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mas intensa y duradera debido a la falta de precipitacion antes comentada, el periodo de
sequia se inicia en la ultima decena de septiembre hasta finales de noviembre en Cérdoba
y Céceres, y en Salamanca se prolonga hasta diciembre. La salida de ese periodo de sequia
se observa por un crecimiento del pasto en Cérdoba y Caceres, y no en Salamanca, segu-
ramente debido a las temperaturas mas bajas registradas en diciembre.

CONCLUSIONES

En los dos anos estudiados y para las tres localidades los eventos mas intensos
de sequia son del tipo de sequia inicial, lo que afectan al establecimiento del pasto en
otofio. El inicio del crecimiento del pasto se retrasa hacia las épocas mis frias del afio.
La intensidad de la sequia en 2011 fue mayor que en 2010 debido a un periodo mas
prolongado de ausencia de precipitaciones. Se ha encontrado un retardo entre el au-
mento del contenido de agua en el suelo y el aumento de la produccién del pasto. La
presencia del minimo en la curva de evolucién del contenido de humedad del suelo se
registra también en las curvas de evolucion del pasto en pie. Al ser la sequia un fend-
meno meteoroldgico relacionado con la variabilidad de las precipitaciones necesitamos
continuar el seguimiento para determinar las pautas de deteccion de sequia en los pas-
tos de dehesa.
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los forrajes y piensos, junto con la incidencia de las enfermedades, hace que exista una
alta preocupacion por la viabilidad econémica de las explotaciones ganaderas exten-
sivas. El Sistema de Seguros Agrarios ha dado respuesta a este desacoplamiento con el
seguro de cobertura de los dafios por sequia en los pastos aprovechados por el ganado
en régimen extensivo (linea de seguro 133). Este es un seguro indexado que aplica la
teledeteccion mediante la medida de un indice de vegetacion, con el fin de solucionar
los problemas de peritacién que surgen cuando se tiene que determinar la cantidad y
calidad del pasto afectado por la sequia, en distintas zonas del territorio con importan-
tes variaciones en el tipo de suelo, de pasto, de carga ganadera y de tipo de ganado. Por
ello el seguro de cobertura de dafios por sequia en pastos es el principal instrumento
para hacer frente al gasto que supone la necesidad de suplemento de alimentacion del
ganado reproductor debido a la sequia (Béez, 2010). El seguro se basa en la mediciéon
por satélite del indice de diferencia normalizada de vegetacion, NDVI, obteniéndose
el valor medio para una comarca homogénea medido exclusivamente en parcelas de
pasto herbaceo desprovistas de arbolado o de matorral. El NDVT es un indice utilizado
para estimar la actividad fotosintética, el contenido de humedad y el desarrollo de la
vegetacidn en base a las mediciones de sensores remotos sensibles a la intensidad de
la radiacion de ciertas bandas del espectro electromagnético que la vegetacion emite o
refleja. El NDVI se define por la siguiente relacion (Rouse et al., 1973):

NDVI= (NIR - RED) / (NIR + RED)

Donde NIR y RED son los valores de reflectancia correspondientes a las longitu-
des de onda del infrarrojo cercano y del rojo respectivamente (en el caso del seguro,
los canales infrarrojo préximo y visible son tomados por el sensor MODIS que vuela
a bordo del satélite Terra). Todo organismo vegetal contiene pigmentos que captan
diversas bandas del espectro de luz que utilizan en las reacciones fotosintéticas. Dos
bandas del espectro visible, la azul (430 nm) y la roja (600 nm) muestran la cantidad
de energia absorbida por las plantas. Estas dos frecuencias de la luz son las més absor-
bidas por las plantas, por consiguiente son poco reflectadas. En contraste, la banda del
infrarrojo cercano (750 nm - 1100 nm) acttia justo de forma inversa; es reflejado casi
en su totalidad. La mayor absorcion del rojo y azul, junto con la fuerte reflexion del
infrarrojo cercano es la diferencia espectral de la respuesta de toda la vegetacion. Nin-
guna otra cubierta refleja de forma semejante, y por lo tanto, esta peculiaridad ha sido
usada durante mucho tiempo para poder diferenciar las superficies con vegetacion de
las demads superficies.

La causa inicial de toda sequia es la escasez de precipitaciones (sequia meteoro-
légica) lo que deriva en una insuficiencia de agua para las plantas (sequia hidroldgica)
necesaria para garantizar su normal crecimiento y desarrollo. El disefio del contrato
de seguro de sequia en pastos en Espaia, desde su implementacion, ha sufrido va-
riaciones en sus condiciones lo que dificulta el analisis histérico (Baez, 2010). Aun-
que se implanta en 2001 no es hasta 2004 cuando se consolida en numero de pélizas
contratadas y volumen, a partir de ahf sigue una evolucioén variable marcada por un
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comportamiento desigual en el numero de pélizas registradas cada afo, condicionado
principalmente por dos variables: las fechas de cierre de contratacién del seguro y las
condiciones meteoroldgicas reinantes los meses antes del cierre. Es llamativo el caso
del afo 2005 cuando se prolongo el cierre al mes de febrero, cuando ya eran evidentes
los sintomas de sequia, llegandose a asegurar mas de 6,5 millones de cabezas frente
al rango habitual, que estd entre uno y dos millones de cabezas. A pesar de ello, dada
la magnitud de la sequia, tuvieron que aprobarse medidas extraordinarias de ayuda
(Orden APA/1704/2007, de 5 de junio, por la que se aprueba la convocatoria de ayudas
reguladas en el Real Decreto 598/2007, de 4 de mayo, para compensar pérdidas ex-
traordinarias producidas por la sequia en pastos, en la campaiia 2005/2006). La menor
o mayor participacion de los ganaderos en su contratacion depende de si se cubren sus
expectativas de riesgo o no. Para tomar una decision correcta el ganadero tiene por un
lado que estudiar las condiciones del seguro y por otro las condiciones agroambientales
de su explotacion. Debido a los numerosos cambios o ajustes del seguro en cada cam-
pana la toma de decision es compleja.

El objetivo de este trabajo es comparar dos métodos de estimacion de la variacion
de la produccion de los pastos: uno basado en indices de vegetacion y otro en un mo-
delo numérico.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se ha realizado en tres comarcas: Vitigudino (Salamanca), Trujillo
(Céceres) y valle de los Pedroches (Cérdoba), que se corresponden a dehesas de los ti-
pos climaticos IIL, I y I segin Sanchez de Ron et al. (2007). De la pagina web de Agro-
seguro (Agroseguro, 2011) se descargaron para cada una de las comarcas de estudio
todos los registros decenales desde el afio 2005 a 2010. Agroseguro proporciona una
clasificacion discreta de la decena en los términos de: sequia extrema, sequia leve, por
debajo de la produccion media y por encima de la produccién media.

La produccién diaria del pasto se ha calculado mediante el modelo numérico que
simula diariamente la cantidad de biomasa de la parte aérea del pasto en funcién del
pasto acumulado el periodo anterior y de su crecimiento diario (adaptado de Almo-
guera, 2007):

B =b & +minf(l-e "™ " herk xk % STk F(T]

Siendo a b, la variable de estado que refleja la disponibilidad de pasto en el mo-
mento t; k_es el coeficiente de senescencia del pasto que se aplica cuando se agosta el
pasto tomando un valor de 0,1. El crecimiento diario del pasto herbaceo es funcién de
un vector de variables climaticas en el periodo t, del estado del pasto herbaceo en el pe-
riodo anterior (¢-1), y de un conjunto de parametros que se derivan de las propiedades
del suelo y de las caracteristicas y composicion del pasto herbaceo. El crecimiento del
pasto se calcula a partir de la radiacion solar (r) transformada a radiacion fotosinté-
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ticamente activa (k ) y multiplicado por la eficiencia del uso de la radiacién del pasto
herbaceo considerado (k). La biomasa del periodo anterior (b, ,) se emplea para cal-
cular el indice de area foliar para la siguiente decena conforme el valor del drea foliar
especifica del pasto (k) y del coeficiente de extincion de la radiacion solar que depende
de las propiedades dpticas de las hojas que forma el pasto (k ), también el crecimiento
del pasto depende de la disponibilidad de agua del suelo (w) y de la eficiencia en el
uso del agua (k ). Para el cilculo del contenido de agua del suelo se considera un suelo
tipo de 60 centimetros de profundidad, con una capacidad de campo volumétrica del
25% y un punto de marchitez permanente del 10%. En ambos casos el crecimiento
esta limitado por el efecto de la temperatura del aire sobre el crecimiento f(T) que se
aplica al méximo crecimiento potencial ya sea por disponibilidad de radiacién solar
o de agua, siendo T la temperatura media diaria del aire. Con la curva de produccién
diaria se determing la evolucion por decenas para comparar el resultado del modelo de
crecimiento del pasto con la evaluacion decenal del indice de vegetacién obtenido de
Agroseguro (2011).

Tabla 1. Parametros ecofisiolégicos del modelo de crecimiento de pasto.

Pardmetro Acrénimo  Valor Fuente
Efecto de la temperatura sobre el crecimiento (5 °C, 10 °C, 20 °C y 25 °C) fT) 0,1,1,0  Galbraith et al., 1981
Eficiencia en el uso de la radiacion fotosintéticamente activa (g MJ) k 1,62 Wighty Skiles, 1987
Eficiencia en el uso del agua (kg ha' mm™) k, 12,97  Martin Polo et al., 2003
Ratio de radiacion fotosintéticamente activa respecto a global k, 0,5 Connor et al., 2011
Atrea foliar especifica (m’ kg) k, 22 Sheehyetal, 1979
Coeficiente de extincion de la radiacién solar k‘ 0,4 Loomis y Williams, 1969

Se aplicé el modelo de crecimiento de pastos a cada una de las zonas con datos
meteoroldgicos diarios (radiacién solar, precipitacion, temperatura maxima y minima)
obtenidos de la estaciones del Sistema de Informacién Agroclimatica para el Rega-
dio (SIAR) en Hinojosa del Duque (Cérdoba), Ciudad Rodrigo (Salamanca) y Céceres
(Casatejada) desde 2005 a 2010.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las decenas se contabilizaron con sequia extrema (cuando el NDVI medido estd
por debajo del valor medio del NDVI menos 1,5 veces su deviacion tipica) y sequia leve
(cuando el NDVT esta por debajo del valor medio del NDVI menos 0,7 multiplicado
por su desviacion tipica) entre 31 y 39 decenas segun zonas, lo que representé una
frecuencia del 20% al 25% sobre el numero de decenas con datos y entre el 15% y el
19% sobre el total de 207 decenas consecutivas evaluadas desde el afio 2005 (tabla 2).
Teniendo en cuenta que en algunas zonas el seguro no contabiliza la sequia estacional
que va de julio a septiembre, la recurrencia de sequias en las zonas de dehesa estudiadas
es muy alta. Mientras, el modelo numérico dio una frecuencia que vari6 entre un 22% y
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un 30%, es decir, se observé una desviacion positiva entre el modelo y las estimaciones
de Agroseguro de entre cuatro y ocho decenas en seis afios.

Desde la implantacion de este seguro en 2003 (ORDEN APA/1704/2003, de 16
de junio, por la que se definen el &mbito de aplicacion, las condiciones técnicas mi-
nimas de explotacion, precios y fechas de suscripcion en relacién con el seguro para
la cobertura de dafios por sequia en pastos, comprendido en el Plan Anual de Segu-
ros Agrarios Combinados) hasta la dltima actualizacion apenas se ha modificado la
cuantia asegurable por animal, por lo que al referirse al sobre coste de la suplementa-
cién de los animales el seguro no se ha actualizado conforme a la variacién del coste
de los piensos.

Tabla 2. Numero de decenas de sequia leve y sequia extrema, por debajo de la media y por encima,
numero sin contabilizar 0 con sequia estacional desde el afo 2005 al afio 2010 segun la aplicacion
del modelo de simulacion del crecimiento del pasto y las estimaciones de Agroseguro (y en porcentaje
sobre el total).

it Caceres Cérdoba Salamanca
Modelo  Agroseguro  Modelo  Agroseguro  Modelo  Agroseguro
Sequia extrema 16 (8) 18(9) 4(2) 22(11) 3(1) 8(4)
Sequia leve 30 (14) 21(10) 52 (25) 15(7) 40 (19) 23 (11)
Entre la media y la sequia leve 66 (32) 66 (32) 63 (30) 65 (31) 72 (35) 64 (31)
Por encima de la produccion media 71 (34) 50 (24) 69 (33) 50 (24) 84 (41 60 (29)
Decenas sin datos 24 (12) 52 (25) 19 (9) 55(27) 8 (4) 52 (25)
CONCLUSIONES

El analisis historico de los datos de Agroseguro en tres zonas de dehesa mostrd
una alta recurrencia de la sequia llegandose a contabilizar hasta una decena de sequia
por cada cuatro decenas. La aplicacion del modelo numérico basado en pardmetros
meteoroldgicos y ecofisioldgicos del pasto muestra diferencias en la categorizacion de
sequia extrema y sequia leve respecto a los datos estimados por el sistema de seguros
agrarios. Creemos que la aplicaciéon del modelo numérico sobre series histéricas de
datos meteoroldgicos puede ayudar al ganadero a tomar una decisién correcta sobre el
seguro de sequia en pastos.
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Response of floristic composition and grassland biodiversity
to management strategies in an open woodland
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Resumen: Este estudio tipifica y caracteriza las comuni-
dades de pastizal en funcién de su composicion floristica,
riqueza y diversidad bioldgica en un sistema silvopastoral
de dehesa situado en la Sierra de Guadarrama (Finca de
Riosequillo, Buitrago de Lozoya, Madrid). Se identifican
las tendencias principales de variacion espacial de los
pastizales y se analiza su relacién con diferentes factores
geofisicos y de uso humano como la estrategia de manejo
rotacional del ganado vacuno extensivo y la utilizaciéon de
caceras para el riego de algunos pastizales. La tendencia
principal de variacion espacial de los pastizales tiene que
ver con un gradiente de oligotrofia-eutrofia de los suelos. A
esta tendencia de variacién se superpone otra relacionada
con su posicién en el gradiente geomorfolégico de la finca.
Los pastizales regados mantienen menores valores de di-
versidad alfa. Sin embargo, la presencia de pastizales rega-
dos y no regados permite mantener una elevada diversidad
beta en el conjunto de la finca.

Palabras clave: Sistemas silvopastorales, pastizales, ga-
nado vacuno, diversidad, riego.
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Abstract: This study typifies and characterizes grassland
communities on the basis of their floristic composition, rich-
ness and biodiversity in a dehesa (open woodland) system
in the Sierra de Guadarrama (Riosequillo Farm). It identi-
fies the major trends in the grasslands’ spatial variation,
and discusses their relationship with several geophysical
and human use-related factors such as a rotational stra-
tegy for extensively grazed cattle and the use of irrigation
ditches in some pastures. The main spatial variation trend
in the grasslands is related to an oligotrophy-eutrophy soil
gradient. This variation trend overlaps with another, related
to the position on the farm's geomorphological gradient.
Irrigated grasslands have a lower alpha diversity. However,
the existence of irrigated and non-irrigated pastures allows
the maintenance of a high beta diversity throughout the
property.

Key words: Silvopasture systems, grasslands, cattle, di-
versity, irrigation.

no de los objetivos de mayor relevancia impulsado por la Politica Agraria Comun
propugna la implicacion de los sistemas de produccion de la ganaderia extensiva
en la conservacion de la biodiversidad del territorio y su proteccion frente a la de-

gradacion por incendios o erosion (Osoro et al. 2000). Sin embargo, el aprovechamien-
to pascicola por el ganado en los medios forestales y pastos de puerto ha descendido
considerablemente, dichos sistemas actuaban como estrategias de gestion (Monserrat
y Fillat, 2005) y seria conveniente recuperar como herramienta medioambiental para
mantener y conservar nuestros paisajes rurales modelados a lo largo del tiempo por el
hombre y los animales. En los distintos territorios, la dinamica de las comunidades ve-
getales cambiara o se verd mas o menos modificada segtin los efectos, perturbaciones,



