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RESUMEN

Este trabajo evalla la efectividad del ganado ovino en el control de combustible her-
baceo en una faja cortafuegos del sudeste arido peninsular (Guadix, Granada), mediante la
comparacion durante dos afios de parcelas excluidas y abiertas al pastoreo. En ambos afios se
observé una reduccion significativa de la fitomasa combustible (entre el 53 y el 72%), y de la
altura del pasto (entre el 50 y el 79%).EI pasto llegd a quedar reducido hasta 3 cm de altura
y 200 kg MS ha'! en el segundo afio, que contd con un pastoreo muy intenso. La cobertura
del suelo se vio igualmente afectada, disminuyendo la proporcién de pasto e incrementéandose
el suelo desnudo; el mantillo s6lo se redujo en el segundo afio. No se registraron diferencias
significativas en los parametros de diversidad y riqueza floristica en ninguno de los afios. Estos
resultados confirman al pastoreo como una eficaz herramienta en prevencion de incendios.

Palabras clave: pastoreo controlado, silvicultura preventiva, incendios, clima arido.

INTRODUCCION

Desde hace aproximadamente medio siglo, muy especialmente en los paises medi-
terraneos, se esta asistiendo a un paulatino abandono de las tierras agrarias. Estos
cambios de usos se han traducido en un incremento de la matorralizaciéon y del mate-
rial combustible en el medio, favoreciendo la propagacion de los incendios forestales.

Hoy en dia, varios paises mediterraneos proponen emplear el pastoreo controlado
en areas cortafuegos como técnica de reducciéon de la biomasa combustible y, por
tanto, de prevencién de incendios forestales (Etienne, 1996; Rigueiro et al., 2005).
Sin embargo, no hay que olvidar que estas técnicas innovadoras de manejo del monte
mediterraneo, se basan en aplicar antiguas practicas para solucionar problemas ac-
tuales (Etienne, 1996). El pastoreo controlado en areas pasto-cortafuegos constituye
una practica agraria sostenible, ademas de estimular la vigilancia del monte y el in-
terés de la poblacién local por la conservacion del recurso.

El ganado es un agente que introduce heterogeneidad en el paisaje. Su accién so-
bre las comunidades vegetales, sobre su estructura y su composicion, se traducen en
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notables efectos en la diversidad biolégica (Milchunas et al., 1988; Noy-Meir, 1989),
asi como en su eficacia de control de la vegetacién (Casasus et al., 2002; Rigueiro et
al., 2005; Bernués et al., 2007).

En Andalucia, el grupo de Pastos y Sistemas Silvopastorales Mediterraneos de Gra-
nada (CSIC), financiado por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia,
lleva desarrollando desde el afio 2003 proyectos ligados al pastoreo y la prevencién de
incendios. El trabajo que presentamos se encuadra dentro de estos proyectos y tiene
por objetivo evaluar la efectividad del ganado en el control de combustible en un area
cortafuegos, mediante el seguimiento de parametros estructurales de la vegetacion (bi-
omasa, altura, proporcién del suelo con cobertura de pasto, suelo desnudo y mantillo),
asi como su repercusion en la diversidad y riqueza floristica de pastos herbaceos.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha llevado a cabo en la finca Cortijo Conejo y Albarran, propiedad de
la Junta de Andalucia, que esta situada en los altiplanos de la Hoya de Guadix-Baza,
en el municipio de Guadix (provincia de Granada, Espafia). Se encuentra a una altitud
que ronda los 1100 m y el clima presenta una acusada continentalidad, con temper-
aturas que oscilan entre -5 y 36°C todos los afios. La precipitacién media anual es de
302 mm; en los afios de seguimiento, la lluvia caida para cada periodo de crecimiento
vegetativo (septiembre-mayo) fue de 310 mm para 2007 y 230 mm para 2008.

Esta finca ha tenido un uso agricola hasta su adquisiciéon por parte de la admin-
istracion en 1994-95 y posterior repoblacion forestal con Pinus halepensis Mill. El
estudio que presentamos de control del combustible por el ganado se ha realizado en
la faja cortafuegos situada en esta repoblacién. EI desarrollo del matorral en ésta es
muy limitado y domina el estrato herbaceo. Son caracteristicas las especies anuales
Bromus diandrus Roth., Aegilops geniculata Roth., Aegilops triuncialis L., Medicago
minima L., Trigonella polyceratia L.y Vicia peregrina L., si bien son frecuentes también
las herbaceas perennes Cynodon dactylon L., Andryala ragusina L. y Chondrilla juncea
L. Estos pastos herbaceos anuales se agostan en verano, pudiendo alcanzar un fitovolu-
men superior al 2500 m3, limite de riesgo de incendio (Etienne y Rigolot, 2001).

El pastoreo se inicia en 2005, aunque éste fue ligero e intermitente durante los
dos primeros afos, distando mucho de los objetivos deseados de control del combus-
tible. Los datos que se presentan en esta comunicacién proceden de los afios 2007
y 2008, en los que se consiguid un pastoreo mucho mas efectivo, realizado por un
rebafio trasterminante de oveja segurefia que aprovecha los pastos de la finca desde
enero a finales de mayo. El nimero de cabezas de ganado ha variado, pasando de 500
en 2007 a 800 en 2008, si bien no se ha podido calcular la carga ganadera aplicada
sobre la faja cortafuegos, al desconocerse el nimero de dias de pastoreo en ella. Sin
embargo, al final del periodo de pastoreo de cada uno de esos afios se realizd un
seguimiento técnico de la zona, que incluia la evaluacién de la tasa de consumo del
estrato herbéaceo seglin una escala de 0 a 5 (Etienne y Rigolot, 2001). Esta indicé un
nivel de pastoreo medio-alto (promedio 3,9) en el afio 2007 y muy alto (promedio 4,8)
en el 2008.

Con el objetivo de evaluar el efecto del ganado sobre la vegetacion con una mayor
precisién, en 2005 se instalaron a lo largo del cortafuegos (2,9 ha, 32 m de anchoy
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1370 m de largo) diez parcelas de seguimiento de 6 x 6 m. Estas se agruparon de dos
en dos, combinando en cada uno de los cinco bloques una parcela expuesta al pas-
toreo y otra, adyacente, excluida al ganado mediante una cerca metéalica permanente.
Este disefio experimental en bloques al azar contempla un anico tratamiento (el pas-
toreo) con dos niveles (presencia/ausencia). Los seguimientos se realizaron los dias 20
de junio de 2007 y 3-4 de junio de 2008, tan pronto hubiera finalizado la temporada
de pastoreo.

En cada parcela se instalaron tres transectos de 5 m de longitud, paralelos y con
1,25 m de separacioén entre ellos, aplicandose en ellos el método no extractivo de
punto “Point Quadrat” (Daget y Poissonet, 1971), con separacién entre puntos de
5 cm (100 puntos por transecto y 300 por parcela). En cada punto se anotaban las
especies contactadas o, en ausencia de material vegetal reconocible, se indicaba si
se contactaba con mantillo o con el suelo desnudo. Los datos de los tres transectos
se sumaron para estimar las caracteristicas de cada parcela. El porcentaje de suelo
desnudo, mantillo y cobertura de pasto se estimé como la proporcién de puntos de
los transectos clasificados seglin esas categorias. La riqueza de especies se estimo di-
rectamente como el nimero total de especies identificadas en los transectos, mientras
que la diversidad floristica se calcul6 empleando el indice de Shannon:

1=n
H = Zpi log, p, ,donde p, es |a frecuencia relativa de la especie i, y n el nimero
i=1
total de especies. A lo largo de cada transecto se realizaban cinco mediciones de la
altura dominante del pasto (para un total de 15 por parcela), que se promediaron
después para obtener una estimacién para el conjunto de la parcela. La biomasa se
estim6 en cada parcela mediante el corte de ocho cuadrados de 50 x 50 cm, evitando
repetir el corte en un mismo cuadrado de un afio a otro. EI material cortado fue secado
en estufa de aire forzado a 60 °C hasta peso constante.

Para descartar la influencia de la posicion de las parcelas en los resultados, los
datos se analizaron estadisticamente mediante un ANOVA de dos vias (factor pas-
toreo y parcelas), habiéndose realizado transformaciones logaritmicas de las variables
cuando se infringia alguna de las condiciones de dicho analisis. En todos los casos, el
contraste de las medias se llevé a cabo mediante un test de Tukey-HSD. Dado que en
los dos afios del estudio las precipitaciones registradas (y la consiguiente produccién
del pasto) fueron diferentes y que, aparentemente, el nivel de pastoreo aplicado tam-
bién fue desigual, los anélisis de los datos se han realizado afio por afio. EI programa
estadistico utilizado fue Statgraphics 5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Tablas 1 y 2 muestran el efecto que ha tenido el pastoreo en un conjunto de
variables que caracterizan el estrato herbaceo, mediante la comparacién de las parce-
las excluidas y abiertas al ganado en los afios 2007 y 2008. En ninguno de los afios
hubo interaccion entre el factor parcela y factor pastoreo (p > 0,05), por lo que se
descarta la influencia del factor parcela sobre la de pastoreo. Como era de esperar, se
observa que el ganado ha tenido un efecto significativo en la reduccion de la fitomasa
combustible, habiendo consumido alrededor de 490 kg MS ha' en ambos afios, o
que se corresponde con un 53% y un 72% de la produccién anual (2007 y 2008 re-
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spectivamente). Por su parte, la altura del pasto sigue una tendencia similar, habiendo
disminuido 15,6 cm y 10,4 cm en cada uno de los afios, lo que corresponde a una
reduccion del 50 y 79% con respecto a las exclusiones. Tomando en consideracion
que en 2008 la tasa de consumo observada fue muy elevada (ver Material y Métodos),
estimamos que los datos de este afio podrian tomarse como un umbral maximo al que
aspirar en el control de carga combustible.

Tabla 1. Comparacion parcelas “sin pastoreo” vs “con pastoreo”, afio 2007: hiomasa,
altura; cobertura herbacea, suelo desnudo y mantillo (promedio =+ error estandar).

Sin Pastoreo Con Pastoreo

e ) lenr) Diferencia ’ p-valor
Biomasa (kg MS ha't) 918 + 95 431 + 36 -487 (-53%) 5 38,31 0,003
Altura (cm) 31,1+1,9 155+0,7 -15,6 (-50%) 5 92,28 <0,001
Cobertura herbacea (%) 75,3 + 3,6 57,6 +1,4 -17,7 5 14,96 0,018
Suelo desnudo (%) 7,9+272 229+ 2,7 +15,0 5 27,62 0,006
Mantillo (%) 169 +2,6 19,5+ 3,1 +2,6 ) 0,34 0,592
Diversidad (bits) 2,18 +0,11 2,31 +£0,12 +0,13 (+6%) ) 2,64 0,179
Riqueza especifica 146+09  124£20 -22(-15%) 5 1,11 0,351

(n° especies)

Tabla 2. Comparacioén parcelas “sin pastoreo” vs “con pastoreo”, aiio 2008:
hiomasa, altura; cobertura herbacea, suelo desnudo y mantillo (promedio =+ error estandar).

Sin Pastoreo Con Pastoreo

e300 s Diferencia ] [z p-valor
Biomasa (kg MS hal) 691 + 71 195+37 496 (72%) 5 80,48 <0,001
*Altura (cm) 132+12  28:02 -10,4(-79%) 5 308,18 <0,001
Cobertura herbécea (%)  41,5+572  288+5,1 12,7 5 6699 0,001
Suelo desnudo (%) 143+35 45747 1314 5 4950 0,002
Mantillo (%) 442434  255+29 18,7 5 2232 0,009
Diversidad (bits) 219+0,16 2,34+0,15 0,15(+7%) 5 049 0523
Esigg;z:s)es‘)ec"ﬁca (n® 88+0,5 92:1,2  04(5% 5 015 0,717

“transformacién logaritmica.

Los cambios producidos en estos parametros ponen de manifiesto la eficacia que
ha mostrado el ganado ovino en el control del combustible, principalmente herbéaceo,
de la faja cortafuegos. Estudios llevados a cabo en el norte de Espafia, también sefia-
lan el efecto positivo del ganado en el control del estrato arbustivo y herbaceo en for-
maciones arbéreas (Casasus et al., 2002; Bernués et al., 2007), habiéndose llegado
en algunos casos a observar una reduccién de la biomasa de hasta un 80% (Rigueiro
et al., 2005).

En lo que respecta a la cobertura herbacea, en ambos afios se produjo una reduc-
cién significativa en las parcelas expuestas al pastoreo (17,0 y 12,7 respectivamente),
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mientras que el porcentaje de suelo desnudo se incrementd significativamente (15%
y 31,4% respectivamente), siendo esta tendencia mas acusada en 2008 para el suelo
desnudo, posiblemente debido a la mayor presién ganadera.

En relacion a la cobertura y altura podemos encontrar en la bibliografia distintas
respuestas, segln la intensidad de pastoreo y el tipo biolégico, aunque en general el
pastoreo intenso reduce estos parametros en las especies mas altas, tanto perennes
como anuales de mayor porte, favoreciendo a las anuales de porte rastrero y monoco-
tiledéneas (Noy-Meir et al., 1989).

La respuesta del mantillo al pastoreo no sigue el mismo patrén en los dos afios.
En 2007 no se observan diferencias significativas, mientras que si una disminucién
(18,7%) para el 2008. Casasus et al. (2002) observan un aumento de la biomasa
muerta en zonas no pastoreadas al compararlas con otras pastoreadas. En nuestro
experimento, cabe pensar que la diferencia entre afios puede deberse, por un lado, al
consumo de la gran mayoria del pasto por los animales en 2008, asi como a una mayor
produccion en 2007 que, al ser pastoreada menos intensamente, favorecié el pisoteo
y caida del pasto al suelo frente a su consumo. En zonas del mediterraneo francés,
Rigolot y Etienne (1996) también observan una disminucion del mantillo en las zonas
pastadas frente a las no pastadas, sin embargo no detectan diferencias entre zonas con
alta y baja presién de pastoreo.

Son clasicos los estudios en pastos semiaridos y aridos que muestran incrementos
de diversidad en zonas pastoreadas vs no pastoreadas, incluso con cargas de anima-
les elevadas, si bien cambia la tendencia con cargas muy elevadas (Milchunas et al.,
1988; Noy-Meir et al., 1989). En nuestro caso, la diversidad no muestra cambios sig-
nificativos. Complementariamente, se observa que la riqueza floristica varia mas entre
afos que en funcién del tratamiento aplicado, sin poder decantarse ninguna tendencia
significativa al respecto. En todo caso, consideramos insuficientes dos afios de segui-
mientos para extraer conclusiones definitivas, dado del gran nimero de factores que
intervienen.

CONCLUSIONES

De todos los parametros analizados la biomasa y la altura son los que mejor re-
flejan el efecto del ganado en la reduccién del combustible vegetal, siguiéndoles el
suelo desnudo. Aunque la cobertura descendid significativamente entre las parcelas
pastoreadas y no pastoreadas, la variacion fue menor. La diversidad y riqueza tampo-
co no mostro variacién para cada afio. En cuanto al mantillo, su diferente repuesta
interanual impide extraer conclusiones respecto a este parametro. Consideramos que
son necesarios mas afios de seguimiento para determinar la respuesta de la diversi-
dad, riqueza floristica, cobertura y mantillo. Aunque estos dos afios de observacion ya
permiten valorar el papel del pastoreo con ovejas como una eficaz herramienta para el
control del combustible vegetal herbaceo.
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SUMMARY
SHEEP GRAZING IN A FIREBREAK. EFFECTS ON THE HERBACEOUS FUEL LOAD

This contribution evaluates the effectiveness of ovine livestock in the control of fuel loads
in an herbaceous firebreak situated in the arid south-eastern Spain (Guadix, Granada), through
the comparison of grazed and excluded plots during two years. Significant reductions were
found both years in pasture biomass (between 53 and 72%) and height (between 50 and
79%). The second year, which had a very high stocking rate, pasture height was reduced to
3 cm and biomass to 200 kg DM ha-l. Soil cover was also affected by grazing, which caused
a significant increase in the proportion of bare soil while pasture cover was diminished; litter
was only reduced in the second year. No significant differences were found in plant diversity
and richness in any of the two years. These results confirm that grazing is an effective tool for
wildfire prevention

Keywords: controlled grazing, preventive silviculture, wildfires, arid climate.
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