colaborativa
de pastizales adaptativos puede aumentar nuestra comprensidon de las metas de conservacion vy
ganaderia, usando los datos etnograficos y el concepto de cultura de la naturaleza, que reconoce la
inseparabilidad de las relaciones ecoldgicas que se forman a partir de los procesos bioldgicos y sociales.

Lépez-Sanchez y col. (2018), analizando seis décadas de evolucidn de las dehesas en el caso
espanol, concluyen que es necesario garantizar la efectividad de estos sistemas a través de actividades
sostenibles para evitar las consecuencias negativas de las malas practicas de gestion que amenazan la
sostenibilidad de las dehesas.

De una forma sintética, podemos decir que actualmente, en los sistemas extensivos es
frecuente identificar: pérdida de diversidad faunistica, simplificacién vegetacional, carga ganadera del
sistema superior a su capacidad sustentadora, exceso de artificializacion, laboreo, desmonte, etc, falta
de reconocimiento de su valor y desconocimiento por el conjunto de la sociedad, dificultad para
distinguir la singularidad de sus productos, simplificacién excesiva de la problematica, baja rentabilidad
econdmica y desconexidn con el sistema externo.

El origen de los problemas ha estado sustancialmente ligado a una simplificacién no adecuada

de un sistema complejo y dindmico. La consideracion de esta complejidad holistica y multidisciplinar,
asi como el asegurar la viabilidad de los recursos y los sistemas para el futuro, han propiciado y lo
siguen haciendo, una importante preocupacion cientifica y practica, que ha permitido avanzar, aunque
todavia insuficientemente, en la compatibilidad entre mejora de la eficiencia de la productividad y un

desarrollo equilibrado.

Es urgente avanzar, basado en el conocimiento cientifico, hacia estrategias y sistemas de bajos
“insumos”, incorporando aspectos que son ya una realidad en algunos casos, como el uso multiple, la
capacidad sustentadora, la integracién de agricultura y ganaderia, la componente dindmica de los
sistemas, la adecuacidon a las condiciones locales, la pluriestratificacion de especies animales, y
vegetales, etc.

Las demandas de una nueva sociedad y la situacién ambiental: paisaje, sistemas de produccion
con estilos naturalistas, productos de calidad y singulares, vigilancia del territorio, diversidad,
secuestracion de carbono, etc., no se perciben como una oportunidad para la sostenibilidad de los
sistemas extensivos, particularmente en el ambito econdmico (Rodriguez-Estévez y col., 2012).

Como nos indican McDonald y col. (2018), el desarrollo y la adopcion de estrategias de
pastoreo sostenibles es importante para mejorar la funcionalidad y la productividad de los paisajes
agricolas. La cobertura del suelo y las medidas de biodiversidad floristica a menudo se correlacionaron
positivamente, pero no hay una relacion clara entre la mayoria de las funciones de paisaje y los indices
de biodiversidad de plantas. La funcion del paisaje puede ser importante para detectar cambios en los
pastizales que no se detectan con las medidas de diversidad floristica. Las estrategias de pastoreo
alternativas que incorporan el descanso planificado tienen el potencial de mejorar la cobertura del
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suelo con los beneficios asociados de la mejora de la productividad y la funcién del paisaje en
comparacién con los regimenes de pastoreo continuo.

Son numerosas las externalidades positivas que se pueden asociar a la existencia de los
sistemas extensivos: climaticas, ambientales, sociales, culturales, psicolégicas, etc pero la enorme
dificultad para valorarlas y remunerarlas adecuadamente hace que no se desarrollen de manera
efectiva.

La delicada situacién econdmica y la falta de perspectivas hacen y probablemente lo haran con
mas fuerza, que los aspectos de sostenibilidad medioambiental y cultural, no sean considerados en la
dimension oportuna.

El replanteamiento de la falta de sostenibilidad de los actuales niveles de intensificacion,
presumiblemente hard que las explotaciones de pequefia dimensidn realicen profundos cambios e
incluso que algunas o bastantes desaparezcan como unidades productivas; las de mediana y gran
dimensidn, necesariamente deberdn entender que no es posible competir en los mismos términos con
sistemas intensivos de alto potencial, debiendo adaptar sus sistemas productivos a una mayor
produccidn de servicios ambientales, mayor profesionalizacion, mejorar algunos aspectos técnicos,
principalmente los relativos a la sanidad animal y vegetal y a la eficiencia de la mano de obra, via
mecanizacion y mejora de infraestructuras, incrementar el asociacionismo y la labor colectiva, mejorar
el acceso a los mercados via singularidad y conectar los aspectos territoriales y de singularidad
productiva, con explorar mercados, circuitos cortos de comercializacién, asociaciéon con turismo y
gastronomia, etc.

Podriamos resumir que los sistemas ganaderos extensivos y en particular las dehesas,
necesitan considerar una serie de principios que ayuden a mejorar su sostenibilidad econédmica, social
y ambiental, entre ellos podemos citar:

- Proponer un modelo de conservar los recursos naturales, produciendo en un contexto de uso
multiple.

- Uso adecuado del conocimiento y la tecnologia.

- Alta diversidad animal, vegetal y paisajista.

- Sistema complejo y singular, conocido y valorado en sus externalidades positivas.

- No deben percibirse enfermedades ecosistémicas.

- Con alta receptividad tecnoldgica y en continuo proceso de innovacion.

- Alta capacidad de restauracidon ante crisis y accidentes.

- Gobernable a nivel de finca y de cuenca.

- Desarrollo arménico con las comunidades locales.

- Sostenible econdmica, ecolégica, social y culturalmente.

- Territorio con una alta belleza escénica.

- Coherente en la asignacion de costos y beneficios privados y publicos.

También es importante mencionar que la degradacién de territorios de pastoreo afecta
negativamente la capacidad de almacenar CO; de los suelos y que la gestidn de sistemas pastorales es
importante para mitigar el cambio climatico.
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Praderas saludables, asi como el ganado y los medios de vida asociados, constituyen una
opcidn para afrontar el cambio climatico en las zonas secas y fragiles, donde el pastoreo sigue siendo
una estrategia razonable para el uso multiple del territorio, el mantenimiento de la actividad
econdmica y la salud de la naturaleza.

La complejidad del ecosistema dehesa obliga a considerarla como un modelo de no equilibrio
necesitado de ajustes progresivos. En este sentido es importante, mejorar su receptividad tecnoldgica
para la mejora de la eficiencia y de la sostenibilidad.

En la actualidad, las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién estan permitiendo
tener un conocimiento mas profundo del funcionamiento de las dehesas y plantear nuevos retos,
apoyandose en una mejor y continua observacion de la Tierra y del clima, la consideracidn sistémica
de la cadena de valor, la utilizacidon de sensores préximos y remotos, “loT”, “Big data”, inteligencia
artificial, plataformas distribuidas de conocimiento, etc.

Los sensores remotos se han convertido en una herramienta imprescindible para la evaluacion
y monitorizacién de los pastizales, existen numerosos trabajos y evidencias de su utilidad. Das y col.
(2018), utilizando datos procedentes de los satélites Sentinel 1A y 1B del programa Copérnico, que
llevan a bordo un sensor radar de apertura sintética, han demostrado su utilidad para estimar la
humedad superficial del suelo en regiones de baja densidad de vegetacién, también concluyen que la
humedad del suelo medida a una alta resolucién (3 km) es util para la agricultura, el mapeo de
inundaciones, la gestion de cuencas / pastizales y las aplicaciones ecoldgicas / hidroldgicas.

Los distintos indices de vegetacidn obtenidos a partir de imdagenes satélites han sido una
herramienta de gran utilidad para la gestién de ecosistemas pastorales, un buen ejemplo nos lo
proporcionan, Fern y col. (2018), cuando han contrastado la utilidad de NDVI y OSAVI, para estimar la
biomasa y el grado de cobertura en ecosistemas pastorales semiaridos, y nos sugieren que OSAVI es el
estimador mas apropiado para medir la biomasa verde y la cobertura vegetal en regiones semiaridas.

Aspectos igualmente relevantes para la sostenibilidad de la dehesa son: la cuantificacidn de
sus externalidades y la remuneracién de estas, la trazabilidad y la mejora de las experiencias de los
consumidores, y el desarrollo de una agricultura, ganaderia y selvicultura de precisién.

2.- LA GESTION DE LOS PASTOS

A) BASES DE LA TRANSFORMACION ECOSISTEMICA

La gestidon de ecosistemas pratenses es el arte y ciencia de planificar y dirigir el uso de la
pradera para obtener una dptima produccion de una forma sostenida.

Gestionar los pastos, incluye aspectos agrarios, ganaderos, forestales, ambientales,
tecnoldgicos, econdmicos, culturales y sociales. De una forma muy esquematica podriamos decir que
es un proceso de artificializacion de la naturaleza con un objetivo de canalizacidn antrdpica.

Conceptualmente corresponde a un proceso de transformacion ecosistémica.

Ei » ]
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La hipdtesis es que partimos de un sistema inicial Ei, caracterizado por numerosos atributos y
lo transformamos en un ecosistema de destino Ej, caracterizado por otros atributos, y para ello
utilizaremos un operador MNij, que dependiendo de las situaciones corresponderd a: agua, consumo
animal, fertilizacién, siega, etc.

A continuacién, recogemos los principales atributos que deberiamos considerar en la
transformacién de ecosistemas pastoreables.

B) ATRIBUTOS DEL ECOSISTEMA

- Armonia (simetria)

- Periodicidad

- Estilo

- Longevidad

- Resiliencia

- Nicho (funcidn)

- Homeostasis

- Homorrhesis

- Estabilidad

- Costos de mantenimiento
- Capacidad sustentadora
- Holismo

- Memoria del sistema

- Diversificacion

- Regulacion

- Eficiencia

- Eficacia

Esto significa que, entre otros aspectos, dependiendo de la gestion del pasto, el ecosistema
resultante serd mas o menos diverso, con mayor o menor resiliencia, diferente capacidad sustentadora,
etc.

Normalmente el limite de una decisidon sobre la gestidn pastoral se circunscribe a una finca,
pero también es necesario considerar el impacto en el conjunto de la cuenca (varias fincas), asi como
a su vez tener en cuenta recintos menores (cercados de pastoreo).

Una complejidad anadida, a la vez de ser una oportunidad, es considerar el principio de uso
multiple, que establece que naturaleza y territorio deben ser racionalmente destinados para la mejor
combinaciéon de usos de acuerdo a sus limitantes, potencialidades y capacidad de articulacién
tecnoldgica, todo ello obliga a que debemos conocer, comprender y definir, limitaciones y capacidades
de los territorios que queremos mejorar, para asi poder plantear un sistema con soluciones que sea
preciso y representativo, estableciendo patrones que nos ofrezca un modelo robusto y considerar una
aproximacion de geometria variable.

En la figura 1, se presenta de una forma esquematica la variacidon espacial del espacio de
solucidn, aspecto de enorme interés a considerar en el caso de las dehesas, que permitira una gestion
de estas y una adecuada provisidn de servicios dependiendo del potencial ecoldgico de cada uno de
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los sitios, debiendo ser muy diferente la artificializacidn y la gestidn por ejemplo en zonas de montafia
o en el valle.

Figura 1. Variacidn espacial del espacio de solucién (Gasto y col., 2010)

Moral y Serrano (2019), nos indican que es necesario determinar los patrones espaciales de las
propiedades principales del suelo como la primera etapa para implementar el manejo especifico del
sitio, pero esto debe realizarse considerando la actividad econdmica, teniendo en cuenta que la
rentabilidad de los sistemas extensivos es muy baja, por lo que los propietarios necesitan un método
barato, eficaz y confiable para saber qué zonas tienen un potencial de produccién similar, para ello
sugieren usar medidas de conductividad eléctrica aparente (ECa) del suelo, obtenidas con un sensor
de contacto. También nos indican que en el caso de montados y dehesas, seis propiedades del suelo
(arcilla, limo, arena fina, contenido de humedad del suelo, pH y capacidad de intercambio catidnico),
se correlacionaron significativamente con la conductividad eléctrica aparente y también determinaron
que la elevacidn y el contenido en arcilla eran las propiedades mds importantes, para estimar el
potencial de los diferentes sitios ecoldgicos.

C) CAPACIDAD SUSTENTADORA

Un aspecto bdsico para realizar una buena gestidn pastoral es el concepto de capacidad
sustentadora, que se define como la intensidad de utilizacién que puede soportar el ecosistema,
sometido a una accion determinada, a la vez que mantiene su estado.

Por extension la capacidad sustentadora animal, es la carga animal que puede soportar el
ecosistema sometido a una accidn determinada, a la vez que mantiene su estado.

La capacidad sustentadora es funcion del ecosistema y sus caracteristicas (), de la accién que
ejercemos a través de la tecnologia sobre el sistema con operadores de artificializacién (rt), del estado
del ecosistema (Ej), y del conjunto de recursos del sistema (o). La siguiente funcién es una sintesis del
concepto:
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Es importante considerar que el concepto de capacidad de carga abarca una amplia coleccién
de enfoques utilizados para comprender mejor las interacciones biédticas en los ecosistemas, si bien la
capacidad sustentadora ofrece algunas caracteristicas comunes subyacentes, existe una amplia gama
de definiciones y enfoques, que dificultan un marco unificado para comprender mejor las interacciones
de los ecosistemas bidticos (Chapman y Byron, 2018).

En la figura siguiente sintetizamos el efecto en la sostenibilidad del sistema cuando se supera
la capacidad sustentadora de un sistema, convirtiendo el ecosistema en insostenible.
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g eSS (]
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p
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=
. Q, Insustentable

>

Tiempo

Figura 2. Nivel de carga del ecosistema y la sostenibilidad (Gasto y col., 2010)

En la figura 3, se resumen los principales factores implicados en un ecosistema pastoral como
la dehesa: radiacién solar, topografia, pastos, arbolado, arbustos, fauna silvestre, etc. También es
importante sefialar las potenciales aportaciones externas: fertilizacion, infraestructura, introduccion
de especies, etc.

La gestion pastoral transforma un ecosistema en un estado Ei, en un ecosistema Ej, con
atributos diferentes, en el que la provisién de servicios tangibles e intangibles es diferente. La dificultad
reside en asegurar la sostenibilidad del ecosistema y en la busqueda del equilibrio y optimizacién de la
produccidn de servicios econdmicos, sociales y ambientales, considerando que el espacio de solucion
es limitado (Gastd y col., 2010).
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Figura 3. Factores de la artificializacién en un ecosistema de dehesa. Elaboracién propia basada en
Gastd y col (2010)

Definir el grado o6ptimo de artificializacion de un ecosistema de dehesa, es un reto
especialmente complejo, depende de numerosos factores internos y externos, que ademas interactian
entre ellos y evolucionan con el tiempo, pero es importante considerar que, dependiendo de la
vulnerabilidad del ecosistema, los costes y los beneficios de la artificializacion tiene un
comportamiento diferente. En la figura 4, se presenta la previsible evolucién de los costes y beneficios
de la artificializacién en ecosistemas de alta, media y baja vulnerabilidad.

En los ecosistemas de media vulnerabilidad, la interseccidn de las lineas de costes y beneficios
corresponderia a un punto de equilibrio, lo que sugiere que determinadas acciones de artificializacién
podrian mejorar la eficiencia y la sostenibilidad del ecosistema.

En el caso de los sistemas de baja vulnerabilidad, los niveles de artificializacidn usualmente son
altos y ademas dependiendo de las condiciones de mercado, insumos, etc., es posible esperar
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beneficios sin que se degrade el ecosistema, pero esta situacion es muy poco frecuente en los
ecosistemas de dehesa.

ECOSISTEMA DE VULNERABILIDAD BAJA

ECOSISTEMADE ALTA VULNERABILIDAD ECOSISTEMA DE VULNERABILIDAD MEDIA
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Figura 4. Costes y beneficios del grado de artificializacién en ecosistemas de distinta vulnerabilidad
(Gastd y col, 2010)

En los sistemas de alta vulnerabilidad entre los que podriamos considerar la mayor parte de
las dehesas, los costes de artificializar, p.ej., fertilizacién, roturaciones, siembras, etc., normalmente
serian muy elevados en relacién a los potenciales beneficios, ademas de existir un alto riesgo de
degradacidn del ecosistema, por lo que el margen de actuacion es muy limitado. Esto hace obligado un
exhaustivo analisis y diagndstico del estado del ecosistema a la escala adecuada, sitio/finca/cuenca y
hacer especial énfasis en técnicas de manejo ecosistémico, apoyandose en mecanismos naturales de
evolucion del ecosistema, contemplar el corto, medio y largo plazo, identificar factores de detonacidn
gue tengan capacidad de generar mecanismos que puedan modificar la funcionalidad del ecosistema,
la provision de servicios, econémicos, ambientales y sociales y optimizando la canalizacion antrépica
de los mismos a la vez que asegurando la sostenibilidad de los mismos.

Raufirad y col. (2018), sostienen que las evaluaciones de vulnerabilidad de los pastizales tienen
el potencial de funcionar como herramientas conceptuales para los formuladores de politicas y los
usuarios de los pastizales para garantizar el manejo sostenible de los pastizales vulnerables, para ello,
estos autores proponen un marco conceptual para disefiar una evaluacion de la vulnerabilidad de los
pastizales que captura un conjunto de variables tanto socioeconémicas como biofisicas que ademds
facilita la incorporacién del conocimiento local de los expertos y usuarios de los pastizales y permite la
evaluacion de vulnerabilidad aplicada a localidades especificas.

La complejidad y la dindmica de los ecosistemas pastorales obliga a que para su gestion se
utilicen los principios del manejo ecosistémico: integracién de principios ecolégicos, econdmicos y
sociales para gestionar sistemas fisicos y bioldgicos de manera que se salvaguarde a largo plazo el
ecosistema, la diversidad natural y la productividad y que se sustenta en los principios de:
sostenibilidad “mirada generacional”, metas medibles, nivel de organizacion ecoldgica, complejidad y
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conectividad, dindmica, contexto y escala, componente humano y adaptabilidad.

Avanzar en las tecnologias de manejo ecosistémico necesita considerar muchos aspectos, y
como nos indican Khedrigharibvand y col. (2017), la determinacidon de un modelo de medios de vida
apropiado para apoyar a los responsables de la formulacidon de politicas adn es un desafio. Las
alternativas de medios de vida se ven afectadas por multiples factores, como el capital de medios de
vida, los contextos de vulnerabilidad, asi como las politicas, instituciones y procesos que pueden ser
identificados por las partes interesadas desde diferentes perspectivas. En consecuencia, determinar las
alternativas de medios de vida adecuadas es un desafio multifacético que requiere técnicas de toma
de decisiones de criterios multiples (MCDM).

Herrick y col. (2019), nos resumen los enfoques actuales para definir las evaluaciones de
degradacién y salud de la tierra, y presentan un protocolo, y describen indicadores de salud de los
pastizales (DIRH), para recopilar y organizar datos que pueden utilizarse para definir referencias
histdricas. Este protocolo se basa en el marco y los indicadores presentados en los "Interpretacion de
los indicadores de salud de los pastizales (lIRH), que utilizan una combinacién de conocimiento
cientifico y local para generar evaluaciones especificas del suelo y del clima. Hacen especial mencién
los procesos seguidos en los Estados Unidos para proporcionar evaluaciones nacionales, para lo que
han tenido en cuenta mas de 30.000 ubicaciones/sitios.

El SRMR (2018) en un interesante documento nos presenta la gran utilidad para los sistemas
pastorales de gestidon adaptables, de utilizar los niveles de utilizacién y la altura residual como
herramientas para la gestion adaptable, pero es importante considerar que las mediciones de
utilizacion residual estan sujetas a muchas fuentes de muestreo, errores de procedimiento y personales.

Un aspecto de enorme importancia es la respuesta de los ecosistemas pastorales a
perturbaciones externas, Jucker Riva y col. (2018) sefalan que en los bosques y pastizales
mediterraneos, el suministro que hacen de importantes servicios de los ecosistemas puede disminuir
o cesar como consecuencia de las perturbaciones y las oscilaciones climaticas y como los gestores de
ecosistemas pastorales a veces pueden prevenir o mitigar los efectos negativos de las perturbaciones
a través de elecciones de gestidn de tierras apropiadas y en su estudio sugieren que es particularmente
dificil aumentar la resistencia a las sequias y a los incendios simultdneamente, también nos indican que
las practicas que apuntaban a mitigar el impacto del uso de la tierra no siempre resultaron valiosas en
términos de resiliencia.

3.- LA CUENCA

La ordenacion, gestion y administracion de la cuenca constituye la base fundamental para
lograr el desarrollo sostenible. Solo quienes conozcan su entorno sabrdn hasta donde puede ser
intervenido el territorio sin causar dafios que lleven a un colapso irreversible. El uso que se da a la tierra,
el tipo de asentamiento humano y la correspondiente organizacidon socio-estructural que presenta
debe corresponder a las caracteristicas del medio.

La cuenca constituye, en general, la matriz de fondo que establece las restricciones naturales
de mayor jerarquia, la cuenca establece los limitantes y potencialidades basicas para discretizar el
territorio en zonas definidas, al mismo tiempo que zonifican el area. Si se trata de una finca, municipio
o0 comarca cualquiera, debe primeramente localizarse su area dentro de la cuenca. Si se trata de una
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cuenca completa o de una regidn, la zonificacién y la ordenacion del territorio debe hacerse congruente
con los atributos especificos de cada componente de la cuenca.

La artificializacidn de la dehesa, por tanto, debe hacerse mediante decisiones tomadas a partir
del conocimiento de la naturaleza de la cuenca donde nos encontramos, de manera que el resultado
no modifique el sistema.

Debemos de considerar que el manejo de la cuenca tiene un gran impacto en la provision de
servicios ecosistémicos. En un interesante estudio realizado por Huang y col. (2019), en la cuenca del
rio Portneuf en Idaho, USA, dan nuevas evidencias de los impactos del cambio ambiental en los
servicios de los ecosistemas de agua dulce, especialmente a través del uso de la tierra y el cambio
climatico. Utilizan el método de tendencias residuales para evaluar los efectos conjuntos y las
contribuciones relativas del cambio climatico y la conservacion de la tierra en los servicios de los
ecosistemas de agua dulce. Sugieren que una mayor implementacion de la retirada de tierras agricolas
probablemente preservaria los servicios clave de los ecosistemas de agua dulce y ayudaria a la
mitigacién proactiva, especialmente para las regiones semidridas vulnerables a las condiciones
climaticas cambiantes.

El funcionamiento hidrolégico de los ecosistemas pastorales de dehesa tiene una alta relacion
con el tipo de cobertura vegetal. Schnabel y col. (2018), concluyen que la dinamica hidrolégica en los
pastizales mediterraneos con una cubierta arbérea dispersa es compleja, tanto en lo que respecta al
agua del suelo como a la escorrentia de captacién, que es muy variable en el tiempo. Los cambios
futuros en el uso de la tierra o el clima podrian afectar notablemente la dindmica hidrolégica de la
cuenca, y por lo tanto las cuencas de tierras altas similares. Por ejemplo, un aumento notable de la
cubierta de arboles reduciria la disponibilidad de agua de las plantas de pasto, particularmente durante
los afios secos. Una disminucidén de las cantidades de precipitacion anual y/o el aumento de la
intensidad de la sequia, como consecuencia del cambio climatico, aumentaria los periodos de déficit
de humedad del suelo para las plantas de pastos, asi como una reduccidén de la escorrentia.

4.- LOS PASTOS EN LA DEHESA

En primer lugar, es obligado referirnos a la complejidad del estrato vegetal en las dehesas, es
dindmico, permanente, pluriestratificado, y con una alta relacién fotosintética, que ademas varia con
la interaccidon permanente de animales y plantas.

Es posible clasificar los pastos atendiendo a distintas categorias: origen, sistemogénesis,
taxonomia, diversidad, fisionomia, longevidad, artificializacién, propdsito, aprovechamiento, etc.

La sociedad espafiola para el estudio de los pastos, en su nomenclator basico define el pasto
como: cualquier recurso vegetal que sirve de alimento al ganado, bien en pastoreo o bien como forraje.

De forma genérica se entiende por tierras de praderas aquellas areas del mundo que, debido
a limitantes fisicos, topograficos, baja precipitacion, drenaje insuficiente, irregularidades climaticas,
temperaturas frias o muy célidas o bien por razones econdmicas, etc, son inadecuadas para el cultivo
y son adecuadas como una fuente de alimento para la fauna libre o animales domésticos, como
asimismo una fuente de madera, agua, fauna silvestre o recreacion.
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En el caso de las dehesas y para los fines de este documento, consideraremos los pastos como
un ecosistema autorregulable capaz de producir tejido utilizable por los animales, entendiendo como
ecosistema el arreglo u ordenamiento de componentes biéticos y abidticos o un conjunto o coleccién
de elementos que estan conectados o relacionados de manera que actdan o constituyen una unidad o
un todo (Bech y col., 1974).

Los pastos de la dehesa estan constituidos por multitud de especies, principalmente anuales,
y han sido estudiados y clasificados por muy diversos autores como Clément (2008), Bergmeier y col.,
(2010), Marafién (1991) o San Miguel (2002), que han caracterizado la gran variedad de pastos de
dehesas espafiolas de forma zonificada.

Se han estudiado mucho los efectos de los factores ambientales en los componentes del
pastizal mediterraneo como es el caso de Puerto y col. (1987) o San Miguel (2002). Otros autores como
Fernandez-Moya y col (2011), se han centrado en el estudio de la formacién de diferentes grupos de
pastos como respuesta al gradiente ecoldgico creado por la influencia del arbol.

En el caso de las dehesas, complementariamente a la importancia del arbolado y de los
arbustos, las especies herbdceas son los componentes esenciales en la oferta de recursos pastoreables,
pero un aspecto de gran importancia practica, muy tratado en la literatura cientifica es el de la invasidn
de arbustos, y preocupacion constante de los gestores de dehesas.

Como nos sefialan Hering y col (2019), la invasidén de arbustos en las sabanas semiaridas es
inducida por los efectos interactivos del clima, la extincién de incendios y la ganaderia insostenible;
conlleva un grave riesgo de degradacién de la tierra e influye fuertemente en las comunidades
naturales que proporcionan funciones clave del ecosistema, aunque los efectos especificos de las
especies de arbustos, en muchos grupos de animales que actian como indicadores de degradacion,
siguen siendo en gran parte desconocidos, como es el caso de los escarabajos que tienen importantes
implicaciones para el funcionamiento del ecosistema de sabana porque proporcionan funciones como
la descomposicidn y el ciclo de nutrientes.. Dichos autores concluyen que la gestidn y restauracion de
los pastizales debe considerar los complejos compromisos entre los efectos especificos de la especie y
el nivel de intrusién para el uso sostenible de la tierra.

El equilibrio entre los distintos estratos de vegetacion en un ecosistema de dehesa tiene un
importante impacto en diversos aspectos, circulacion de nutrientes y agua, el microclima, la
estacionalidad y accesibilidad del recuso vegetal, la provisidn de servicios ambientales, etc. Crous-
Duran y col. (2018) han mostrado que la inclusiéon de arboles en pastizales o sistemas cultivables
aumentd la energia acumulada global del sistema en comparacién con los sistemas de monocultivo
forestal, de pastos y arables, pero que la energia acumulada por arbol se redujo a medida que
aumentaba la densidad de los drboles. La mayor energia acumulada ocurrié en el sistema agroforestal
de mayor densidad de arboles en todos los sitios estudiados. Esto sugiere que la captura de recursos
ambientales, como la luz y el agua, para obtener servicios de aprovisionamiento es mas efectiva en
sistemas agroforestales de alta densidad y que son necesarios nuevos estudios que incluyan los efectos
del dosel de los arboles en el microclima y el impacto que esto tiene en los pastos, cultivos y
rendimientos del ganado, asi como el impacto de |la densidad de los arboles en el valor econdmico y la
gestidn de los diferentes sistemas.

Como nos indican, Lake y Minteer (2018), integrar el control bioldgico cldsico con otras técnicas
de manejo como herbicidas, incendios, control mecanico, pastoreo o la competencia entre distintas
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especies, puede ser la manera mas efectiva de manejar las malezas invasoras en dreas naturales y en
ecosistemas de pastizales, pero la cantidad de incertidumbres en este ambito aconsejan estudios
adicionales que investiguen los beneficios ecolédgicos y econdmicos del manejo integrado de arbustos.

Es importante resaltar la importancia de las condiciones climaticas y el sobrepastoreo,
particularmente en los climas aridos y semiaridos y en los ecosistemas fragiles. Middleton (2018), nos
sefiala que la sequia es laimpulsora de importantes cambios en la cobertura vegetal y es clave distinguir
los cambios derivados de la sequia y del sobrepastoreo.

En el mismo sentido, Shrum y col. (2018), nos sefalan que la ganaderia implica toma de
decisiones complejas y la gestidon de riesgos frente a la incertidumbre sobre las condiciones climaticas.
La rentabilidad y la sostenibilidad de la ganaderia dependen en gran medida de que las precipitaciones
sean suficientes y oportunas para la produccidn de los pastos. Como resultado, los ganaderos pueden
adoptar estrategias de almacenamiento conservadoras a largo plazo como cobertura contra la sequia
o practicar un enfoque mds dindmico en el que varian las tasas de poblacion y la alimentacidn
suplementaria en respuesta a la sequia. Sin embargo, algunas estrategias requieren mas informacion
sobre los riesgos climaticos que la que a menudo estan disponibles para los ganaderos.

Los pastos naturales de la dehesa se caracterizan por su baja produccion, muy ligada siempre
a la pluviometria. La diversidad pluviométrica en el afio y entre afios, motiva fuertes diferencias
productivas entre las estaciones del afio, caracteristica destacable a nivel general para todo el SO de la
Peninsula Ibérica (Figura 5). Como nos indican, Olea y col. (1988), esta diversidad productiva de pastos
naturales es apreciable a nivel de cortas distancias geograficas.

PRODUCCION 1
PASTOS

OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO

Figura 5. Variabilidad estacional de produccién de pastos

Podemos resumir diciendo que el binomio profundidad de suelo/capacidad de retencion
hidrica, es el factor de mayor influencia en la produccién de los pastos naturales, llegando a duplicar la
produccidn cuando este binomio alcanza valores altos.

En los ecosistemas de dehesa, el estrés hidrico es un factor clave para la productividad y
sostenibilidad de estos, y son necesarios estudios profundos para entender los mecanismos que
subyacen en los flujos hidricos y térmicos, y obtener resultados que permitan incorporarlos en la
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gestion de las dehesas (Gomez-Giraldez y col., 2018).

Lozano-Parra y col. (2018), estudiando los efectos de la humedad en el suelo y la cobertura de
vegetacion concluyen sobre la importancia de la capa superficial (primeros 15 cm) como la capa
principal para el suministro de agua de los pastos naturales. También que los suelos debajo de los aleros
registraron déficits hidricos mas prolongados y mas intensos que los ubicados en los pastizales. Esto
tuvo un importante impacto en el crecimiento de la biomasa, dado que cuando las condiciones de
crecimiento eran secas, el rendimiento de los pastos disminuyd mas del 40% en los pastizales y mas
del 50% por debajo de las copas de los arboles.

Como nos indican Serrano y col. (2019), la temperatura y la precipitacion son los principales
factores climdticos que influyen en la productividad agricola y, en los pastizales de secano, el ciclo
hidroldgico del suelo, identificado por el contenido de humedad del suelo (SMC), es el principal motor
del desarrollo de la vegetacidn. Estos autores han demostrado que el indice de diferencia de agua
normalizado (NDWI) basado en imagenes Sentinel-2 es una herramienta para monitorear la dinamica
estacional de los pastos y la variabilidad interanual en un sistema mediterrdneo-pastoral-pastoral y
mejorar la gestion de los pastos. Otros factores como el pH condicionan mas el tipo de especies que
componen los pastos naturales que su productividad.

El peso de la semilla en los pastizales secos del Mediterraneo es uno de los aspectos mas
influyentes en la variabilidad de especies, los estudios llevados a cabo por Azcarate y col (2002),
muestran como la abundancia de muchas especies esta determinada por la dispersién (produccion de
numerosas semillas pequefas) en lugar de por la capacidad competitiva de estas

Otro factor importante es la resistencia al pastoreo, es decir, la capacidad relativa de la planta
para la supervivencia y crecimiento durante el pastoreo, Briske (1996), aunque estudios de Valone y
col. (2002) han demostrado que en praderas aridas la respuesta del pasto perenne no parece tan ligada
al movimiento del ganado, como a una propia serie temporal de renovacion.

El pastoreo favorece a las especies de plantas con tasas de renovacién mas altas, porque las
gue no son capaces de regenerarse o reproducirse rapidamente acaban siendo eliminadas por el
ganado.

Lo que se ha producido en la dehesa es lo que podemos llamar un proceso de coevolucién en
el que las interacciones mutuas entre plantas, herbivoros y microorganismos del suelo han llevado al
ecosistema al mejor equilibrio posible. Se ha logrado que no haya descompensacién entre produccién,
consumo, inmovilizacion temporal de nutrientes en el humus y descomposicién de la materia orgdnica.

El pastoreo mantiene la dehesa en equilibrio, si es excesivo acaba disminuyendo la resistencia
de las plantas a la sequia, aumenta el pisoteo y termina por desnudar y erosionar el suelo. Si es escaso
favorece la aparicion de especies poco apetecibles para el ganado doméstico que son las propias de la
sucesién natural hacia el bosque. Autores como Peco y col (2005) y posteriormente en su trabajo de
2016, han estudiado las consecuencias que supone para el suelo y la vegetacion el abandono en
sistemas de pastoreo reduciendo sobre todo la disponibilidad de luz a nivel del suelo.

Las deyecciones del ganado reciclan los nutrientes, manteniéndolos cerca de la superficie del
suelo, a disposicion de las plantas. Se observa que los tallos de las hierbas y arbustos contienen mucho
mas nitrégeno en los lugares sometidos a pastoreo que en zonas proximas pero que no tengan ganado.
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Existen numerosos trabajos que nos muestran la mejora de la eficiencia en pastizales de dehesa con
aportes de agua y fertilizacion nitrogenada como es en el caso de Brueck y col (2010).

5.- PROPOSITO DE LOS PASTIZALES

El principal propdsito de los pastizales es el alimento para poder mantener la produccién
ganadera, sin embargo, no debemos dejar de verlo como algo global que abarca diferentes
dimensiones:

- Produccién de alimentos para animales domésticos y salvajes
- Espacio para la produccién ganadera y la organizacion del trabajo
- Conservacion de suelos, agua, fauna

- Produccién de agua

- Gestion de la fertilidad

- Recreaciony turismo

- Estético

- Caza

- Pesca

- Uso de tierras marginales

- Produccién combustible

6.- OPTIMIZACION EN LA GESTION DE PASTOS

Una buena gestidn del pasto de la dehesa estd asociada a una alta sostenibilidad econdmica,
ecoldgica y social del sistema. Para alcanzar el objetivo 6ptimo de produccién debemos conocer la
capacidad sustentadora, la carga ganadera, asi como las necesidades de los animales y de esta forma,
intentar mantener una estabilidad y productividad asegurada a lo largo del afio sin perder de vista los
costes de produccién y vigilando constantemente los beneficios econdmicos.

Los servicios de los ecosistemas se producen conjuntamente por procesos socio ecolégicos,
normalmente, en su base, estan dirigidos hacia la canalizacidn antrépica y generalmente requieren que
se reciba algun tipo de intervencién humana (Biggs y col., 2015; Reyers y col., 2013). El papel de la
intervencidn humana en la prestacidn de servicios de los ecosistemas se reconoce cada vez mas en la
literatura cientifica a medida que luchamos por mejorar la gestion de los sistemas socio ecolégicos
complejos hacia la sostenibilidad (Bennett y col., 2015).

La mayor parte de las veces, cuando se plantea optimizar la gestién y consumo de los pastos
se hace casi exclusivamente énfasis en los aspectos de oferta, muchas veces se analiza el papel de los
animales de una forma simplificada y no se considera en toda su magnitud las sinergias vy
particularmente no se abordan los aspectos relacionados con la disponibilidad, que en nuestra opinién
es clave. Es importante mencionar que depende de numerosos factores, eficiencia de cosecha,
fitomasa, palatabilidad, factor de uso apropiado, sabor, olor, espinas, texturas, arquitectura de las
plantas, composicidn botanica, conformacion anatomo-morfoldgica, distribucion espacial, acceso del
ganado, velocidad de paso de los alimentos, tiempo de pastoreo, habilidad del utilizador, oferta de
nichos, nicho del utilizador, etc.
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Entre los conceptos mas importantes a considerar, cabe destacar, el conocimiento espacial, es
decir, cudles son los patrones de nacimiento, crecimiento y muerte de los pastos, de manera que
podamos ejercer una correcta presién de pastoreo, con una frecuencia e intensidad acordes que
realicen una descarga de pastizales de manera que sea posible disefiar un sistema de pastoreo acorde
con nuestro ecosistema, que evaluaremos constantemente retroalimentandonos, incluyendo aspectos
fundamentales como especie, tipo y nimero de animales, distribucién y periodos de pastoreo.

Patén y col (1995), profundizando en el caso del pastoreo del vacuno retinto, mantienen que
una gestion de pastoreo 6ptima debe incluir conocimientos de la ecologia del comportamiento del
ganado en pastoreo, asi como relaciones entre intensidad de uso y diversidad ecoldgica.

El pastoreo del ganado tiene una gran variedad de efectos sobre las propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas del suelo. Los impactos dependen de la historia evolutiva de la regién donde se
ubica el sistema, el nivel de pastoreo y las condiciones climaticas antes y durante el evento de pastoreo.

Para identificar estrategias de manejo sustentable, se requiere una comprensién basada en el
proceso de la diversidad funcional y de la dindmica de los pastizales, y se puede decir que la gestién
del pasto, que reduce o elimina la presién de pastoreo durante y después de los anos de estrés, es
crucial para permitir la recuperacién de los pastizales y evitar la degradacion permanente como
muestran en sus estudios Pfeiffer y col. (2019).

Scheiter y col. (2019), nos indican que los pastizales de sabana (la dehesa es una sabana),
proporcionan servicios ecosistémicos esenciales para las personas. El uso intenso de la tierra y el
cambio climatico pueden degradar los ecosistemas e influir en la provisidn de servicios ecosistémicos.
Los modelos complejos de vegetacion dinamica pueden simular la vegetacion futura y cémo la
vegetacion puede interactuar con el uso de la tierra. Las directivas frente al cambio climatico son un
desafio y requieren la consideracién de los aspectos socios econdmicos y el modelo ecoldgico-
econdmico puede servir como herramienta para desarrollar estrategias sostenibles de uso de la tierra
en sistemas socio ecoldgicos complejos a nivel mundial.

7.- EL SISTEMA DE PASTOREO

El pastoreo o tomar el alimento a diente “in situ”, se asocia normalmente a un sistema que no
requiere maquinaria, necesita menos mano de obra, menos instalaciones, también a la necesidad de
disponer de infraestructuras; cercas, abrevaderos, mangadas, etc., igualmente al incremento del riesgo
de infestaciones por parasitos, aunque con salvedades, un mayor gasto energético por el
desplazamiento de los animales, consumo de alimentos mas selectivo y estercolado heterogéneo, etc.

Los conceptos para elegir un sistema de pastoreo son muchos, pero no todos son facilmente
cuantificables, ni de simple interconexién entre ellos. En la siguiente figura se muestra un esquema
global de aspectos que pueden ser de utilidad a la hora de disefiar un sistema de pastoreo (Bullock,
1996).
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Figura 6. Esquema global de aspectos a tener en cuenta para la gestidn del pastoreo (Bullock, 1996).
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Aun considerando la gran complejidad de disefiar e implementar sistemas de pastoreo, existen
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conceptos y practicas que pueden ayudar a no equivocarse demasiado, algunos los hemos citado en
los parrafos anteriores, pero podriamos decir que es especialmente Util el concepto de uso apropiado
de los territorios de pasto, que se basa en cuatro aspectos esenciales:

- Espacio y tipo de animal
- Numero de animales

- Distribucion

- Epoca

Cuando hablamos de uso apropiado, podemos referirnos a la utilizacién de una especie en
concreto, a cada especie le corresponde un factor de uso, y también podemos referirnos a la pradera
en su conjunto, como la utilizacién de una pradera que permita mantener la maxima/optima
productividad sistémica. Son millones las hectdreas de pasto de distintas partes del mundo que se
gestionan considerando estos cuatro aspectos bdsicos.

El uso no apropiado de los pastizales lleva a una degradacidn en los pastizales que de forma
general se puede describir como una reduccidn de la productividad bioldgica y econdmica, que se
produce durante un periodo de tiempo sostenido y estd vinculada a usos inadecuados o no sostenibles
de la tierra por parte de los humanos, y los impactos posteriores de este uso no sostenible en la
composicion de la vegetacion, la hidrologia y el suelo. (Bedunah y Angerer, 2012).

Una consideracion importante es el periodo de tiempo en que se produce la reduccién de la
productividad biolégica y econdmica. Es importante considerar que la persistencia de la reduccidn, (es
decir, la cantidad de tiempo que ha permanecido por debajo de la linea de base correspondiente) y no
el resultado de la variacién a corto plazo (Safriel, 2007).

Es bien sabido que los pastizales pierden productividad y tienen problemas con la
funcionalidad del ecosistema, cuando hay tasas excesivas de ganado, sin embargo, como nos indican
Venter y col. (2019), el papel de la distribucidn espacio-temporal de la densidad de pastoreo sigue
siendo objeto de debate, el aumento de las densidades de pastoreo de ganado bajo tasas de
repoblacidn equivalentes hard que los animales se concentren mas, pasen mas tiempo pastando y, por
lo tanto, aumenten la utilizacion de forraje, y reduzcan la seleccidn de parches y especies de vegetacion
apetitosa.

Como sefialan Hunt y col. (2014), a pesar del considerable conocimiento sobre el manejo de
tierras y rebanos obtenidos tanto de la investigacién como de la experiencia practica, la adopcion de
un mejor manejo esta limitada por la incapacidad de predecir cdmo los cambios en las practicas y las
combinaciones de practicas afectaran a la produccidn de ganado, los rendimientos econémicos y la
condicién de los recursos.

Identificar y cuantificar los habitos de pastoreo en los ecosistemas de dehesa, es un aspecto
clave para una buena gestion de este, considerando que los recursos pastorales son muy variables,
tanto espacial como estacionalmente, tradicionalmente se han ensayado numerosos sistemas para
hacerlo, observacion directa del comportamiento de los animales, analisis de heces, medidas
muestrales del pasto antes y después del consumo, etc. Ferraz de Oliveira (2013) han revisado la
idoneidad de diversas técnicas y han estudiado el potencial del uso de N-alcanos y métodos de
proteoma de saliva para evaluar estrategias de pastoreo en montados.
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La aportacion del pastoreo al funcionamiento de los ecosistemas de dehesa es especialmente
dificil y a su vez es un aspecto de gran importancia para evaluar los distintos sistemas de pastoreo.
Campos y col. (2018), aplicando el método de valor residual para medir el consumo de forraje de
pastoreo del ganado y su precio ambiental privado de acuerdo con la vegetacién predominante a escala
de explotacion, han cuantificado el costeen euros por unidad forrajera entre 0.05 FU y 0.06 FU! para
dos grupos de explotaciones.

El desarrollo de las tecnologias de sensores proximos y remotos, el internet de las cosas, los
sistemas de posicionamiento la mejora de la conectividad, el big data y la inteligencia artificial, estan
permitiendo nuevas aproximaciones para entender patrones de comportamiento animal en pastoreo
y también nuevas formas de gestidén del pastoreo.

Sales-Batista y col. (2016), para el caso de los “montados” en Portugal, han revisado las
principales fuentes de complejidad para el manejo del pastoreo relacionadas con las interacciones
entre los pastizales, el ganado y las decisiones humanas y sefialan que el riesgo de sobrepastoreo en
montados y dehesas, convierten a la presidon de pastoreo en un indicador clave para monitorear los
cambios y apoyar la toma de decisiones. También sugieren que el uso de las TICs actualmente
disponibles, permiten evaluar la dindmica de los pastos y la ubicacién espacial del ganado. Estas
herramientas simples y efectivas utilizadas para monitorear la presion de pastoreo podrian
proporcionar una ayuda diaria eficiente para el uso operacional de los administradores de fincas y
también para la investigacion de pastizales a través de la recoleccidn y andlisis de datos.

Arcoverde y col. (2018) nos indican que predecir las respuestas de la comunidad a las
perturbaciones es un desafio importante tanto para la ecologia como para la gestion del ecosistema.
Un problema particularmente desafiante es que el mismo tipo e intensidad de perturbacién puede
tener diferentes impactos en diferentes habitats. Nos sefialan igualmente que la evaluacidn
simplificada, particularmente referida al uso de comunidades de hormigas como indicadores de
biodiversidad, puede proporcionar informacidn sdlida sobre las respuestas a las perturbaciones, lo que
mejora su viabilidad para su uso como bioindicadores en la gestiéon de la tierra.

En referencia a la cuantificacion de la complejidad del cambio ecolégico, Roberts y col. (2018),
nos sefalan la importancia de desarrollar métricas que permitan desarrollar sistemas de alerta
temprana capaces de predecir y prevenir las transiciones de estado y como el estudios de pastizales
puede ayudar a una constatacién empirica de cdmo responder a preguntas sobre el estado y las etapas
de transicion en ecologia y proveer de herramientas a los formuladores de politicas y gestores para que
mejoren sus decisiones.

Igualmente es importante considerar las posibilidades de la restauracién biofisica o las medidas
de rehabilitacion de la tierra, Marques y col. (2016), nos indican que esta restauracién se ha
demostrado posible en proyectos cientificos y en experimentos ambientales a pequefia escala. Sin
embargo, circunstancias como la pobreza, las politicas débiles o la transmisidn ineficiente del
conocimiento cientifico pueden dificultar la mejora efectiva de la restauracién de la tierra y el
mantenimiento a largo plazo del uso sostenible y comprobado del suelo y el agua. Esto puede ser
especialmente preocupante en terrenos con condiciones ambientales adversas, y concluyen que se
debe prestar mas atencidn al sistema social desde la primera etapa de participacién, hasta el
mantenimiento a largo plazo.

La dindmica del pastizal y su interaccidn con los animales, son factores fundamentales de la
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productividad y de la sostenibilidad, entender y decidir sobre los patrones de carga y descarga del

pastizal, son aspectos nada triviales. En la figura 7, se presenta un esquema simplificado de una carga

y descarga tipica, entre otros factores, dependiendo de las condiciones del sitio ecolégico, de la lluvia,

y de la posible simultaneidad de los procesos de carga y descarga, la evolucidon temporal de la biomasa

en términos cualitativos y cuantitativos pueden ser muy diferentes.

Pasto

Energia de ,
activacion En:frgla. fie
activacion
Carga Descarga Carga Descarga

«— — > re——— —b o

Figura 7. Carga y descarga de un pastizal. Elaboracién propia.

Atendiendo a todas las consideraciones comentadas anteriormente, la realidad es que existen

numerosos sistemas de pastoreo, cada uno con sus ventajas e inconvenientes, pero lo mds importante

es que seamos capaces de adaptarlos a las condiciones del espacio de pastoreo disponible, a la

infraestructura existente, a la disponibilidad de fuerza de trabajo, a los sitios ecoldgicos, a las

condiciones climaticas y a la estructura y funcionamiento del rebafio.

Entre los principales sistemas de pastoreo utilizados podemos citar:

Pastoreo libre o continuo (menos inversion en cercados, sobrepastoreo de algunas zonas y
rechazo de otras)

Pastoreo rotacional (adecuado en pastos productivos, pocos rechazos, distribucion del estiér-
col homogénea)

Pastoreo racionado (pocas perdidas por pisoteo, alta necesidad de infraestructura y fuerza de
trabajo)

Pastoreo diferido (permite diferir el pastoreo de zonas de pasto abundante, para consumirlas
en momentos de escasez)

Creep grazing (permite el acceso selectivo al pasto de calidad de animales jévenes para que
puedan mejorar sus indices de crecimiento)

Redileo (técnica tradicional que permite después del pastoreo concentrar los animales en un
espacio pequefio, con el fin de mejorar el control de los animales y la concentracién de las
heces)

Siega (en época de abundancia del pasto, segarlo y conservarlo para diferir su consumo)
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En la practica, normalmente se utilizan sistemas mixtos dependiendo de las condiciones, y
aungque sea una sintesis poco académica, la mayor parte de los especialistas, sin olvidar la complejidad,
sugieren apoyarse en los conocimientos técnicos, en los conocimientos locales, en la cuantificacion, en
la monitorizacién permanente y en mucho sentido comun.

Otro aspecto de gran importancia es la carga de pastoreo instantanea, que influye en gran
medida en el residuo dejado tras el pastoreo, asociando intensidades altas a menor residuo expresado
en Kg de materia seca por unidad de superficie, aspecto clave para regular la socio-botanica del pasto.

Uno de los aspectos que condicionan el sistema de pastoreo, es la posibilidad o no de
suplementacién alimenticia, tanto cualitativa como cuantitativamente. Bohnert y Stephenson (2016),
resumen muy bien, a la luz de los conocimientos actuales, las estrategias de suplementacién a tener
en cuenta, y nos indican que ya no se formulan con el Unico objetivo de abordar los requerimientos de
nutrientes de los animales.

La filosofia es que los pastizales se tienen en cuenta para muchos servicios ecolégicos, mas alla
del alimento para el ganado. Esto ha resultado ser un importante objetivo de investigacion para evaluar
la capacidad de las estrategias de suplementacion para mantener o mejorar la salud y la funcién
ecoldgica de los pastizales, de una manera que sea econdmicamente viable, y citan particularmente, la
importancia de las practicas de suplementacion para alterar la ubicacién del pastoreo del ganado y
controlar las especies invasoras.

De una forma simplificada, a continuacidn, resumimos los aspectos a tener en cuenta en la
eleccién del sistema de pastoreo:

- Homogeneidad y caracteristicas de la comunidad vegetal
- Epoca del afio

- Programacion de riegos, fertilizaciones, siegas

- Mano de obra

- Disponibilidad de maquinaria

- Infraestructura, cercas, caminos, etc

- N2animales, tipo, sistema de produccion

- Alimentacion complementaria

- Vulnerabilidad del ecosistema

- Disponibilidad de agua

Siempre debemos considerar que la gestidn pastoral normalmente es fruto de un largo proceso
de coevolucidon, adaptacion, y flexibilidad ligada a la diversidad productiva y estructural y que los
resultados hay que contemplarlos en los distintos horizontes temporales.

8.- CRITERIOS DE OPTIMIZACION DE LOS PASTIZALES

Los atributos por mejorar en un ecosistema pastoral son numerosos, todos ellos complejos y
sinérgicos con el resto, a continuacion, citamos los mas importantes considerados en una gestién
cotidiana de los ecosistemas pastorales:
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- Productividad

- Estabilidad

- Coste de cosecha

- Coste de produccion

- Eficiencia del trabajo

- Eficiencia de agua, nutrientes, etc

- Integracion con sistemas de cultivos
- Resultados econdmicos

9.- PRINCIPALES OPERADORES

Transformar un ecosistema de un estado Ei a un estado Ej, y ademas considerar una evolucién
constante, es un reto especialmente dificil y que necesita de operadores del cambio, Cuando nos
referimos a ecosistemas pastorales, los operadores mds importantes son: el pastoreo, la fertilizacién y
la siembra, en los parrafos siguientes repasamos resumidamente, algunas de las caracteristicas mas
singulares de cada uno de ellos.

A) FERTILIZACION

La fertilizacion produce un importante impacto en la composicién del pasto y en la
productividad. En los ecosistemas pastorales la recirculacién de nutrientes es un aspecto clave y el
principal vector de la circulacién de nutrientes son las aportaciones en cantidad y localizacidn de heces
y orina, aspecto que ademas tiene un gran impacto en la estructura y caracteristicas del suelo.

Desde una aproximacion practica, en los ecosistemas de pastoreo normalmente solo se
considera las extracciones de macronutrientes y en particular de fosforo, para la que la disponibilidad
de fosforo asimilable es especialmente importante.

Podriamos resumir que La dindmica de extraccién de nutrientes es muy compleja, pero en
general es escasa y es imprescindible el contraste con las condiciones locales.

B) SIEMBRA Y ESTABLECIMIENTO

Son numerosos los factores que debemos considerar para una buena gestion del operador
siembra, probablemente el concepto mas importante sea el de “nicho ecoldgico”, que corresponde a
la funcion que una especie hace en un ecosistema.

Refiriéndonos a las especies presentes, en un sistema en equilibrio, este se puede representar
por la siguiente ecuacion “n+i=d+e” (nacimientos + importaciones= defunciones + exportaciones).
Cambios en cualquier de los términos supone que una especie tendrd mas presencia o menos en el
pasto en un horizonte temporal determinado.

Algunos aspectos importantes a considerar para la utilizacion del operador siembra:

III

- Considerar la situacidn de partida del pasto, el “sitio” ecolédgico y la existencia o no de especies

idoneas.
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- No existen especies competidoras excluyentes, cuando se cambia una especie, se altera pro-
fundamente el ecosistema y es muy importante la seleccién de especies, mas o menos tole-
rantes a la sequia, al encharcamiento, salinidad, resistencia a enfermedades, tolerancia al pi-
soteo, facilidad de establecimiento, etc.

- Siempre hay que hacer planteamientos a medio y largo plazo.

- Las semillas de los pastos son muy pequefias y esto condiciona muchos aspectos, nacencia,
arrastres, etc.

- Siempre hay que considerar un equilibrio entre la fragilidad del ecosistema y la idoneidad y la
técnica de la siembra.

- El aprovechamiento adecuado de las plantas jovenes, evitando aprovechamientos prematu-
ros.

- Laimportancia de los tratamientos previos (mullido, compactado) y su relacién con el sistema
de siembra.

- Competencias previsibles con otros vegetales y el papel de potenciales cultivos acompafantes.

- Laimportancia de hacer, en su caso, siembras de precisidon, dependiendo de las caracteristicas
de las diferentes zonas.

- Epoca de siembra, la disponibilidad de agua, el momento éptimo de hacer la siembra, la pro-
fundidad de siembra vy las dosis de siembra (secano, regadio)

Los principales errores documentados en la siembra y el establecimiento son: problemas de
germinacion, calidad de la semilla, calibre inadecuado, contaminacién fungica, mezclas, dureza.
También son importantes factores como la temperatura (con frio se producen descalzamientos),
humedad, salinidad, y costras del suelo del suelo, insuficiencia de oxigeno, consumo de las semillas y
de plantulas por roedores, aves, insectos, la erosién hidrica y edlica, la profundidad de siembra
inadecuada, falta de inoculo en el caso de las leguminosas.

En sintesis podriamos decir que la siembra y el establecimiento de pastos tiene una gran
complejidad, casi nunca se valora suficientemente las sinergias con la vegetacidon natural, existen
muchos factores de riesgo, también existe una alta dependencia de los factores climatolégicos, lo que
hace que en situaciones de baja pluviometria y suelos fragiles, solo esté justificado el operador siembra
en situaciones muy concretas y para la gestién de las especies de un pastizal, sea mas conveniente
trabajar alrededor de modificar la dinamica de la vegetacién natural.

10.- HIDROLOGIA Y EROSION RELACIONADA CON LOS PASTOS Y SU APROVECHAMIENTO

De los aspectos mds importantes relacionados con los pastos y su uso, es la gestion del agua 'y
la erosién.

De una forma general podemos resumir los factores que influyen en la gestidn del agua en un
pastizal en la siguiente ecuacion:

ECUACION GENERAL DEL AGUA
P+R=T+E+|+S-M-C+tAw+lL

P = precipitacion.
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R =riego.

T = transpiracion.

E = evaporacion.

| = infiltracidn.

S = escurrimiento superficial.
M = agua metabdlica.

C = condensacion.

L = escurrimiento profundo.

Aw = diferencia de agua almacenada.

La gestion pastoral, la cobertura, y el nivel de aprovechamiento, carga animal, etc., pueden
modificar importantemente algunos de sus componentes, evapotranspiracién, infiltracién,
escurrimiento superficial, etc.

En la figura 8 sintetizamos la infiltracion en el tiempo, dependiendo del nivel de cobertura del
pastizal y de la tipologia de este. Praderas muy consolidadas, con alta cobertura y un importante
desarrollo radicular, permiten altos niveles de infiltracidn, los niveles bajos de infiltracion estan
asociados a bajas coberturas y pastoreo intensivo, en situaciones intermedias tendriamos pastoreos
livianos. La tasa de infiltracidon condiciona en gran medida, la escorrentia, el riesgo de erosidon y también
la productividad del pasto.

COBERTURA E INFILTRACION

75 Pradera vieia
Pastoreo liviano
mm
Suelo desnudo
0

. 60
minutos

Figura 8. Infiltracién en el tiempo. Elaboracién propia.

A

JUNTRA DE ANDALUCIA

(CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO




Proyecto LIFE11/BIO/ES/000726 . o
“Ecosistemas de dehesa: desarrollo de politicas y herramientas para ﬂ

10
la gestidn y conservacion de la biodiversidad” ehesa

La erosidn relacionada con la gestidn de los pastizales es otro de los aspectos importantes de
la gestidn pastoral, Shakesby y col. (2012) han estudiado los riesgos de erosidn del suelo asociados con
los usos de la tierra, y concluye que en las dehesas y los montados las condiciones pueden ser
propensas a una erosion severa si la gestidon pastoral no es adecuada.

En la figura 9 ilustramos el comportamiento de la erosion dependiendo de la pendiente y el %
de suelo cubierto con pasto, considerando que el pasto normalmente tiene una presencia permanente,
en terrenos con pendientes por encima del 15 %, conforme disminuye el grado de cobertura del pasto
la perdida de suelo medido en T/hay afio crece exponencialmente.

EROSION, CUBIERTA'Y PENDIENTE

800 * 10*
35%
25%
Pendientes
15%
Kg ha!
5%
% Cubierta 100

Figura 9. Erosion vs pendiente. Elaboracidn propia.

11.- REFLEXION FINAL

Son numerosos los trabajos realizados sobre las aportaciones al conjunto de la sociedad y de
la salud de los ecosistemas por parte de los sistemas extensivos y particularmente los relativos a
dehesas y montados. Como nos indican, Surovd y col. (2018), las evaluaciones de las percepciones de
la sociedad sobre los sistemas de pastizales ofrecen informacidn sobre las motivaciones, creencias
culturales y valores que pueden apoyar la conservacion del paisaje y las decisiones cotidianas de los
propietarios y de gestores.

En el contexto de una interfaz de interacciones complejas entre los procesos naturales y las
actividades humanas, los sistemas extensivos tienen potencial para ofrecer miultiples servicios a nivel
de ecosistema. Sin embargo, la representacién real de su potencial para el bienestar de la sociedad
contempordnea no se ha documentado exhaustivamente. En el estudio realizado por estos autores
concluyen que la opinién de las personas entrevistadas coincide en reconocer beneficios tangibles,
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pero también intangibles como la identidad cultural, las cualidades estéticas y el conocimiento local.

Como reflexién final podemos decir que la gestidn pastoral es clave para la sostenibilidad de
los sistemas extensivos y en particular de las dehesas y que estd muy relacionada con los principales
argumentos que nos pueden ayudar a mejorar la sostenibilidad de estas: uso multiple, capacidad
sustentadora, ciclos de vida, escenarios posibles, servicios econédmicos, ambientales, sociales y
culturales, asi como las funciones de intercambio, diversidad, productividad orientada al mercado, y la
vigilancia del territorio.
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