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Resumen: El presente trabajo analiza la relacién entre la
produccién de los pastos y las condiciones pluviométricas
y edéficas. Los trabajos se llevaron a cabo en 10 fincas de
la dehesa Extremenfa. La produccion del pasto se determind
durante 3 afos mediante el método de las jaulas de exclu-
sion. Los resultados muestran una gran variabilidad en la
produccién de los pastos naturales, oscilando los valores
medios anuales entre 200 y 5372 kg ha”, diferencias que
estan relacionadas con la variabilidad de las precipitaciones
y determinadas propiedades edéficas. La precipitacion anual
y la suma de las registradas en otofo-invierno y las precipi-
taciones estacionales de invierno y primavera resultaron po-
sitivamente correlacionadas con la materia seca de pasto
total y de primavera. Las correlaciones entre materia seca
total, materia seca de pastos de otofio e invierno y materia
seca de primavera, y determinadas propiedades edaficas,
como por ejemplo los contenidos en nitrégeno total, fésforo
y potasio, resultaron también altamente significativas.

Palabras clave: Produccion estacional, nutrientes, propie-
dades edéficas, fertilizacion.

INTRODUCCION

Abstract: The present study analyzes the relationship bet-
ween pasture production and rainfall and soil properties.
Research was carried out in 10 farms of dehesa in Extre-
madura. Pasture production was determined during three
years using exclosure cages. The results show high diver-
sity of pasture production, ranging between 200 y 5372 kg
ha' per year, related with rainfall variations and as well as
with soil properties. Dry matter of pasture, both the annual
total and that of spring, were significantly, positively related
with the annual rainfall, the autumn-winter and the winter-
spring precipitation. Regarding soil properties, significant
relationships were found between nutrients such as total
nitrogen, avalailable phosporus and potassium and total
pasture production, as well as with seasonal pasture pro-
duction, particularly with that of autumn.

Key words: Seasonal production, nutrients, soil properties,
fertilization.

a dehesa destaca, entre otros muchos aspectos, por ser uno de los sistemas agro-
silvopastorales de alto valor natural de mayor extension en la Unién Europea, al-

canzando una superficie superior a los 6 millones de hectareas en el conjunto de
la Peninsula Ibérica, incluyendo tanto las areas de dehesa arbolada como los pastizales

(Gea-Izquierdo et al., 2006).

El origen de la dehesa se remonta a tiempos prehistoricos (Lopez Saéz et al., 2007)

en los que el ser humano empez6 a aclarar el bosque primitivo mediterrdaneo de enci-
nas (Quercus ilex ssp. ballota) y alcornoques (Quercus suber) para un triple aprovecha-
miento: agricola, ganadero y forestal. Sin embargo, este aclarado no ha sido regular ni
en el tiempo ni en el espacio, lo cual ha generado mosaicos compuestos por pastizales
y dehesas con diferentes densidades arbdreas (Blanco et al., 1997).

En la actualidad, este sistema agrario se explota econémicamente en fincas de
gran tamaio (>100 ha), la mayoria de ellas de propiedad privada y dedicadas a la gana-
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deria extensiva de especies como ovejas, cerdos, vacas y cabras, en distintas combina-
ciones, que aprovechan sus pastos naturales (Plieninger et al., 2004). Las formaciones
vegetales mds caracteristicas de la dehesa estdn compuestas por arboles, como encinas
y alcornoques, un estrato herbaceo de pastos teréfitos ricos en gramineas, leguminosas
y compuestas, y ocasionalmente un estrato arbustivo con especies como Retama sphae-
rocarpa, Lavandula stoechas, Cytisus scoparius o Cistus ladanifer, entre otras.

La productividad de los pastos en la dehesa estd muy ligada a la pluviometria. La
precipitacion media anual en las dreas de dehesa oscila tipicamente entre los 450 y 700
mm, repartiéndose entre los meses de otofo, invierno y primavera. La variabilidad
pluviométrica provoca fuertes diferencias estacionales y anuales en la producciéon de
pastos y hace que, generalmente, la produccién mas elevada de pastos naturales ocurra
en primavera (Espejo y Martin, 1987).

Los pastos de la dehesa se asientan sobre suelos de escasa aptitud agricola, de-
sarrollados sobre rocas acidas en su mayoria, caracterizados por ser poco profundos,
acidos y con un contenido bajo de materia organica (Schnabel et al., 2006). Esto se
traduce en producciones medias de pastos naturales de 2390 kg MS ha'afio’!, aunque
con grandes oscilaciones condicionadas por factores edafoclimaticos y con valores sen-
siblemente mas altos en majadales, pastoreados de forma continua por el ganado, y en
pastos mejorados mediante siembra y fertilizacion fosférica (Gonzalez et al., 2007). El
fosforo es uno de los factores mas limitantes sobre la productividad de los pastos, que
llegan a incrementar su produccién en mas de un 50% mediante fertilizacion fosforica
(Olea et al., 2005). La fertilizacion fosférica incrementa mas la produccion de biomasa
que la potésica (Jiménez y Martinez, 1984) y produce un pasto mas rico en legumino-
sas que la nitrogenada (Nesic et al., 2006), lo que refleja la importancia prioritaria de
este nutriente (Santamaria et al., 2009). La concentracién en el suelo de otros elemen-
tos quimicos como el calcio o el magnesio, también influye de modo importante en la
produccidn de pastos de la dehesa.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, en este trabajo se aportan nuevos
datos y mas conocimientos sobre las relaciones existentes entre la productividad de los
pastos y la precipitacion y las propiedades edéficas en las areas de pastoreo de Extre-
madura.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo fue llevado a cabo en 21 cercados o enclaves localizados dentro de 10
explotaciones ganaderas de gestion privada, con una altitud entre 299 y 695 m sobre el
nivel del mar, distribuidas por Extremadura. Las explotaciones fueron elegidas entre
54 que participaron en un proyecto de investigaciéon anterior (Espejo et al., 2006). Es-
tas fincas de dehesa representan las tipologias dominantes de las areas de pastoreo que
hay en la regién. Su extension oscila entre 125 y 1024 ha, todas ellas se aprovechan en
régimen extensivo con ganado ovino, porcino o bovino, en un sistema de cercados que
compartimentan la explotacion para facilitar y abaratar el manejo. Su carga ganadera
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va desde 0,19 UGM ha' a 15,79 UGM ha", reflejando diferentes grados de intensidad
de pastoreo en los distintos enclaves. Los suelos de los enclaves son en su mayoria Lep-
tosoles y Cambisoles desarrollados sobre pizarras y presentan un relieve ondulado. La
precipitacion anual de los observatorios meteoroldgicos oficiales mas préoximos a cada
una de ellas fluctia entre los 505 y los 732 mm, la temperatura media anual entre 15y
17 °C, variando el clima entre condiciones semidridas y subhtimedas secas.

La productividad de los pastos se midié colocando en cada enclave 4 jaulas de
exclusion de 1 m?* de superficie, donde el ganado no tenia acceso al pasto. Las jaulas se
emplazaron a media ladera, evitando vaguadas y cimas, sobre espacios abiertos aleja-
dos de la copa de los arboles y de los arbustos y con una elevacién y pendiente igual
entre ellas cuatro, siguiendo el método de muestreo propuesto por Carter (1962).

El pasto crecido en el interior de las jaulas se segd al final del invierno (principio
de marzo) y al final de la primavera (final de mayo), durante los 3 afios hidrolégicos
estudiados: 2008-09, 2009-10 y 2010-11. El pasto segado se recogié para determinar la
produccién de materia seca en cada corte, tras un proceso de secado a 105°C durante
cuarenta y ocho horas y posterior pesado de las muestras. Los valores usados en los
analisis de datos fueron las medias de las 4 jaulas de cada enclave y afo hidroldgico.

Los datos de precipitacion se obtuvieron en algunos casos con pluviémetros situa-
dos dentro de las 10 explotaciones, tomandose en otros, de los observatorios meteoro-
légicos oficiales mas cercanos. Se consideraron los valores de precipitacion del periodo
de estudio registrados cada estacion del afio (excepto el verano) por separado, la suma
de las precipitaciones registradas en otofo e invierno y la suma de las precipitaciones
registradas en otofo, invierno y primavera. Se obtuvo un unico dato, de cada uno de
los valores considerados por cada explotacion, comun a todos sus enclaves, y afio hi-
droldgico.

Junto a cada una de las 4 jaulas de exclusion de cada uno de los 21 enclaves se
recogio al menos una muestra de la capa superficial, primeros 5 cm del suelo, de modo
que en cada enclave todas las muestras se recogieron bajo condiciones topograficas
practicamente iguales. De este modo se obtuvieron las muestras de suelo sobre las que
se determiné granulometria y textura segun la metodologia Soil Survey Laboratory
Methods (2004), el pH, los contenidos en Ca**, Mg**, Na* y K* y la capacidad de inter-
cambio catidnico segtin los métodos propuestos por el MAPA (1986), el nitrégeno total
(Dumas, 1831), el fosforo asimilable (Olsen et al., 1954) y la materia organica (Walkley
y Black, 1934). Los valores considerados en los analisis de datos fueron las medias de
cada enclave.

Con los valores de produccion de materia seca de los 21 enclaves y los datos de
precipitacion de las 10 explotaciones obtenidos en los 3 afios hidroldgicos estudiados
se obtuvieron los estadisticos descriptivos basicos: media, desviacion estandar y coefi-
ciente de variacion globales y media de cada afio hidrolégico por separado. Ademas se
realiz6 el estudio de la correlacion entre los valores de produccion y los datos de pre-
cipitacidn, calculando la “r” de Pearson y su nivel de significacién. Por tltimo a partir
de las medias de producciéon de los 3 afos estudiados en cada uno de los 21 enclaves
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y los 21 valores de cada una de las propiedades edaficas medidas también se realizo el
estudio de la correlacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La media global de la produccion de materia seca anual fue de 2031 kg ha™! (tabla 1).
La media de la produccién de materia seca anual del afio hidrolégico mas seco, 2008-09,
fue de 997 kg ha', mucho menor que la observada en 2009-10 y 2010-11 que resultaron
bastante mas humedos. La media global de la produccién media de materia seca de pri-
mavera (1306 kg ha) fue sensiblemente mayor que la de otofio-invierno (725 kg ha), de
acuerdo con Espejo y Martin (1987). Las medidas de la dispersion (desviacion estandar
y coeficiente de variacion) de los datos globales, que reflejan la variabilidad espacial y
temporal detectada en el estudio, muestran que la produccién de materia seca de otofio-
invierno es mucho mds variable que la produccién de materia seca de primavera.

Tabla 1. Precipitacion media (mm) de las 10 fincas y produccién de materia seca media (kg MS ha')
de los 21 enclaves para cada ano, asi como la media, desviacion estandar y coeficiente de variacion
globales del periodo de estudio (ot-otofo, in-invierno, pr-primavera).

2008 2009 2010 Periodo  Desviacion  Coeficiente de

2008-10 estandar variacion
Materia seca afio 996,8 2595,9 2500,4 2031,0 654,4 32,4
Materia seca ot-in 4946 646,7 1034,9 725,4 458,6 63,0
Materia seca pr 502,2 1949,2 1465,5 1305,6 349,9 26,8
Precipitacién-ot 107,7 94,0 140,2 114,0 20,4 17,9
Precipitacién-in 168,8 499,7 318,3 3289 72,5 22,0
Precipitacion-pr 68,3 200,8 226,3 165,1 34,4 20,8
Precipitacion ot+in 276,6 593,7 458,5 442,9 77,4 17,5
Precipitacion ot+in+pr 344,9 794,4 684,8 608,0 104,0 17,1

Las precipitaciones registradas durante el periodo de estudio (tabla 1) mostraron
que el aflo hidrolégico 2008-09 fue seco, especialmente en primavera, mientras los
otros dos fueron humedos, con abundante precipitacion tanto en invierno como en
primavera.

El estudio de la correlacion entre los datos de produccién de materia seca anual
y los de precipitacion permiti6 detectar que tanto la produccion de materia seca anual
como la produccion de materia seca de primavera estaban significativa y positivamente
correlacionadas con la precipitacion registrada en invierno, con la registrada en prima-
vera, con la suma de la registrada en ambas estaciones y con la suma de la registrada
en otofo, invierno y primavera (tabla 2). Contrariamente no se detect6 ningun tipo de
relacion entre la produccion de materia seca de otofio-invierno y las precipitaciones.

Por otra parte, las producciones de materia seca de primavera y otofio-invierno
estan muy relacionadas con la produccion anual, sin embargo, no existe correlacién
entre la produccion de otofio-invierno y la de primavera.
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Tabla 2. Matriz de correlacion (coeficiente r de Pearson) entre la produccion (MS) y la pluviometria
(Pp) y entre las producciones estacionales y totales (n=21 x 3=63, **, * - niveles de confianza del 95%
y 90%, respectivamente).

Variable Pp-ot Pp-in Pp-pr Ppot+in  Ppottin+tpr MSotin  MSpr

MS ot-in 0,134 -0,137 - -0,106 - - -
MS pr 0,108 0,649** 0,600** 0,676* 0,685** 0,206 -
MS afio 0,180 0,384** 0,507** 0,424** 0,476** 0,712** 0,834**

(ot-otono, in-invierno, pr-primavera).

Las muestras de suelo de los enclaves presentan texturas de franco limosa a franco
arenosa, con unos porcentajes medios de arena y arcilla del 53,9% y el 6,0% respecti-
vamente y tratdndose de suelos entre moderada y altamente acidos (Schnabel et al. en
prensa). El contenido en carbono organico es muy variable con una media del 3,3% en
los 5 centimetros superficiales. El contenido en bases intercambiables de las muestras
fue bajo en parte de las muestras. De acuerdo con Schnabel et al. (2006) estos resulta-
dos manifestaron que los 21 enclaves elegidos representaban gran parte de la variabili-
dad edafolégica de las dehesas.

El estudio de la relacién entre la produccién de materia seca y las propiedades
edaficas analizadas permitié detectar, entre otras, relaciones significativas y positivas
entre produccion de materia seca anual y capacidad de intercambio catiénico y con-
tenidos en potasio, fosforo, nitrogeno y materia organica (tabla 3). Relaciones entre la
produccién de materia seca de pastos y diversos nutrientes similares a las encontradas
en este estudio han sido detectadas por diverso autores (Jiménez y Martinez, 1984;
Nesic et al., 2006; Santamaria et al., 2009).

Tabla 3. Matriz de correlacion (coeficiente r de Pearson) entre la produc-
cion media del periodo (MS) (n=21) y las propiedades edaficas de 0-5

cm (**, * - niveles de confianza del 95% y 90%, respectivamente. CIC —
capacidad de intercambio catidnico).
MS afio MS ot-in MS pr
n=21 n=21 n=21
Arcilla (%) -0,230 0,039 -0,387*
Limo (%) -0,077 -0,182 0,106
Arena (%) 0,127 0,153 0,002
pH -0,209 -0,181 -0,138
CIC (meq 100g™) 0,477** 0,430* 0,329*
Calcio (meq 100g™) 0,298 0,288 0,164
Magnesio (meq 100g”) 0,258 0,487** -0,149
Potasio (meq 100g™) 0,642** 0,646** 0,428%
Sodio (meq 100g™) 0,279 0,210 0,217
Saturacion bases (%) 0,217 0,302 -0,003
Nitrégeno (%) 0,557** 0,707** 0,132
Fésforo (ppm) 0,583** 0,569** 0,397*
Materia organica (%) 0,405* 0,439** 0,196
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CONCLUSIONES

Este estudio pone de manifiesto que las producciones anuales de los pastos natu-
rales de la dehesa estan muy ligadas a las precipitaciones de invierno y de primavera.
El hecho de no haber encontrado relacion entre las producciones de pasto y las pre-
cipitaciones de otoflo se debe a que en esta estacion las precipitaciones han sido muy
similares durante los tres afios de estudio (tabla 1) y en invierno, estacién en la que la
precipitacion registrada en 2008-09 fue mucho menor que la registrada en los otros dos
afios, el frio detiene el crecimiento de los pastos.

Respecto a los suelos, en el estudio se muestra la estrecha correlacion que existe
entre la produccion de pastos y los niveles de potasio, fdsforo y nitrogeno, elementos
muy escasos en los suelos de la dehesa. También la capacidad de intercambio cationico
(CIC) y la materia organica estan muy estrechamente relacionadas con la productivi-
dad de los pastos. La mejora de todos estos parametros edaficos contribuiria al aumen-
to de la produccion potencial de los pastos naturales de la dehesa.
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