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Impacto del pastoreo extensivo en las propiedades del suelo en bosques abiertos de montana
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Resumen

El desbroce mecanico y el pastoreo son técnicas habituales en la gestion de la vegetacion en los
espacios abiertos de las colinas mediterraneas. A pesar de sus reconocidos beneficios en la
prevencion de incendios forestales, es importante tener en cuenta sus impactos en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. En un bosque montanoso abierto del NE de Portugal, se
analizaron muestras de suelo a profundidades de 0-5, 5-10 y 10-20 cm tomadas en dos
momentos: antes del desbroce mecanico y después de 18 meses de pastoreo de ovejas. Los
resultados indican que el desbroce ha inducido un significativo descenso del potasio extraible, y
ligero descenso del contenido de materia organica y nitrégeno en las capas mas profundas. Las
bases de cambio y la acidez de cambio no sufrieron cambios expresivos, como indican los valores
de pH y de la capacidad de intercambio catidnico. Tras el pastoreo, el fésforo y el potasio
extraibles, la materia organica, las bases de cambio y la capacidad de intercambio catiénico han
aumentado significativamente en la capa superficial, reduciendo la acidez del suelo. En cuanto a
las propiedades fisicas, sélo la permeabilidad del suelo ha sido afectada negativamente por el
pastoreo.

Palabras clave
Gestion de la vegetacion, propiedades quimicas del suelo, propiedades fisicas del suelo, NE de
Portugal.

1. Introduccién

El pastoreo extensivo constituye una herramienta eficaz para la gestion de la vegetacion en
los bosques abiertos de la montana mediterranea. Contribuye a la gestion de la vegetacion
(herbacea y arbustiva) para la reduccién del combustible y disminucién del riesgo de incendio
forestal (Pardini et al., 2007; Fonseca et al., 2021). Sin embargo, el pastoreo es un proceso
complementario al fuego prescrito o el desbroce mecanico (Torres-Manso, 2011), reduciendo
aproximadamente en un 75% los costes asociados a estas practicas tradicionales, tras el
aumento de los intervalos de tiempo entre las intervenciones (intervalos de 12 anos con
pastoreo frente a intervalos de 3 aiios sin pastoreo) (Varela et al., 2007). Ademas, hay que afadir
las ganancias medioambientales, ya que el uso recurrente de la quema prescrita provoca danos
sustanciales a los ecosistemas, como la degradacion de la calidad del suelo y del agua vy la
emision de gases de efecto invernadero (Fonseca et al., 2017).

Portugal, presenta un pasado historico en el que la ganaderia extensiva jugaba un papel
crucial en la economia de las zonas rurales, pero esta practica se ha perdido por la pérdida de
mano de obra (pastores y ganaderos), el despoblamiento y envejecimiento de la poblacién rural y
la ausencia de planificacion de los espacios rurales (Fonseca et al., 2021). La Estratégia Nacional
para as Florestas Portuguesas indica el pastoreo extensivo como técnica de gestion del
combustible, pero su uso con esta finalidad es todavia muy bajo (Castro et al., 2018), ya que las
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zonas mas importantes para la ganaderia estan en territorios de baja densidad de poblacion,
como es el caso del Alentejo, Beira Interior y Tras-os-Montes.

Una carga ganadera adecuada y con tiempo reducido de estancia en un espacio
determinado son factores esenciales para evitar la excesiva disminucién de la cobertura de
vegetacion y la consiguiente exposicion del suelo a procesos erosivos y el deterioro de la calidad
de los habitats para la fauna (Diaz-Solis et al., 2016). Un pastoreo bien gestionado en el espacio
y en el tiempo puede contribuir al aumento de la biodiversidad, a la distribucion de los nutrientes
en el suelo y a la mejora de su calidad. La calidad del suelo es un concepto centrado en la
dinamica de sus propiedades y procesos, constituyéndose un factor esencial para la
sostenibilidad de la biosfera y, en particular, de los sistemas forestales. En este sentido, a pesar
de los reconocidos beneficios del pastoreo extensivo en la reduccion de combustible y la
prevencion de incendios forestales, es importante conocer los impactos causados en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. El suelo es un recurso estratégico para el desarrollo
sostenible de la humanidad, y su preservacion tiene una importancia incuestionable.

2. Objetivos

El presente trabajo pretende estudiar los efectos del desbroce mecanico y del pastoreo
extensivo de ovejas en las propiedades fisicas y quimicas en un suelo de un bosque abierto de la
montana mediterranea.

Los suelos se muestrearon antes de la aplicacion del desbroce mecanico (Control; C) y, 18
meses mas tarde, se estudiaron los efectos del pastoreo. Se compararon aln las areas
pastoreadas (Desbroche Mecanico + Pastoreo; DM + P) con las areas no pastoreadas (Desbroche
Mecanico; DM).

3. Metodologia

El area de estudio es de aptitud forestal, y esta situada en Vimieiro, Mirandela, NE de
Portugal (41°32'41"N 7°03'13"0), entre los 474 y 534 metros de altitud (Figura 1). La
temperatura media anual es de 14°Cy la precipitacion media anual es de 508 mm, concentrada
entre octubre y abril, con una marcada estacién seca entre junio y agosto (Agroconsultores y
Coba, 1991). Los suelos se clasifican como Leptosoles Districos derivados de esquistos (la
litologia dominante son esquistos).

experiéncia pi|Qz’_D do Norte de Portugal (ovinos)
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Figura 1. Localizacion del area de estudio, Vimieiro, Mirandela, NE de Portugal.
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Se trata de un bosque abierto de montafna en el que la vegetacion arborea es
esencialmente Quercus rotundifolia, Quercus faginea y Quercus suber. Junto a estas especies se
encuentra un sotobosque denso de Cytisus multiflorus, Cytisus scoparius, Cystus ladanifer y
Lavandula stoechas, y alguna vegetacion herbacea.

La zona experimental ocupa 4,3 ha y comprende 3 tratamientos: (1) parcela sin desbroce
mecanico y con pastoreo extensivo, que representa el tratamiento tradicional en una superficie
de 906 m2 (Control, C); (2) parcela con desbroce mecanico sin pastoreo, de 400 m2 (Desbroce
Mecanico sin pastoreo, DM); (3) parcela con desbroce mecanico seguido de pastoreo con 41 694
m?2 (Desbroce Mecanico con Pastoreo; DM + P) (Figura 2). El pastoreo extensivo de ovejas se
produjo durante un periodo de 18 meses, entre diciembre de 2019 y mayo de 2021. Los restos
de vegetacion obtenidos tras el desbroce mecanico fueron fragmentados y ligeramente
incorporados a la capa superficial del suelo. Esta operacion se realizd simultdneamente con el
corte mecanico.

Soil sampling and profiles
sampling point (2019)
sampling point (2019, 2021)

»  sampling point (2021)
B soil profile

\
% AR o no cléared and grazed

Figura 2. Distribucion espacial de los puntos de muestreo en la zona de estudio.

En 2019 se realiz6 la caracterizaciéon del suelo antes de la aplicacion del desbroce
mecanico (Control, C). Se recogieron muestras de suelo al azar a profundidades de 0-5, 5-10 y
10-20 cm en 4 sitios distintos.

En 2021, en la zona sometida a desbroce mecanico, se evaluaron los efectos del pastoreo
sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Se tomaron muestras de suelo a
profundidades de 0-5, 5-10 y 10-20 cm en 4 sitios al azar en el area pastoreada preferida por las
ovejas (DM + P) y en el area no pastoreada (DM). La permeabilidad se midié en los mismos sitios
en muestras inalteradas recogidas en cilindros de 100 cm3 en la capa superior del suelo (0-5
cm). En el tratamiento tradicional (Control; C) no se realizaron evaluaciones en 2021, ya que el
rebano de ovejas permanecié muy poco tiempo en esta zona y no cabia esperar cambios
significativos en las propiedades del suelo en el periodo considerado (18 meses).
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Las muestras de suelo se secaron al aire, se tamizaron con un tamiz de malla de 2 mm
para determinar la materia organica, la concentracion de nutrientes, el pH del suelo, la acidez de
intercambio y la capacidad de intercambio catiénico. Se utilizé el método Tinsley para la materia
organica, el método Kjeldahl para el N total y el método Egner-Riehm para el fosforo y el potasio
extraibles. El pH se determiné en una suspension de suelo-agua (1: 2,5). Las bases de
intercambio se evaluaron por absorcién atémica (Ca 2+ y Mg2+*) y por espectrofotometria de
emision de llama (K+*y Na*). La capacidad de intercambio catiénico se calcul6é a partir de la
suma de las bases de intercambio y la acidez de intercambio. La permeabilidad se evalu6 en el
laboratorio, en muestras de suelo inalteradas, en un permeametro de carga constante de circuito
cerrado. En las mismas muestras de suelo, también se evaluaron las propiedades fisicas, que
estan relacionadas con la permeabilidad, como la densidad aparente, la porosidad total, la
microporosidad, la macroporosidad, la capacidad de campo y la capacidad de saturacion de
agua.

El tratamiento estadistico de los datos incluyé la estadistica descriptiva, el analisis de
varianza (unidireccional) y las pruebas de comparacién de medias (Tukey, p <0,05).

4. Resultados y Discusion
4.1. Materia organica del suelo

El pastoreo (DM + P) contribuyd a un aumento significativo de la concentracion de materia
organica en la capa superior del suelo (0-5 cm). El contenido de materia organica casi se duplic
en relacién con el tratamiento tradicional (C) y registrd un aumento de alrededor del 30% en
comparacion con el tratamiento con desbroce mecanico (DM), presentando en las restantes
capas (5-10 y 10-20 cm), valores muy similares (Figura3).

BC(2019) ©ODM(2021) 0ODM +P(2021)
10
o 7,1°
g 8 I
S 7 5y5ab J-
\% 6 T
w i
(o] 5 3,72
8 4 !
g :
s 3 1,72 21
2 15° —= 1,00 1,22 1,22
1 (]
o ]
0-5 5-10 10-20
Profundidad (cm)

Figura 3. Materia organica (%) a diferentes profundidades del suelo, en los tratamientos tradicional (Control, C), con
desbroce mecanico sin pastoreo (DM) y con desbroce mecanico con pastoreo (DM + P). Para cada capa, los valores
medios seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (p < 0,05).

Dado que las muestras de suelo se recogieron en los lugares de pastoreo preferidos por las
ovejas, el aumento de la materia organica en la capa superficial puede deberse a los residuos
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animales (heces y orina) y también a la humificacion de los componentes de la vegetacion que se
incorporaron parcialmente a la capa superficial del suelo durante el desbroce mecanico (Herrero
et al., 2016; Fonseca y Figueiredo, 2018). La translocacion de componentes organicos en el
suelo puede justificar el ligero aumento del contenido de materia organica en la capa de 5-10 cm
(Patricio et al., 2018).

La materia organica desempena un papel fundamental en el mantenimiento de la calidad
del suelo (Percival et al., 2000), y a menudo se considera uno de los principales indicadores de la
calidad del suelo (Karlen et al., 1994; Sharma et al., 2005). El aumento de la materia organica
por efecto del pastoreo puede representar una importante contribucién al secuestro de carbono
del suelo, contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico (Fonseca et al., 2019).

4.2 - Nitrégeno total

Los valores de nitrégeno total (NT) son muy bajos y con apenas diferencias estadisticas (p
< 0,05) en la capa superficial en comparacion con el tratamiento tradicional (C) (Figura 4). La
concentracion de NT no ha sido afectada significativamente por el pastoreo y los valores mas
altos se registran en la capa superficial (0-5 cm) (Figura 4, DM y DM + P). Tal y como se
esperaba, las variaciones a lo largo del perfil del suelo siguen de cerca las variaciones de la
materia organica.

El nitr6geno constituye un factor limitante para la mayoria de los ecosistemas forestales,
especialmente en las zonas templadas (Ellsworth, 2004).
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Figura 4. Nitrégeno total (%) a diferentes profundidades del suelo, en los tratamientos tradicional (Control, C), con
desbroce mecanico sin pastoreo (DM) y con desbroce mecanico con pastoreo (DM + P). Para cada capa, los valores
medios seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (p < 0,05).

4.3 - Fésforo y potasio extraibles

El fésforo extraible y el potasio mostraron un comportamiento diferente, debido al efecto
del pastoreo. El fésforo aument6 significativamente en la capa superficial (0-5 cm), manteniendo
valores similares en las capas mas profundas (5-10, 10-20 cm), pero con tendencia a disminuir
(Figurab). Los efectos del desbroce mecanico sin pastoreo (DM) no son muy significativos en
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comparacién con los otros tratamientos. Los valores se consideran bajos (26-50 mg kgl) a

medios (51-100 mg kg1) (Santos, 2015).

El potasio extraible demuestra aumentos significativos en las tres capas del suelo y el
pastoreo contribuy6é a que los valores pasaran de medios (51-100 mg kg1) a muy altos (> 200

mg kg1) (Figura 6).

140
-
%) 120
Y
2 100
Y
o 80
©
¥ 60
o
ug 40
tel
L
20
0

mC (2019)

@DM (2021) ODM + P (2021)

[VALOR]P

T

|

[VALOR]?
[VALORIj = a
[VALORP—E [VALORJP VAI:I_OR] [VALOFE}I‘*ALIO'TVALOR]B
1 T
I
0-5 5-10 10-20
Profundidad (cm)

Figura 5. Fosforo extraible (P20s, mg kg1) a diferentes profundidades del suelo, en los tratamientos tradicional
(Control, C), con desbroce mecanico sin pastoreo (DM) y con desbroce mecanico con pastoreo (DM + P). Para cada
capa, los valores medios seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (p < 0,05).
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Figura 6. Potasio extraible (K20, mg kg1) a diferentes profundidades del suelo, en los tratamientos tradicional (Control,
C), con desbroce mecanico sin pastoreo (DM) y con desbroce mecanico con pastoreo (DM + P). Para cada capa, los
valores medios seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (p < 0,05).

-

8° CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



7/12

Los valores bajos de fosforo pueden que estén relacionados con procesos de retencion y
fijacion en el suelo. La generalidad de los suelos del territorio portugués son pobres en este
nutriente (Arrobas y Coutinho, 2002). El potasio tiene una alta movilidad en el suelo, sufriendo
una redistribucion a lo largo del perfil del suelo (Fonseca et al., 2017).

Las variaciones de estos parametros en el suelo parecen depender directamente del efecto
de los residuos (heces y orina) producidos por los animales.

4.4 - Suma de bases de intercambio, acidez de intercambio y valores de pH

La suma de la base de intercambio (SBI) casi se duplicd en la capa superficial (0-5 cm) por
el pastoreo (DM + P), registrando valores mucho mas bajos en las capas mas profundas (5-10 y
10-20 cm), pero siempre mas altos en relacion con la situacién sin pastoreo (DM). El desbroce
mecanico (DM) contribuy6 a la pérdida de bases de intercambio en todas las profundidades del
suelo (Figura 7). Por el contrario, la acidez de intercambio (Al) disminuyd en los tres estratos por
efecto del pastoreo (Figura 8).

El pastoreo produjo importantes cambios en la suma de intercambio de bases (SBI)y en la
acidez de intercambio (Al), lo que se refleja en la capacidad de intercambio de cationes (CIC)
(Figura 9) y en los valores de pH del suelo (Figura 10). El elevado aumento de la CIC en la capa
superficial (0-5 cm) (Figura 9) esta relacionado con el correspondiente aumento de la materia
organica (Figura 3). Los valores de pH H20) se vieron afectados por el aumento de las bases de
intercambio, principalmente en la capa superior, y por la disminucién de la acidez de intercambio
(Al). Debido al efecto del pastoreo, en la capa de 0-5 cm el suelo cambié de acido (5,3) a
subacido (5,8) (Costa, 2011) (Figura 10).
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Figura 7. Suma de bases de intercambio (SBI, cmol kg-1) a diferentes profundidades del suelo, en los tratamientos
tradicional (Control, C), con desbroce mecanico sin pastoreo (DM) y con desbroce mecanico con pastoreo (DM + P).
Para cada capa, los valores medios seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (p < 0,05).
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Figura 8. Acidez de intercambio (Al, cmol kg'1) a diferentes profundidades del suelo, en los tratamientos tradicional
(Control, C), con desbroce mecanico sin pastoreo (DM) y con desbroce mecanico con pastoreo (DM + P). Para cada
capa, los valores medios seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (p < 0,05).
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Figura 9. Capacidad de intercambio cationico (CIC, cmol kg'1) a diferentes profundidades del suelo, en los tratamientos
tradicional (control, C), con desbroce mecanico sin pastoreo (DM) y con desbroce mecanico con pastoreo (DM + P).
Para cada capa, los valores medios seguidos de letras distintas son significativamente diferentes (p < 0,05).
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Figura 10. Valores de pH (H20) a diferentes profundidades del suelo, en los tratamientos tradicional (Control, C), con
desbroce mecanico sin pastoreo (DM) y con desbroce mecanico con pastoreo (DM + P). Para cada capa, los valores
medios seguidos de letras diferentes son significativamente diferentes (p < 0,05).

4.5 - Propiedades fisicas del suelo

El coeficiente de permeabilidad del suelo (k, cm/h) se redujo significativamente en las
areas pastoreadas (7,8 cm/h frente a 39,1 cm/h en las no pastoreadas) (Tabla 1). La
permeabilidad cambié de “muy rapida” (25,4-100 cm/h, DM) a “moderadamente rapida” (6,35-
12,7 cm/h, DM +P) (USDA-SCS, 1985).

Entre otros factores, la permeabilidad depende de la porosidad y la densidad aparente
(Leite et al., 2013). Sin embargo, en el Tabla 2 se observa que el pastoreo no afectd
significativamente las propiedades fisicas del suelo de la capa superficial (0-5 cm). En este
sentido, la reduccion de la permeabilidad puede estar relacionada con la produccién de
sustancias hidrofébicas en la superficie del suelo. Por otra parte, como la materia organica
representa el factor clave en la calidad del suelo, su aumento significativo en la capa superficial
(Figura 3) puede haber contribuido a anular el efecto del pisoteo, provocando cambios
insignificantes en las propiedades fisicas del suelo (Tabla 2).

En general, en base a las propiedades fisicas y quimicas del suelo evaluadas, el pastoreo
de los rebanos de ovejas contribuyd a aumentar la fertilidad del suelo. Idénticos resultados
obtuvieron Silva et al. (2020), en pastoreo extensivo con bovinos. Sin embargo, la literatura
existente y los ejemplos de los efectos del pastoreo en las propiedades del suelo no son todavia
Muy NUMErosos.
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Tabla 1. Clases de permeabilidad (k) en la camada de solo 0-5 cm en los Tratamientos con desbroce mecanico sin
pastoreo (DM) y con desbroce mecanico con pastoreo (DM + P). Los valores medios seguidos de letras distintas son
significativamente diferentes (p < 0,05). Media + error estandar.

Clase permeabilidad (k) Intervalo de clases (k, cm/h) K medio (cm/h)

DM DM+ P
Muy rapida 25,4-100 39,1+ 3,6
Moderadamente rapida 6,35-12,7 7,8 0,22

Tabla 2. Densidad aparente (DAP), porosidad total (PT), microporosidad (MicroP), macroporosidad (MacroP), capacidad
de campo (CC,) y capacidad de saturacion de agua (CSA) en la capa de suelo de 0-5 cm en los tratamientos con
desbroce mecanico sin pastoreo (DM) y con desbroce mecanico con pastoreo (DM + P). Los valores medios seguidos
de letras distintas son significativamente diferentes (p < 0,05). Media + error estandar.

Tratamiento DAP PT MicroP MacroP CcC CSA

(g cm3) (%)
DM 1,37 +0,07 519+2,1 447+19 7,1+0,2 33,6+3,3 389+3,7
DM+ P 1,34+0,01 51,8+0,7 426+09 93+04 31,7+0,7 386+0,3

5. Conclusiones

El pastoreo extensivo de ovejas contribuy6é globalmente a la mejora de la fertilidad del
suelo del bosque mediterraneo abierto de montana durante un periodo de 18 meses. Esta
mejora de la fertilidad ha sido sobre todo en la capa superior del suelo (0-5 cm) y se tradujo en
aumentos de la materia organica, el nitrogeno total, el fésforo y el potasio extraibles, el
intercambio de suma de bases, la capacidad de intercambio catiénico y el pH del suelo. En
general, el pastoreo no afect6 significativamente las propiedades fisicas del suelo.
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