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Resumen:  
 

El pastoreo extensivo consiste en una práctica de ganadería donde los rebaños se 

alimentan de forma libre en áreas amplias y abiertas de pastizales. La ganadería extensiva 

trashumante, en particular, preserva los paisajes culturales y la identidad tradicional de zonas 

productivas. Sin embargo, poco se sabe sobre su efecto en la conservación de procesos 

ecosistémicos y degradación de los suelos. Por lo tanto, estudiar su impacto sobre los suelos 

ofrece los conocimientos necesarios para desarrollar estrategias que promuevan la 

sostenibilidad ambiental y conservación del ecosistema Mediterráneo. El presente estudio se 

centra en investigar las propiedades del suelo que se ven afectadas por la acción del ganado 

doméstico (ovejas) en un sistema trashumante, analizando de esta manera si se producen 

cambios significativos en las propiedades del suelo en función de las condiciones de pastoreo 

establecidas. Para llevar a cabo el estudio, se han seleccionado dos rebaños que pastorean en 

los “Campos de Hernán Perea” del Parque Natural de la Sierra de Cazorla y Las Villas, en el 

municipio de Pontones. Se recopiló información de campo de la actividad de los dos rebaños y 

se recogieron muestras de suelo en función de los distintos niveles de intensidad del pastoreo 

(alto, medio y bajo). Según los resultados, la mayor presión ganadera facilita el reciclaje de 

nutrientes y residuos (ciclo de nutrientes). Los resultados reflejan cambios en propiedades 

edáficas de las zonas pastoreadas según el tamaño de rebaño. Mientras tanto, en la evaluación 

de los distintos niveles de intensidad de pastoreo se han observado diferencias significativas en 

el contenido de nitrógeno y en la estabilidad de los agregados, lo que afirma que el pastoreo 

puede contribuir en la formación de agregados estables, mejorando de esta manera la estructura 

del suelo.  
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Abstract: 

 

Extensive grazing is a livestock husbandry practice where herds graze freely in large, 

open areas of grassland. Extensive transhumant livestock farming preserves cultural landscapes 

and the traditional identity of productive areas. However, little is known about its effect on the 

conservation of ecosystem processes and soil degradation, while promoting the conservation of 

biodiversity. However, few studies evaluate the effect of extensive livestock production in the 

environmental sustainability and soil conservation at Mediterranean regions. The present study 

focuses on investigating the soil properties that are affected by the action of domestic 

herbivores, thus analyzing whether significant changes in soil properties occur as a function of 

the grazing conditions established. To carry out the study, two herds grazing in the "Campos de 

Hernán Perea" of the Sierra de Cazorla y Las Villas Natural Park, in the municipality of Pontones, 

were selected. Field information was collected on the activity of the two herds and soil samples 

were collected according to the different levels of grazing intensity (high, medium and low). 

According to the results, and in the herds studied, the increased grazing pressure facilitates the 

recycling of nutrients and residues (nutrient cycling). The results reflect an improvement in 

edaphic properties in the grazed areas according to herd size. Meanwhile, in the evaluation of 

different levels of grazing intensity, significant differences in nitrogen content and aggregate 

stability were observed, which affirms that grazing can contribute to the formation of stable 

aggregates, thus improving soil structure. 

 

Palabras clave: rebaños, nivel de intensidad, ganadería extensiva, propiedades del suelo, 

tamaño de los rebaños.  
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INTRODUCCIÓN 
 

La ganadería extensiva es una actividad tradicional socioeconómica basada en el 

aprovechamiento de los recursos naturales locales, que utiliza razas autóctonas habituadas a la 

orografía y al clima presentes en el terreno que ocupa el ganado. Esta práctica se desarrolla a 

partir de estrategias de movilidad por pastoreo y gracias al conocimiento del medio ambiente 

que se ha ido perfeccionando a través de las generaciones de las familias de ganaderos. La 

trashumancia es el modelo de pastoreo extensiva en la que los animales están en continuo 

movimiento y se adaptan al medio en función de la productividad estacional de las especies 

vegetales. La creciente preocupación por el impacto humano en los sistemas naturales y 

seminaturales crea una importante demanda por estudios que evalúan el papel de actividades 

productivas tradicionales sobre el ecosistema, ya que el sobrepastoreo ha sido uno de los 

principales contribuyentes a la degradación de los suelos y su desertificación (Zhou et al., 2017).  

Hoy en día, la población es más consciente de la importancia de los servicios que ofrecen 

los ecosistemas, por lo que se busca fomentar el desarrollo de prácticas que proporcionen el 

cuidado y conservación de los mismos. La ganadería extensiva a partir del pastoreo controlado 

puede contribuir de manera positiva al mantenimiento de la integridad de los ecosistemas 

naturales, ya que proporcionan servicios como: la conservación de la fertilidad en los suelos (Ray 

et al., 2014; De Santiago et al., 2022), la mitigación de los GEI (Soussana et al., 2010; Picasso et 

al., 2014), la regulación de los ciclos biogeoquímicos (Morra et al., 2023) y/o la contribución en 

la diversidad vegetal (Álvarez et al., 2022).La ganadería extensiva está asociada con sistemas de 

manejo más sostenibles en comparación con la intensiva. Estos sistemas incluyen prácticas como 

la rotación del pastoreo y el descanso de los terrenos, lo que permite que la vegetación se 

recupere y se mantenga un equilibrio en el uso de los recursos naturales. 

Sin embargo, se estimó que el sector ganadero es responsable de aproximadamente el 

14,5 % de las emisiones totales de gases de efecto invernadero (GEIs) debido a la actividad 

humana, según un informe de la FAO titulado “Soluciones ganaderas para el Cambio Climático” 

publicado en 2018. Además, se ha identificado que alrededor del 70% de la superficie terrestre 

se destina al cultivo de alimento para el ganado, considerada como la principal causa de 

deforestación a nivel mundial. Al comprender las diferencias entre los distintos sectores de 

producción ganadera y sus consecuencias sobre el suelo, se contribuye al desarrollo de prácticas 

ganaderas más sostenibles y respetuosas con el medio ambiente, donde se espera que la 

ganadería extensiva es una opción favorable.  
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Por otro lado, de acuerdo con un estudio reciente realizado por la FAO, se ha observado 

que la implementación de prácticas de pastoreo controlado puede aumentar el secuestro de 

carbono orgánico en los suelos (CO). Según los hallazgos obtenidos, se plantea que en los 

pastizales disponibles, el contenido de CO en las capas de 0-30 cm de profundidad podría 

aumentar en un 0,3% después de 20 años de aplicación de estas prácticas ganaderas. Estos 

resultados indican la posibilidad de incrementar aproximadamente 0,3 toneladas de carbono por 

hectárea anualmente (FAO, 2023).  

Los sistemas pastoriles o silvopastoriles pueden reducir o compensar las emisiones de 

GEI (Soussana et al., 2010) en el caso de aplicar las prácticas de manejo adecuadas a las 

condiciones locales. La fuente principal de reducción de las emisiones es el secuestro de carbono 

de los suelos, pero los cambios en el carbono del suelo siguen siendo objeto de discusión. El 

estudio de 2023 por la FAO (FAO, 2023) propone una especial atención a la creación de 

metodologías para asignar las reservas de SOC a las distintas unidades ganaderas, teniendo en 

cuenta la dinámica temporal y espacial del carbono en el suelo. Esto permitiría una evaluación 

precisa del ciclo de vida de los sistemas ganaderos, así como la implementación de políticas a 

nivel nacional orientadas al sector ganadero para la mitigación del cambio climático.  

En escenarios de cambio climático, los ambientes áridos y semiáridos son muy 

vulnerables, lo que junto a los efectos negativos que provoca una mala gestión del pastoreo, por 

sobrepastoreo genera consecuencias que pueden ser muy desfavorables. Pero los efectos del 

ganado sobre el suelo y la vegetación se encuentran en constante discusión. Se han llevado a 

cabo numerosos estudios a nivel global que interpretan si los resultados de la ganadería son de 

carácter positivo o negativo sobre las propiedades del suelo. Sin embargo, no encontramos 

suficientes referencias sobre el efecto de la ganadería trashumante en los ecosistemas 

mediterráneos. 

A nivel global se han estudiado los efectos de la ganadería extensiva en los suelos 

(Dlamini et al., 2016; Ibáñez-Alvarez et al., 2022; Xu et al., 2023). Los patrones de pastoreo 

intensivo y/o inapropiados generan un impacto sobre las reservas de carbono en el suelo (Y u et 

al., 2021; Cui et al., 2021; Dondini et al., 2023), las concentraciones de nutrientes en sus 

diferentes formas (Rivero et al., 2013; Zhou et al., 2017, Morra et al., 2023) y la actividad de los 

microorganismos que habitan el suelo (Núñez etl al., 2012; Mora et al., 2015; Xu et al., 2023). 

Existen investigaciones que han evidenciado que el sobrepastoreo a causa de altas cargas 

ganaderas constituye una de las principales causas de degradación de suelos y vegetación (Cheli 

et al., 2016). Por el contrario, tras llevar a cabo la evaluación de los sistemas que evolucionaron 



 

5 
 

con altas presiones de herbívoros tanto domésticos como silvestres, se ha determinado que la 

ganadería a cargas comerciales puede ser compatible con la conservación de la biodiversidad y 

los suelos, e incluso necesaria (Cingolani et al., 2008). Esto es debido a la heterogeneidad del 

paisaje y a la complejidad de evaluar las respuestas de las propiedades edáficas en función de 

los parámetros estudiados.  

Hongwei y colaboradores (2023) evaluaron la intensidad y duración del pastoreo como 

factores determinantes en la abundancia de carbono orgánico y carbono de la biomasa 

microbiana. A partir del análisis realizado se llega a la conclusión de que estos parámetros, 

ligados con el concepto de la salud del suelo, se ven afectadas considerablemente con la duración 

e intensidad de pastoreo prolongadas. Sin embargo, en el estudio de Reinhart et al., 2021 se 

detectaron mayores reservas de carbono orgánico en las áreas pastoreadas que en las no 

pastoreadas. En comparación con el pastoreo nulo, en las zonas de actividad moderada del 

ganado, aumenta el contenido de carbono orgánico en los suelos. 

Por otro lado, diferentes estudios muestran resultados contradictorios a la hora de 

evaluar los efectos de la ganadería extensiva sobre el contenido de nitrógeno en el suelo. 

Mientras que en el estudio de Zhou de 2017 se observó una disminución de las ganancias de 

nitrógeno en el suelo como consecuencia del pastoreo; en otro estudio se ha observado el efecto 

contrario (Morra et al., 2023). Se espera que la disminución de la disponibilidad de N provoca el 

desequilibrio de nutrientes del suelo y afecta a los procesos de mineralización y descomposición 

de la materia orgánica (Chaplot et al., 2021). En general sería necesario hacer más estudios para 

comprobar el efecto del pastoreo en el balance nutricional del suelo. 

No obstante, para evaluar los efectos del ganado en las propiedades y características del 

suelo se debe tener en cuenta los factores de duración e intensidad del pastoreo. La acción 

mecánica del pisoteo del ganado provoca la compactación del suelo, afectando únicamente a los 

horizontes más superficiales (Bell et al., 2011). Esta consecuencia se agrava con el período de 

tiempo de pastoreo (Van der Heyde et al.; 2017) y conduce a su degradación, ya que desaparecen 

las barreras de protección (se reduce la rugosidad del suelo y la presencia de vegetación). Esa 

hipótesis se corrobora en el estudio de Dias et al., 2019 que compara distintas presiones de 

pastoreo. Se evidencia que el pisoteo continuo a intensidades altas de pastoreo y a corto plazo 

altera la estructura del suelo, aumentando la densidad aparente y por tanto favoreciendo la 

compactación del mismo. Por consiguiente, el pisoteo condiciona la disponibilidad de agua, ya 

que se reduce la tasa de infiltración al disminuir el volumen y distribución de los poros que 

conforman los agregados estables.  
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Cabe resaltar la conexión entre el suelo y la vegetación debido a la retroalimentación 

bidireccional que se produce entre ambos. Mientras que las raíces de las plantas contribuyen a 

la estructura del suelo y su conservación, el suelo le ofrece un medio de soporte a la vegetación 

donde obtiene los recursos necesarios. Por lo tanto, los efectos del pastoreo sobre el suelo están 

directamente relacionados con las respuestas de las plantas (Aldezabal et al., 2002). Los 

herbívoros modifican la composición, estructura y patrones de crecimiento de las comunidades 

vegetales, afectando al rendimiento reproductivo de las especies preferidas, por lo que 

contribuyen a las tasas de extinción-colonización de especies (Álvarez et al., 2022). Pero la 

respuesta del compartimento suelo-vegetación a los patrones de pastoreo también se ve 

afectada por el clima. El crecimiento de los pastos está limitado por el régimen de precipitación 

y contenido de humedad edáfica, por lo que en ambientes áridos y semiáridos existe un riesgo 

ecológico si no se llevan a cabo medidas de control en el manejo del pastoreo, debido a la 

variabilidad en la disponibilidad de pastos.  

La pérdida de la cubierta vegetal es un factor clave en los procesos de erosión de los 

suelos en el Mediterráneo (Cerdá, 2002). Esto puede conducir a la reducción en la disponibilidad 

de refugio y alimento de otros seres vivos, lo que altera las interacciones ecológicas de los 

ecosistemas; e incluso puede desencadenar cambios en la estructura y funcionamiento de estos. 

Además, las especies vegetales resistentes al pastoreo que dominen el terreno pueden provocar 

la simplificación del paisaje, disminuyendo de esta manera la heterogeneidad y la capacidad de 

respuesta del ecosistema de pastizales a las perturbaciones (Pérez, 2004).  

Una de las estrategias empleadas para mejorar las condiciones de los pastizales en las 

zonas semiáridas, que tradicionalmente han sido pastoreadas de manera continua, es la 

implementación del pastoreo rotativo. Este sistema de pastoreo extensivo tiene como objetivo 

fomentar la recuperación del suelo y la recuperación de la cobertura vegetal mediante la 

exclusión temporal del pastoreo en zonas de descanso denominadas potreros. Mediante la 

distribución espacial y temporal de los periodos de descanso y del uso de los pastizales, se busca 

conseguir la recuperación gradual de cada zona de potrero. En los periodos de descanso, el suelo 

y la vegetación se benefician debido a la disminución de la presión de pastoreo, permitiendo de 

esta manera su regeneración y mejora (Guadalupe et al., 2007). Este enfoque de manejo del 

pastoreo ha demostrado su efectividad en la conservación e incluso restauración de los 

pastizales de zonas áridas y semiáridas, asegurando la utilización sostenible de los recursos que 

proporciona la ganadería extensiva.  



 

7 
 

Las evidencias científicas recopiladas en los estudios mencionados anteriormente 

presentan resultados que llegan a ser contradictorios, mostrando unas conclusiones de los 

efectos del pastoreo que no están totalmente definidas debido a la falta de investigación del 

tema, especialmente en los ecosistemas mediterráneos. Esto se debe a la diversidad de factores 

que influyen en el impacto de la herbivoría sobre el suelo. Por tanto, podemos inferir que las 

propiedades del suelo responden de forma distinta a diversas cargas ganaderas de pastoreo, 

influenciadas a su vez por la acción del clima y la vegetación presente. Es crucial profundizar en 

la investigación de los efectos de los ungulados en el suelo, ya que sería de gran utilidad para 

mejorar las prácticas de manejo del ganado de los ecosistemas de pastizales. 

La finalidad del presente estudio consiste en determinar el grado de influencia de la 

herbivoría sobre el suelo, en un sistema de ganadería extensiva. El principal objetivo consiste en 

analizar las diferentes características y propiedades químicas, físicas y microbiológicas del suelo 

en las áreas donde los rebaños están presentes; para posteriormente evaluar su impacto en 

función de dos factores: la carga ganadera y la actividad de los rebaños. La primera hipótesis 

planteada afirma que las diferentes propiedades del suelo se ven afectadas por el tamaño de los 

rebaños, por lo que se evalúan si el número de ovejas tiene un efecto significativo en las 

propiedades del suelo diferenciando entre dos rebaños, uno de mayor carga ganadera que el 

otro. La segunda hipótesis afirma que los distintos niveles de actividad condicionan los 

parámetros del suelo; por lo tanto, se establece una comparativa entre las zonas de máxima 

actividad, de media actividad y de menor actividad.  

Para la evaluación del status del suelo se han utilizado una serie de variables como son 

la respiración de los microorganismos que componen el suelo, las características fisicoquímicas 

y la biomasa microbiana. Por lo tanto, el presente estudio sirve para comparar los resultados de 

las propiedades del suelo en áreas con diferentes niveles de actividad de los rebaños, para 

determinar de esta manera si existe una relación significativa entre los parámetros del suelo y el 

pastoreo.  

En los resultados analizados sobre las características del suelo esperamos observar 

cambios en las variables en función del tamaño de los rebaños y de los niveles de actividad, 

debido a los impactos directos e indirectos que el pastoreo tiene sobre la estructura del suelo, 

el ciclo de nutrientes y la actividad microbiana. La principal diferencia entre los dos rebaños 

radica en el número de individuos del cual está formado; en este sentido, debido a los 

conocimientos existentes sobre los posibles efectos del ganado sobre los procesos de 

degradación y la calidad del suelo, en el rebaño más numeroso esperábamos ver un conjunto de 
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características en el suelo que indicarían pérdidas en los parámetros asociados con la calidad del 

suelo y vitalidad (testado en hipótesis 1).  

Por otra parte, el análisis de las propiedades del suelo diferenciando las muestras en 

función de los niveles de actividad de los rebaños, sirve para determinar el grado de influencia 

que ejercen los rebaños sobre el suelo. Con este seguimiento, se espera que en las zonas de alta 

actividad de los rebaños, los resultados sean considerables (testado en hipótesis 2); debido al 

aporte de nutrientes y materia orgánica a causa de la presencia de los rebaños. A su vez, se 

observarán cambios en la actividad microbiana y en la estructura del suelo. Por lo tanto, los 

cambios en la estructura del suelo, alteraciones en el contenido de nutrientes y modificaciones 

en la actividad microbiana en las zonas de actividad de los rebaños variarán en función de la 

carga ganadera (tamaño de los rebaños) y de la actividad de los mismos.  

El estudio además tiene la intención de contribuir a la investigación sobre la correcta 

gestión de los sistemas agroganaderos extensivos, para obtener un alto grado de sostenibilidad 

en escenarios futuros de cambio climático. Permitiendo de esta manera una mejor comprensión 

de los impactos del pastoreo en las propiedades del suelo, proporcionando información 

relevante para desarrollar prácticas de manejo del ganado que sean sostenibles y que minimicen 

los efectos negativos. Para ello, además de comprender la relación suelo-planta-herbívoro, es 

necesario entender cómo funciona el ecosistema natural y cómo afecta el ganado trashumante 

sobre el mismo, considerando además los efectos climáticos en la vegetación y los suelos. 
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HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 
      

La finalidad del presente estudio consiste en la evaluación de los efectos de la ganadería 

extensiva en las propiedades y características del suelo, para ello se han evaluado diferentes 

parámetros químicos, físicos y biológicos, que se consideran relevantes en el suelo (contenido 

de carbono orgánico, contenido de nitrógeno total, contenido de fósforo asimilable, estabilidad 

de los agregados, contenido de agregados totales, densidad aparente, carbono de la biomasa y 

respiración edáfica basal). El objetivo específico es la evaluación de dichos efectos en distintas 

presiones de pastoreo de los rebaños.  

La primera hipótesis planteada afirma que la carga ganadera de los rebaños en el 

pastoreo extensivo condiciona las propiedades del suelo. Para ello estudiamos el tamaño de los 

rebaños como factor limitante de las alteraciones causadas en las variables analizadas del suelo.  

Por otra parte, la segunda hipótesis corrobora que los distintos niveles de intensidad de 

los rebaños influyen en las propiedades del suelo. Por consiguiente, evaluamos la actividad de 

los rebaños, diferenciada según las observaciones en campo.  

De esta manera observamos el efecto que produce el pastoreo extensivo de estos 

rebaños, evaluando el impacto de la carga ganadera y del nivel de actividad en las variables del 

suelo. El pastoreo puede ocasionar cambios en la estructura del suelo y contribuir a su 

compactación. Además, es importante considerar que puede alterar los ciclos de nutrientes, lo 

cual a su vez afecta a la actividad microbiana de los organismos presentes en el suelo.  

Consideramos que este trabajo ayudará a alcanzar el cumplimiento de algunos de los 

ODS de la Agenda 2030, contribuyendo específicamente en el desarrollo de diferentes metas en 

los siguientes objetivos del desarrollo sostenible:  

 1. Fin de la Pobreza. 

 2. Hambre Cero. 

 11. Ciudades y Comunidades Sostenibles. 

 12. Producción y Consumo Responsables.  

 13. Acción por el Cambio Climático. 

 15. Vida de Ecosistemas Terrestres. 

 17. Alianzas para lograr los Objetivos. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 
 

Zona de estudio 

El presente proyecto está ubicado en el Parque Natural de las Sierras de Cazorla y Las 

Villas, que cuenta con una extensión de 2.143 km2. Se trata de una región montañosa del sureste 

de España, cuyo clima es mediterráneo, caracterizado por presentar un promedio de 

precipitaciones de 1.209 mm; la temperatura media anual mínima es de 12 y la máxima de 16 

ºC. Durante el invierno las precipitaciones son abundantes, pero en los meses de junio a 

septiembre aumentan las temperaturas y la sequía es recurrente.  

 

El Parque Natural fue declarado Reserva de la Biosfera en 1983 por la U.N.E.S.C.O. y 

cuenta con la figura de protección de la biodiversidad de ZEPA (Zona de Especial Protección para 

las Aves); además de estar reconocida en la CETS (Carta Europea de Turismo Sostenible). 

 

El área de estudio se encuentra en la parte más alta del Parque, localizada dentro del 

término municipal de Santiago-Pontones (Jaén). Se corresponde con un paisaje de meseta que 

presenta vegetación semi-natural, conocida con el nombre de “Campos de Hernán Perea” con 

una altitud media de 1.697 m. Presenta un paisaje de altiplano kárstico caracterizado por los 

accidentes geográficos propios de este tipo de geología, como son las dolinas y los lapiaces. 

Encontramos sustratos calcáreos, en su mayoría dolomías; donde son comunes observar Calcic 

Luvisols (WRB, 2022) sobre depósitos coluviales de la meteorización de la roca caliza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Localización de la zona de estudio “Campos de Hernán Perea”, imagen aérea de España (Fuente: Google 

Earth). 
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El ganado trashumante extensivo está compuesto por varios rebaños de ovejas que se 

establecen en la zona cubierta de pastos comunales en los meses de mayo o junio, hasta 

noviembre. En la temporada de invierno, los rebaños se trasladan a la Sierra de Andújar 

localizada a 130 km de la zona estudiada. Por tanto, se diferencian dos temporadas; una en 

presencia del ganado o período de actividad, y otra en ausencia de los rebaños. La composición 

del ganado consta principalmente de ovinos (Ovis aries), aunque también encontramos otras 

especies de distintos grupos de herbívoros como los caprinos (Capra aegagrus hircus), los 

bovinos (Bos taurus) y los caballos (Equus ferus caballus). Existe una pequeña proporción de 

ganado extensivo sedentario y ungulados salvajes que utilizan el pasto durante todo el año.  

 

La vegetación más representativa del Parque son especies herbáceas y matorrales, 

donde encontramos pastizales xerófilos perennes, siendo Lygeo-stipetea la comunidad vegetal 

destacada. También podemos observar otros pastizales mesófilos y xero-mesófilos, donde 

abundan caméfitos de pequeño tamaño (Astragalus sp., Helianthemum sp.) y matorrales 

almohadillados (Genista longipes, Erinacea anthyllis). El estrato arbustivo es de carácter disperso 

y está compuesto en su mayoría por especies de coníferas del género Juniperus sp. Por último, 

cabe destacar la presencia de la especie arbórea Pinus nigra, representativa en todo el Parque, 

pero con bajo grado de presencia en la zona de estudio.  

 

Diseño experimental 

El principal objetivo del estudio es la determinación del grado de influencia de la 

herbivoría sobre el suelo. Para llevar a cabo la investigación se han seleccionado dos rebaños de 

diferente tamaño de individuos de ovejas. Cada rebaño se sitúa en una localización distinta, que 

a su vez sufre un proceso de zonación dependiendo del grado de actividad. 

 

En consecuencia, obtenemos tres zonas de estudio en cada rebaño en función del nivel 

de intensidad: alto, medio y bajo. Esta diferenciación se ha establecido en base a la inspección 

e información recogida en el campo basado en los collares de GPS incorporados en los rebaños. 

En las zonas de alta actividad, los rebaños permanecen la mayor parte del tiempo, donde 

consumen los pastos y existe un mayor número de deyecciones o heces. Las zonas de nivel de 

actividad medio se consideran de transición de los rebaños; mientras que las de baja actividad, 

el ganado apenas está presente.  
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Durante el periodo de actividad, existe una totalidad de 8 rebaños de ovejas que 

pastorean en la zona de estudio. Sin embargo, para esta investigación se han seleccionado dos 

de ellos para evaluar los efectos de la herbivoría sobre el suelo. El primer rebaño (R1) presenta 

una totalidad de 355 individuos, mientras que el segundo (R2) está compuesto por 626 

individuos.  

 

Toma de muestras 

La recogida de muestras se efectuó en julio de 2022 con una duración de dos días, en las 

zonas con diferente actividad (intensidad) de los rebaños en los “Campos de Hernán Perea”. Los 

puntos de muestreo fueron seleccionados de forma aleatoria (Figura 2). Se recolectaron 9 

muestras totales de suelo de las zonas donde pastorea cada rebaño, dependiendo de los 

distintos gradientes de presión de pastoreo. De esta manera obtenemos finalmente un total de 

18 muestras de suelo recogidas a una profundidad de 5 cm (9 muestras por cada rebaño, 3 de 

cada una de las diferentes presiones de pastoreo). Además, se ha procedido a la eliminación de 

los materiales que pueden interferir en el análisis, como la hojarasca, piedras u otros elementos 

situados en la superficie edáfica. Previamente a su evaluación en el laboratorio, las muestras de 

suelo se han conservado en la nevera para la caracterización de las propiedades microbiológicas. 

Además, una parte de estas muestras se han secado (en caso de ser necesario según el método 

analítico) y tamizado a un tamaño menor de 2 mm. 

 

 

Figura 2: Esquema del muestreo realizado en cada uno de los dos rebaños. 
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Análisis en el laboratorio 

Los parámetros estudiados en el laboratorio fueron los siguientes: 

 

A) Parámetros químicos 

Contenido de carbono orgánico (Corg) a partir del método de oxidación con dicromato 

potásico en presencia de ácido sulfúrico, y su posterior valoración con sulfato ferroso amónico 

(Walkley y Black, 1934). 

Cantidad de nitrógeno (N) se ha determinado por el método Kjeldahl (Bremner y 

Mulvaney, 1982) para la obtención del nitrógeno tanto amoniacal como orgánico, a partir de la 

técnica basada en la digestión y destilación de la muestra.  

Fósforo asimilable (P), se ha determinado el fósforo en forma inorgánica. La extracción 

se lleva a cabo a partir de una disolución Burriel-Hernando (Díez, 1982); y posteriormente se 

realiza la medición con el espectrofotómetro UV; el cual determina la cantidad del fósforo 

presente en el suelo asimilable para las plantas.  

 

B) Parámetros físicos 

Contenido total de agregados estables (TCA) y estabilidad de los agregados (EA). Para 

determinar la agregación de las partículas que forman el suelo, se han analizado dos parámetros 

físicos, el porcentaje de la muestra de suelo que está formando agregados, y la estabilidad de los 

mismos. Ambos datos se han obtenido a partir del método de simulación de lluvia de Roldán et 

al. (1994) basado en Benito et al. (1986), valorando el efecto de la energía del agua calificada de 

forma destructiva en forma de lluvia (García-Orenes, 1992).  

Densidad aparente (DA). Consiste en la densidad volumétrica de las muestras de suelo 

(relación entre el peso seco del suelo y la unidad de volumen, incluyendo el espacio poroso), se 

ha obtenido a partir del método del cilindro metálico de Blake & Hartge, 1986.  

 

C) Parámetros microbiológicos 

Carbono de la biomasa microbiana (CBM). Para determinar el carbono de la biomasa se 

ha llevado a cabo el método de fumigación-extracción desarrollado por Vance et. al (1987). Su 

medición se lleva a cabo con el espectrofotómetro de luz ultravioleta.  

Respiración edáfica basal (REB). Se ha determinado la medida de CO2 para cuantificar la 

actividad microbiana del suelo incubando las muestras humedecidas hasta el 60% de su 

capacidad de retención de agua. La cantidad de CO2 emitida se ha obtenido mediante un 

medidor de impedancia (BacTrac 4200 Microbiological Analysier, Sylab, Austria) que se basa en 

los cambios de impedancia de una solución de KOH. 
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Análisis estadístico 

Los datos obtenidos de los parámetros estudiados en el laboratorio se sometieron a un 

análisis estadístico para la comparación de los resultados, usando el software estadístico R (R 

Core Team, 2023).El efecto de los rebaños en las propiedades del suelo se ha determinado a 

partir de la comparación de las muestras de los dos rebaños seleccionados con la prueba T-

Student y/o Wilcoxon en función de la normalidad de los datos. Previamente a la realización de 

estos tests estadísticos, se ha llevado a cabo la determinación de la distribución normal de la 

muestra empleando la prueba de Shapiro-Wilk. También se ha realizado la comparativa de los 

niveles de intensidad de pastoreo (Alto, Medio y Bajo) utilizando las pruebas estadísticas de 

ANOVA y Kruskal-Wallis. El primer test consiste en el análisis de varianzas para determinar la 

diferencia de las medias de cada grupo (nivel de actividad) para valores que cumplen el supuesto 

de normalidad. Por el contrario, la prueba de Kruskal-Wallis es la prueba estadística no 

paramétrica que estudia la comparación de medianas para valores que no son normales. Los 

datos obtenidos se han representado gráficamente para cada contraste (entre rebaños, y entre 

niveles) utilizando el comando boxplot del software.  
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RESULTADOS 
 

Los resultados obtenidos se dividen en función del parámetro estudiado, el tamaño de 

los rebaños, o el nivel de actividad de los mismos. El análisis estadístico de cada variable 

analizada se define a continuación.  

Para determinar la normalidad de los datos se ha realizado la prueba estadística de 

Shapiro-Wilk. Para la mayoría de las variables los datos analizados cumplen con el supuesto de 

normalidad (Figura 3), mientras que el test estadístico de normalidad para el Fósforo (P) no ha 

resultado significativo (P-valor < 0,05). Por lo tanto, en los análisis posteriores se ha llevado a 

cabo la realización de tests estadísticos no paramétricos para esta variable (Test de Wilcoxon y 

Test de Kruskal Wallis 

 

Tabla 1: Resultados del P-valor obtenido en la prueba de Shapiro-Wilk para cada variable 

estudiada. 

Parámetros P-valor Test aplicado 

Corg 0,2394 Shapiro 

N 0,898 Shapiro 

CBM 0,05357 Shapiro 

REB 0,1019 Shapiro 

P 0,007137 Shapiro 

AS 0,08086 Shapiro 

TAC 0,09711 Shapiro 

BD 0,9311 Shapiro 

 

A continuación, se ha realizado la prueba estadística correspondiente en cada una de las 

variables, en función de los dos grupos de rebaños. Para evaluar si existen diferencias 

significativas en las medias de las variables de cada rebaño se ha determinado el número de 

ovejas como factor condicionante de las propiedades del suelo. Tras realizar la prueba estadística 

de T-Student (datos que siguen distribución normal), o la prueba Wilcoxon (datos que no siguen 

una distribución normal); los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 2. El p-valor menor a 

0,05 en las pruebas estadísticas hace referencia a la probabilidad con la que se afirma la 

diferencia de medias entre los grupos.  
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Tabla 2: Resultados del P-valor de las pruebas estadísticas realizados para comparar las 

medias de los dos rebaños (R1 y R2) de cada variable muestreada, con una totalidad de 18 

muestras analizadas (N). 

 

Parámetros N Test aplicado P-valor 

Corg 18 T.Student 0,05207 

N 18 T.Student 0,2809 

CBM 18 T.Student 0,02886 

REB 18 T.Student 0,8679 

P 18 Wilcoxon 0,0002879 

AS 18 T.Student 0,3436 

TAC 18 T.Student 0,3632 

BD 18 T.Student 0,6723 

 

 

Según los resultados en la Tabla 2, se observan diferencias significativas en la cantidad 

de carbono de la biomasa (CBM) y en el contenido de fósforo asimilable (P); ya que el P-valor es 

menor que 0,05. Estos resultados sugieren que es poco probable que la diferencia observada 

entre los dos grupos se deba al azar, por lo que existe una relación entre los rebaños y los niveles 

de biomasa y de fósforo en el suelo. También es relevante mencionar que el p-valor para Corg se 

mostró muy cercano a la significancia estadística.  

Para la segunda hipótesis planteada, que consiste en la evaluación del efecto de los 

distintos niveles de actividad de los rebaños en las diferentes propiedades del suelo; los datos 

analizados en el laboratorio se han contrastado con los tests estadísticos ANOVA (para datos con 

distribución normal) y Kruskal-Wallis (para datos que no siguen una distribución normal). El p-

valor menor a 0,05 en las pruebas estadísticas mencionadas refleja la probabilidad con la que se 

afirma la diferencia de varianzas entre los grupos.  
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Tabla 3: Resultados del P-valor de las pruebas estadísticas realizados para comparar las 

medias de los dos rebaños de cada variable muestreada, con una totalidad de 6 muestras 

analizadas (N), 3 de cada nivel (Alto, Medio y Bajo) de los dos rebaños (3x2). 

 

Parámetros N Test aplicado P-valor 

Corg 6 ANOVA 0,0709 

N 6 ANOVA 0,00368 

CBM 6 ANOVA 0,4085 

REB 6 ANOVA 0,324 

P 6 Kruskal-Wallis 0,7378 

AS 6 ANOVA 0,00141 

TAC 6 ANOVA 0,406 

BD 6 ANOVA 0,0744 

 

 

De los parámetros estudiados en función del nivel de actividad de los rebaños, existen 

diferencias significativas en el contenido de nitrógeno y en el porcentaje total de la estabilidad 

de los agregados. Estos resultados reflejan que los distintos niveles de intensidad (alto, medio y 

bajo) tienen un efecto relevante sobre estas dos variables. 

A continuación en la siguiente página, se exponen los resultados gráficamente (gráfico 

de cajas) de cada variable en relación al factor evaluado, tanto de la hipótesis 1 (tamaño de los 

rebaños), como de la hipótesis 2 (nivel de intensidad de los rebaños). 
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Los valores de carbono orgánico (Corg) de las muestras recogidas no se ven afectados 

significativamente por la intensidad de los rebaños (Figura 3). El tamaño de los rebaños tampoco 

es significativo para las variaciones de carbono orgánico. Aunque los test estadísticos realizados 

para cada comparación se han obtenido cerca de la evidencia significativa.  

 

A) 

 

B) 

 

 

Figura 3: Gráfico de cajas (boxplot) del contenido de Carbono orgánico (%), en relación con el tamaño de los dos rebaños 

(A) ; y en función del nivel de actividad de los mismos (B) , divididos a su vez en los distintos niveles de influencia (Bajo, Medio y 

Alto). 
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En la figura 4 A, relativo al contenido de nitrógeno (N); en los resultados obtenidos del 

análisis de los datos comparando los dos rebaños, se observa un pequeño aumento de los 

valores de nitrógeno en las muestras recolectadas de las zonas donde pastorea el primer rebaño. 

No obstante, esa diferencia en los niveles de nitrógeno no es significativa (Tabla 2). Tras el análisis 

del contenido de nitrógeno en las zonas de baja, media y alta actividad del ganado, se observa 

una diferencia significativa entre las clases de pastoreo (Tabla 3, Figura 4 B). 

 

A) 

 

B) 

 

 

Figura 4: Gráfico de cajas (boxplot) de los valores promedio del Nitrógeno (%), en relación con el tamaño de los dos 

rebaños (A); y en función del nivel de actividad de los mismos (B), divididos a su vez en los distintos niveles de influencia (Bajo, Medio 

y Alto). 
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Sin embargo, los valores de carbono de la biomasa (CBM) sí resultaron significativos. El 

tamaño de los rebaños influye en el contenido de este parámetro, los valores disminuyen en las 

muestras recolectadas de las zonas donde pastorea el segundo rebaño, que es más pequeño en 

número de individuos (Figura 5). Pero el nivel de actividad no afecta significativamente a los 

datos de la biomasa que se han analizado.  

 

A) 

 

B) 

 

 

Figura 5: Gráfico de cajas (boxplot) de la cantidad de Carbono de la biomasa microbiana (mg Cmic / kg suelo), en relación 

con el tamaño de los dos rebaños (A); y en función del nivel de actividad de los mismos (B), divididos a su vez en los distintos niveles 

de influencia (Bajo, Medio y Alto). 
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En cuanto a las medidas de la respiración edáfica basal (REB), no se han observado 

variaciones significativas en función del nivel de actividad ni de la carga ganadera de los rebaños.  

 

A) 

 

B) 

 

 

Figura 6: Gráfico de cajas (boxplot) de las medidas de Respiración edáfica basal (mg CO2 / kg·h), en relación con el tamaño 

de los dos rebaños (A); y en función del nivel de actividad de los mismos (B), divididos a su vez en los distintos niveles de influencia 

(Bajo, Medio y Alto). 
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Existe diferencia significativa en el análisis estadístico del contenido de fósforo (P) en el 

suelo en relación con el tamaño de los rebaños. Las muestras recogidas en las zonas de pastoreo 

del primer rebaño presentan valores más altos en comparación con las del segundo rebaño 

(Figura 7). Los niveles de influencia de los rebaños no afectan significativamente a los valores de 

fósforo analizados.  

 

A) 

 

B) 

 

 

Figura 7: Gráfico de cajas (boxplot) del contenido de Fósforo (mg P / kg suelo), en relación con el tamaño de los dos 

rebaños (A); y en función del nivel de actividad de los mismos (B), divididos a su vez en los distintos niveles de influencia (Bajo, Medio 

y Alto). 
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Por otra parte, el análisis estadístico de la medida de la estabilidad de los agregados (EA) 

sí evidencia una clara relación entre el nivel de actividad de los rebaños y el % de estabilidad de 

los agregados. En las zonas de alta intensidad se registraron los valores más altos en comparación 

con las zonas de baja y media actividad. Aunque no se ha encontrado una evidencia estadística 

que respalde la teoría de que los resultados obtenidos dependen de la carga ganadera o del 

tamaño de los rebaños.   

 

A) 

 

B) 

 

 

Figura 8: Gráfico de cajas (boxplot) de la Estabilidad de los agregados (%), en relación con el tamaño de los dos rebaños 

(A); y en función del nivel de actividad de los mismos (B), divididos a su vez en los distintos niveles de influencia (Bajo, Medio y Alto).  
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Referente al contenido de agregados totales (TCA), el análisis estadístico no ha resultado 

significativo en función de los distintos factores evaluados: el tamaño de los rebaños y el nivel 

de actividad de los mismos. Se ha obtenido una menor proporción de agregados estables en las 

zonas de alta actividad. 

 

A) 

 

B) 

 

 

Figura 8: Gráfico de cajas (boxplot) del Contenido total de agregados estables (%), en relación con el tamaño de los dos 

rebaños (A); y en función del nivel de actividad de los mismos (B), divididos a su vez en los distintos niveles de influencia (Bajo, Medio 

y Alto). 
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Por último, en el caso de la densidad aparente, no se han observado evidencias 

significativas en los análisis estadísticos realizados para ambos casos de estudio. Los datos más 

elevados se han recogido en las muestras de baja actividad de los rebaños.  

 

A) 

 

B) 

 

 

Figura 9: Gráfico de cajas (boxplot) de los valores de Densidad Aparente (g / cm3), en relación con el tamaño de los dos 

rebaños (A); y en función del nivel de actividad de los mismos (B), divididos a su vez en los distintos niveles de influencia (Bajo, Medio 

y Alto). 
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DISCUSIÓN 
 

Las variables edáficas evaluadas en el estudio presentan una interacción compleja, lo 

que significa que su comportamiento y valores pueden variar en función de los factores que se 

están estudiando (carga ganadera y nivel de influencia), teniendo en cuenta las características 

ambientales de los ecosistemas de pastizales. La realización de prácticas de pastoreo extensivo 

en el área seleccionada para el estudio genera cambios en las propiedades del suelo que suelen 

ser interpretados como incrementos en la calidad del mismo, dependiendo del número de 

individuos de ovejas que componen los rebaños (carga ganadera) y del nivel de actividad que 

realizan (en función de la intensidad). 

El ganado ovino participa en el reciclado de nutrientes a partir de la defoliación y 

generación de restos vegetales, que junto con la excreción de las heces contribuyen al 

mantenimiento de la fertilidad del suelo. El punto clave radica en que parámetros como la 

biomasa microbiana, el carbono y la estabilidad de los agregados del suelo pueden estar 

asociados con el aumento de nutrientes disponibles y el incremento del flujo de materia en el 

sistema. Los parámetros afectados por esta actividad son el carbono orgánico, el carbono de la 

biomasa microbiana y la estabilidad de los agregados del suelo, ya que se ven influenciados por 

el incremento de nutrientes disponibles en la fracción del suelo y el aumento del flujo de materia 

en el sistema.  

Referente a la primera hipótesis planteada, el tamaño de los rebaños como factor 

limitante en las propiedades del suelo ha resultado significativo en el carbono de la biomasa 

microbiana (CBM) y en el contenido de fósforo asimilable para las plantas. La actividad de los 

organismos edáficos se considera como factor influyente en la estructura del suelo. Dicha 

actividad se ha determinado a partir del análisis en laboratorio y su posterior distinción 

estadística de las propiedades biológicas del suelo (CBM y REB). El aumento de la biomasa 

microbiana indica que el pastoreo del rebaño de menor tamaño facilita la colonización y 

desarrollo de comunidades microbianas debido al aporte adicional de nutrientes vía heces.  

Fonte y colaboradores (2014) declararon que el fósforo podía ser utilizado como 

indicador de degradación de los suelos. En el estudio se observó una disminución en las 

concentraciones de este elemento en los sistemas pastoriles de alta actividad, ya que consumen 

gran parte de la totalidad de los pastos. Por el contrario, en el análisis estadístico del presente 

estudio se ha demostrado una evidencia significativa en relación con el número de individuos 

que componen los rebaños frente al contenido de fósforo en los suelos. En las muestras 
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recogidas de las zonas pastoreadas por el rebaño de menor carga ganadera (compuesto por 355 

individuos), se observaron mayores niveles del elemento estudiado.  

Los resultados obtenidos acerca del estudio de confirmación de la primera hipótesis 

reflejan valores más altos en los rebaños de menor número de individuos. Los gráficos de cajas 

realizados para cada variable dependiendo del tamaño de los rebaños, representan la 

distribución de los datos obtenidos en este estudio. Esto sugiere que la mediana del conjunto de 

datos del parámetro analizado en R1 es mayor que en R2. Esta situación está presente en las 

variables analizadas, por lo que podemos concluir que la carga ganadera si condiciona las 

propiedades del suelo evaluadas. Los factores que llevan a esta condición puede ser el aumento 

del lixiviado o pérdida de nutrientes, debido a un aumento en la compactación del suelo en las 

zonas con mayor carga ganadera; lo que conduce a reducir la capacidad del suelo de retener 

nutrientes en los horizontes más superficiales. Por un lado, en las zonas de alta carga animal se 

presupone una reducción en la cantidad de restos vegetales, pero por otro se espera un mayor 

aporte de materiales fácilmente degradables (excrementos) y por consiguiente una mayor 

disponibilidad de nutrientes (Corg, N, fósforo). A su vez, una reducción en el aporte de materia 

orgánica conduce a la disminución de la actividad y diversidad microbiana en el suelo, 

encargados de los procesos de descomposición y mineralización de nutrientes; junto con la 

formación de agregados estables y la fijación del nitrógeno. Por lo tanto, también se ve afectada 

la estructura y estabilidad del suelo, observado en el aumento de las propiedades físicas del 

suelo (EA, TAC y DA). Aunque no se haya obtenido una diferencia estadística significativa, estos 

resultados respaldan la idea de que la presión ganadera genera cambios en el suelo.  

En relación con la segunda hipótesis, los niveles altos de actividad de los rebaños 

estudiados reflejan la existencia de un efecto significativo en la cantidad de nitrógeno del suelo, 

y el porcentaje de estabilidad de los agregados. En ambos parámetros se observa un aumento 

de sus niveles en las zonas de alta influencia de los rebaños (alto > medio > bajo). Este 

incremento en las propiedades edáficas mencionadas determina que la intensidad de los 

herbívoros favorece las condiciones de estos parámetros, de esta manera se confirma la 

hipótesis planteada acerca del efecto del nivel de influencia de los rebaños sobre las propiedades 

analizadas del suelo. En las zonas de mayor actividad (por ejemplo en zonas cercanas a los 

corrales), los rebaños realizan la mayor parte de sus funciones vitales, como es por ejemplo la 

alimentación y la secreción de nutrientes vía heces. En el caso del nitrógeno, la orina contiene 

altos niveles de dicho elemento (Siavosh, et al., 1999). A partir de la descomposición de la 

materia orgánica de los restos vegetales y las heces de los rebaños, los organismos 

descomponedores y las comunidades microbianas presentes en el suelo, permiten la conversión 
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de los compuestos nitrogenados en nitrógeno asimilable para las plantas contribuyendo de esta 

manera a la recirculación de este elemento por el compartimento suelo-planta-atmósfera. 

Por otro lado, el aumento en el porcentaje de estabilidad de los agregados, propiedad 

que determina la capacidad de mantener unidas las partículas que conforman el suelo; evidencia 

una estructura más resistente a los procesos erosivos (Ocampo, 2022; Vial-Alarcón, 2022). 

Aunque la estabilidad de los suelos depende de numerosos factores, cabe mencionar que el 

contenido de materia orgánica en el suelo también facilita la adhesión de las partículas minerales 

de la arcilla (Estévez et al., 2016). Esta propiedad se ve favorecida por la actividad de las 

comunidades microbianas, la presencia de raíces y la cantidad de minerales y arcilla que contiene 

el suelo. En este estudio se constata que el aporte de materia orgánica procedente de los 

excrementos del ganado está facilitando la agregación. Existen numerosos trabajos que 

relacionan la presencia de un mayor contenido de materia orgánica con la agregación del suelo 

(Mataix-Solera et al., 2009; Coronado et al., 2015; Ortiz et al., 2016). A pesar de ello, es 

fundamental tener en cuenta que el pastoreo debe ser gestionado de una manera adecuada y 

sostenible con la funcionalidad natural de los ecosistemas de pastizales, evitando la 

sobreexplotación y degradación del suelo.  

Además, el tránsito y pisoteo continuado por el ganado doméstico sobre las propiedades 

edáficas y la producción de pastizales han sido documentados en varios estudios (Bell et al., 

2011; Medina et al., 2016). Las conclusiones de estas investigaciones varían en función del tipo 

de suelo, la intensidad de carga animal, el tipo de vegetación y el clima de la región entre otros 

factores. Asimismo, la compactación del suelo se confirma con la combinación del aumento de 

la densidad aparente y la disminución del contenido total de agregados estables en los suelos 

(Taboada et al., 2009). Por el contrario, los valores más altos de densidad aparente se recogieron 

en las zonas de baja actividad de los rebaños; mientras que el contenido total de agregados o 

proporción de agregados que se mantienen intactos en comparación con los que se disgregan 

fácilmente, disminuyó en las zonas de alta intensidad de los rebaños. Por lo tanto, estos 

resultados no determinan la compactación de los suelos analizados, ya que la presión de 

pastoreo no es suficientemente alta para que ocurra este proceso. 

En los ecosistemas terrestres, los suelos se consideran como la mayor fuente y reservorio 

de carbono (C), siendo el principal medio a través del cual el dióxido de carbono (CO2) fijado por 

los organismos vegetales, es devuelto a la atmósfera (Céspedes et al., 2012). A pesar de que no 

se haya encontrado una evidencia significativa estadística, si se ha observado un aumento en los 

niveles de carbono orgánico del suelo en las muestras de las zonas de alta actividad de los 



 

29 
 

rebaños. Anteriormente se ha determinado que las prácticas de pastoreo controlado pueden 

aportar de forma natural este elemento al suelo a partir de las deyecciones (Rivero et al., 2011). 

Además, las heces contienen la mayor parte del fósforo, incluyendo una parte orgánica de difícil 

asimilación y otra inorgánica que está disponible de manera inmediata (Siavosh, et al. 1999). Por 

lo tanto, se puede concluir que el pastoreo contribuye de manera positiva a la cantidad de 

carbono orgánico y fósforo asimilable para las plantas contenido en la fracción del suelo. 

No obstante, los resultados obtenidos no reflejan una evidencia estadística que confirme 

un efecto significativo de la actividad de los rebaños y de la carga ganadera extensiva sobre el 

resto de las propiedades evaluadas (mencionadas en el apartado de resultados). Sin embargo, 

cabe resaltar que los valores más altos que cuantifican la respiración edáfica basal se recogieron 

en las muestras de las zonas de alta actividad de los rebaños. Un aumento en la respiración de 

los organismos del suelo puede indicar una mayor actividad microbiana, que a su vez es un 

indicador positivo de la salud y calidad del suelo (Mora et al., 2015). Concluyendo que el pastoreo 

contribuye al aporte de materia orgánica y promueve su mezcla en el suelo, proporcionado unas 

condiciones favorables para el asentamiento de las comunidades microbianas.   

Además, el pastoreo no controlado se caracteriza por presentar índices de carga 

ganadera considerables junto con una actividad excesiva de los rebaños; a veces incluso 

concentrada en una determinada zona. Esta situación puede provocar la compactación del suelo, 

aumentando de esta manera la erosionabilidad. Otros estudios reflejan la evidencia de un efecto 

positivo del pastoreo a intensidades bajas o moderadas sobre algunos parámetros del suelo 

como el contenido de carbono orgánico, el contenido de carbono de la biomasa microbiana y la 

estabilidad de los agregados del suelo (Cingolani et al., 2008; Cui et al., 2021; Ibáñez-Álvarez et 

al., 2022). 

Asimismo, la hojarasca actúa como fuente de nutrientes y materia orgánica, 

enriqueciendo el suelo; y además lo protege de la erosión causada por las gotas de lluvia como 

resultado de una disminución en la cantidad de suelo expuesto o desnudo. También se encarga 

de desempeñar un papel fundamental al ralentizar el flujo de agua superficial, permitiendo de 

esta manera una mejor infiltración en el suelo (Belsky et al, 1997). La defoliación selectiva 

también puede generar un impacto en la estructura y composición de la vegetación de pastizales; 

ya que los rebaños al consumir ciertas especies o alimentarse de determinadas partes de las 

plantas pueden promover la renovación de las hojas o generación de nuevos brotes a partir de 

la dispersión de semillas. Este aumento en la producción de la biomasa vegetal también genera 

un aporte de materia orgánica y por ende, estimula la actividad microbiana del suelo. 
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CONCLUSIÓN 
 

El suelo es un sistema complejo y dinámico, ya que se observa una clara relación entre 

las distintas propiedades del suelo. En consecuencia, los cambios en la estructura del suelo, las 

alteraciones en los ciclos de nutrientes y las modificaciones en la actividad microbiana en las 

áreas donde pastan los rebaños; varían en función de la carga ganadera (tamaño de los rebaños) 

y de su actividad. El pastoreo extensivo de la zona de estudio evaluada representa cambios en 

algunas de las variables analizadas.  

En cuanto al factor de presión ganadera, los parámetros evaluados en la zona del rebaño 

menos numeroso representan los resultados más favorables para la calidad del suelo, en 

comparación con las zonas donde pastorea el segundo rebaño. En términos generales, en las 

zonas de mayor actividad de los dos rebaños, se ha observado un aumento en el contenido de 

nutrientes y algunos parámetros asociados con un incremento en la estabilidad del suelo y en la 

actividad microbiana. Se observó una clara efectividad en el ciclo de nutrientes gracias a la 

deposición de excrementos de los rebaños y a la incorporación de restos vegetales en la fracción 

del suelo. Este hecho ha ocasionado el enriquecimiento de los horizontes superficiales del suelo 

y la biodisponibilidad de los nutrientes asimilables para las plantas.  

 Pequeñas modificaciones en el tamaño del rebaño y en el patrón de usos del 

espacio por el ganado (alto, medio y bajo) indican un efecto considerable en algunas de las 

variables analizadas. Sin embargo, no podemos evaluar si el efecto es positivo o negativo debido 

a la escasez de información acerca de la comparativa entre un área natural conservada y no 

pastoreada. Pero se puede concluir que los resultados demuestran la sensibilidad de los suelos 

ante pequeñas modificaciones en las prácticas de pastoreo y el uso del espacio. Esta observación 

se refleja tras confirmar la primera hipótesis, donde se analiza el tamaño de los rebaños como 

factor limitante y se evidencia que el aumento de 355 a 626 individuos, no genera un impacto 

abrupto en las condiciones del suelo a pesar de observar diferencias.  

 Se plantea la posibilidad de establecer más grupos de rebaños, pero con menos 

individuos de ovejas, lo que podría ser una estrategia más favorable en comparación con las 

prácticas de ganadería extensiva que implican menos grupos, pero de mayor carga ganadera. 

Esta alternativa podría contribuir a minimizar los impactos negativos en el suelo y promover una 

gestión más sostenible de los recursos naturales en sistemas ganaderos. Sin embargo, se 

requiere de la realización de investigaciones adicionales para evaluar en profundidad los 

beneficios y desafíos asociados con esta estrategia antes de su implementación en las zonas de 

pastizales presentes en el Parque Natural. 
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