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Resumen

En los montes de la Serrania de Cuenca, ademas de los aprovechamientos forestales, el pastoreo
de ganado vacuno y ovino es una actividad tradicional. Diversos estudios ponen de manifiesto el
impacto del uso ganadero en ecosistemas forestales, y en especial en la calidad del suelo, por la
eliminacién de forraje, la defecacion y el pisoteo, principalmente.

Se aplica un indice multiparamétrico de calidad de suelo (SQI) desarrollado con suelos forestales
naturales, para evaluar el efecto del ganado ovino en el suelo, en el Monte UP 133 “Ensanche de las
Majadas” (Serrania de Cuenca). Para ello se han comparado zonas control sin carga ganadera -
salvo la fauna salvaje de ungulados- (seleccionadas en monte bravo, con edad < 30 anos; en latizal,
con edad entre 30 y 60 anos; y en fustal, de edad = 60 anos), con zonas pastoreadas con distinta
intensidad: i) de paso permanente de ganado (tinada no activa desde hace 2-3 anos y tinada activa);
y ii) de paso intermitente de ganado (bajo suelo desnudo, bajo cubierta de pino y bajo matorral). Los
parametros implicados en el SQI medidos en las diferentes zonas, ponen de manifiesto cambios
significativos en la calidad del suelo.

Palabras clave
Pastoreo, impactos en suelos.

1. Introduccion

La fuente de riqueza tradicional de la Serrania de Cuenca procede entre otras de la ganaderia,
especialmente ovina. A pesar de la paulatina disminuciéon de la ganaderia trashumante y de los
grandes rebanos, en los pueblos serranos todavia se mantienen pequeios y medianos ganaderos
gue alternan el pastoreo con las faenas agricolas (Vicente Legazpi, 2000).

La actividad ganadera prolongada en el tiempo ocasiona un impacto ambiental nocivo para el
suelo, alterando sus propiedades fisico-quimicas y biolégicas, acelerando su degradacién (Gerber et
al., 2013). La remocién del forraje y defoliacién de especies vegetales por el ganado, asi como la
deposicién de orina y excrementos, alteran la disponibilidad de macro y micronutrientes (nitrégeno,
fosforo, potasio y carbono) (Basso et al., 2009), introduciendo cambios en la fertilidad de los suelos
(Vargas et al., 2003). Ademas, el transito y pisoteo del ganado compacta el suelo modificando su
estructura y permeabilidad hidrica (Jordan et al., 2003).

Una forma de evaluar estos impactos es mediante la aplicacion de indices multiparamétricos
de calidad de suelos (Zornoza et al., 2008; Andrés et al., 2019), definidos como el conjunto minimo
de parametros (fisicos, quimicos y biolégicos) que, interrelacionados, proporcionan datos numéricos
sobre la capacidad de un suelo para llevar a cabo sus funciones (Bastida et al., 2008). Un buen
indice de calidad de suelo debe ser sensible a las perturbaciones y ser capaz de detectar el
desequilibrio producido entre las propiedades edaficas (Zornoza et al., 2015).
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2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo ha sido validar la sensibilidad de un indice de calidad de
suelo (SQI) obtenido en estudios previos a partir de suelos forestales naturales que no han sufrido
alteraciones en los Ultimos 20 anos, situados en Montes de la Serrania de Cuenca (Andrés et al.,
2019), y establecer rangos de calidad de suelos en zonas forestales sometidas a distinta intensidad
de carga ganadera.

3. Metodologia

La zona de estudio se sitla en el monte de Utilidad Pudblica n° 133 “Ensanche de las
Majadas”, enclavado en el parque natural de la Serrania de Cuenca. Con una altitud media de
1440m, clima de tipo continental mediterrdneo (precipitacion media anual de 647 mm vy
temperatura media anual de 10,1°C) y suelos Inceptisoles (Soil Taxonomy). La vegetacion
predominante la constituyen masas de coniferas monoespecificas de Pinus nigra Arn ssp.
salzmannii (pino laricio) o en mezcla con frondosas y matorrales (Figura 1).
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Figura 1. Zona de estudio. Monte Ensanche de las Majadas (Serrania de Cuenca).

Se comparan zonas control sin carga ganadera (salvo la fauna salvaje de ungulados), con
zonas pastoreadas con distinta intensidad. En las zonas control se fijaron tres parcelas (de 10 x 10
m cada una, con n=2 réplicas por sitio) en rodales de pino laricio atendiendo a tres edades de
envejecimiento; 1) monte bravo con edad< 30 anos (CMB); 2) latizal, con edad entre 30 y 60 anos
(CL) y 3) fustal, de edad > 60 anos (CF). En las zonas pastoreadas se han fijado cinco parcelas (de
10 x 10m cada una, con n=3 réplicas por sitio): dos parcelas en rodales con actividad ganadera
permanente (Tinada activa, TA y Tinada inactiva, Tl) y tres parcelas en rodales con actividad
ganadera intermitente (sin cubierta vegetal o suelo desnudo, SD; con influencia de matorral o
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Piornal, Pior; y Pinar, P). El total de datos analizados ha sido n=168 (21 muestras x 2 réplicas de
laboratorio x 4 estaciones).

Los parametros fisico-quimicos, microbiolégicos y enzimaticos de suelo analizados han sido:
humedad gravimétrica (H), pH, carbono organico total (CT) (Walkley-Black, 1934), carbono de la
biomasa microbiana (CB) (Vance et al., 1987); fosfatasa alcalina (F) y B-glucosidasa (BG) (Tabatabai,
1982).

Todos estos parametros se integran en un indice de calidad de suelo (SQI) (Andrés et al.,
2019) elaborado previamente a partir de suelos naturales (no alterados los Gltimos 20 anos), de
diferentes Montes de la Serrania de Cuenca, incluido el monte objeto del estudio. El SQI se ha
obtenido mediante la funcidén polindmica expresada en la Ecuacion (1):

+
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— 1+ '
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Para validar la sensibilidad del indice se hace un analisis de varianza (GLM) con los valores
del SQI aplicado a las diferentes zonas de estudio, analizando la influencia en el suelo de la
intensidad ganadera. Se ha aplicado el método de las menores diferencias significativas de Fisher
(LSD) (intervalo de confianza del 95%), y con P<0,05, en los casos en los que se ha obtenido un
valor de F significativo. Mediante analisis de componentes principales (ACP) se ha obtenido el
diagrama de dispersion de las parcelas muestreadas en funcién del SQI. El software utilizado para el
analisis estadistico fue Statgraphics version centurion XVI.

pH-6

+ 0.196 - [0.831 . (e_(ZXO-592))] (Ecuacion 1)

4. Resultados

El andlisis de varianza muestra efectos significativos en la calidad del suelo SQI, para las
diferentes zonas sometidas a distinta carga ganadera (Tabla 1). Se han tenido en cuenta también
otros factores como la estacion del afio y la interaccién entre ambos (intensidad ganadera por zona,
Zi y estacion, E), debido a la posible influencia del caracter itinerante de la actividad ganadera. Las
zonas de mayor SQI se corresponden con zonas control (CF= 0.424+0.019) y las de menor con
zonas de suelo desnudo, con carga ganadera intermitente (SD= 0.188+0.016) (Figura 2).

Tabla 1. Modelo lineal general. Resultados del ANOVA factorial, sobre la variable SQI de muestras estudiadas.

Factores Zi E Zi*E Modelo
Variable F P F P F P F R2(%) SEE
SQI 20.40 *** Q795 *** 3.97 *** 16.91 79.40 0.08

Nivel de significacion de 2 factores (Intensidad de ganado por zona, Zi y estacion, E) que afectan a la variable SQIl y nivel
de ajuste del modelo (F: F-Snedecor, R2: coeficiente de determinacion, SEE: error estandar de la estimacion; todos los
modelos son significativos, P<0.05 (*); P<0.01 (**); P<0.001 (***); ns, no significativo; n=168).
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Figura 2. Valores medios del SQI para las zonas con distinta intensidad de carga ganadera.

TA (tinada activa), SD (suelo desnudo); Pior (piornal); Tl (tinada inactiva); P (pinar), CMB (control monte bravo), CL (control
latizal) y CF (control fustal).

Comparando los valores de calidad obtenidos en este trabajo con los niveles de calidad
establecidos en la Serrania de Cuenca por Andrés et al., 2019 (Figura 3), se han categorizado en
distintos rangos de calidad las zonas de estudio. Valores de SQI > 0.346, indican suelos de muy alta
calidad (zonas control, CL y CF) y valores < 0.204, de muy baja calidad (zonas de ganado
intermitente SD y Pior). Los suelos de calidad media (SQl entre 0.205-0.274) predominan en las
zonas tinada inactiva, pinar y control monte bravo (Tl, P, CMB), mientras que en la tinada activa (TA),
el valor medio del indice obtenido de 0.318 se corresponderia con calidad alta.

El diagrama de dispersion (Figura 4), agrupa las parcelas con respecto a dos componentes; la
componente 2 (indicativa de actividad ganadera) y la componente 1 (indicativa de calidad del suelo).

Rangos de calidad 2 Gama ? Suelos inalterados @ Suelos alterados

T1(0.234)
0.205-0.274 M Eb (0,248) P (0.251)
CMB (0.271)

PN 3 (0,304)

_“

CL (0.352)
Muy alto >0.346 PN 1 (0,44) CF (0.424)

Figura 3. Rangos de calidad de suelos: (a) Intervalos de calidad y valores obtenidos en los montes de la Serrania de
Cuenca estudiados previamente por Andrés et al., 2019; (b) Valores tipificados en los suelos estudios en el monte
Ensanche de Majadas, en el presente trabajo.
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@@ PN4 (Pinar en la Dehesa de Don Juan). MEn (Encinar en la Dehesa de Abajo). Pm1 (Pinar, Dehesa de Abajo). MEb
(Sabinar, Ensanche de Buenache). PN2 (Pinar, Ensanche de Buenache). PN1 (Pinar, Palancares y Agregados). PN3 (Pinar,
Ensanche de las Majadas). Entre paréntesis, valores de SQI obtenidos para cada suelo.

(b) Zona de presencia permanente de ganado TA (tinada activa). Zona de paso de ganado: SD (suelo desnudo); Pior
(piornal); Tl (tinada inactiva); P (pinar). Zona control, CMB (control monte bravo), CL (control latizal) y CF (control fustal).

Diagrama de Dispersion
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Figura 4. Diagrama de dispersion de los valores de SQI para las zonas con distinta intensidad de carga ganadera.

TA (tinada activa), SD (suelo desnudo), Pior (piornal), Tl (tinada inactiva), P (pinar), CMB (control monte bravo), CL (control
latizal) y CF (control fustal).

5. Discusion

En el Monte “Ensanche de las Majadas” el paso de ganado afecta a la calidad del suelo medida
con el SQI (Andrés et al., 2019), donde se integran parametros fisico-quimicos (humedad, carbono
total y pH), parametros microbiolégicos (carbono de la biomasa) y parametros enzimaticos (fosfatasa
y B-glucosidasa). Diferentes estudios evidencian alteraciones en los microorganismos del suelo
entre zonas pastoreadas frente a zonas control, como disminucién del carbono de la biomasa y
disminucién de actividades enzimaticas como la B-glucosidasa (Harrison & Bardgett., 2004; Sakaran
& Augustine, 2004), o incremento de la fosfatasa, a consecuencia de la compactacién por pisoteo
del ganado (Martinez & Zinck, 2004). Sin embrago en la zona de tinada activa, la biomasa
microbiana no responde de la misma manera a la intensidad del pastoreo, registrandose mayores
valores de carbono de biomasa que en el resto de las zonas pastoreadas, especialmente en el
periodo de invierno. Debido a la estabulacion del ganado en esta estacion y al mayor aporte de
materia organica por excretas, se activan los microrganismos descomponedores (Wardle et al.,
1999), aumentando significativamente el carbono de la biomasa, hecho que responde a un valor de
calidad de suelo mayor del esperado.

El nivel de calidad mas alto del suelo se corresponde con las zonas control, en las que no se
desarrolla la actividad ganadera y cuyas propiedades intrinsecas de zona inalterada con cubierta
vegetal de pino hace que aumente el valor de SQI, lo que indica que los restos vegetales ayudan a
evitar la erosion del suelo y aumentar la humedad, favoreciendo el proceso de mineralizacion
(liberacion de nutrientes) (Wic-Baena et al., 2013; Hedo et al., 2015).

El SQI, se define con parametros indicadores de funcionalidad en parcelas control con suelos
naturales. Parcelas perturbadas por actuaciones antrépicas determinadas (ganado, incendios,
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clareos, etc.) podrian venir definidas por parametros adicionales a los que se incluyen en el SQl y
gue modularan el mismo. En el caso del ganado, la ureasa, la densidad especifica y el nitrégeno,
son parametros indicadores de impactos en suelos, que podrian incluirse en un nuevo indice
multiparametro recalibrado para esos casos concretos.

6. Conclusiones

El rango de valores cuantificado mediante el SQI, refleja cambios en la funcionalidad de los
suelos forestales mediterraneos ante un impacto en el suelo, como es el pastoreo. Por tanto, se
puede considerar una herramienta cuantitativa valiosa y que deberia tenerse en cuenta en la toma
de decisiones, por la administraciébn competente para la gestion de los bosques. Este indice
elaborado a partir de suelos control inalterados, debe tomarse como referencia de ecosistemas
naturales, siendo aconsejable recalibrarlo para situaciones extremas de alteracion (ejemplo:
tratamientos silvicolas, incendios, pastoreo), incluyendo nuevos parametros indicadores de estas
alteraciones en los casos que proceda.
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