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RESUMEN: Se analiza qué papel puede desempeiiar el pastoreo con cabras domésticas, en combinacion con la
poda de Cytisus scoparius, en el control de la expansion de los matorrales y, especialmente, en la configuracion y
fragmentacion del paisaje. Se trabaja con dos cargas ganaderas: simple (4,5 cabras/ha/aiio) y doble (9 cabras/ha/aiio).
Los resultados ponen de relieve que la poda por si sola tiene escasa capacidad para limitar la expansion de los mato-
rrales. La combinacion de poda y carga de ganado simple retrasa el avance de los matorrales. Mas eficaz resulta la
carga doble junto a la poda, ya que permite controlar la expansion en superficie de Cytisus scoparius y también su
altura. Se comprueba, también, que la carga doble mantiene un paisaje mas fragmentado que la carga simple, dando
lugar a una estructura de pequefias manchas, lo que resulta muy interesante tanto desde una perspectiva ganadera
como ambiental.

PALABRAS CLAVE: Pastoreo; cabras; matorrales; paisaje cultural; montana; Espafia.

ABSTRACT: Depopulation in Spanish mountain areas and livestock decrease, which traditionally grazed pasture
lands, have favored an uncontrolled expansion of shrubs and, consequently, a significant increase of the fuel material
and the fire risk, and the decrease of the landscape diversity. In the Cantabrian Mountain, Cytisus scoparius shows a
large capacity to colonize abandoned lands and at present it is covering large areas, which were grazed before the
abandonment.

This paper analyzes the role of goats grazing, in combination with Cytisus scoparius pruning, to control the shrub
spread, and how these actions are affecting the landscape configuration and fragmentation. The analysis was based
on experimental plots, which combined two stocking rates: single (4.5 goats/ha/year) and double (9 goats/ha/year).
The results show a small capacity of the sole application of pruning to limit the shrub expansion, since three years
after the plants recovered the 90% of the initial coverage. The combination of pruning and single stocking rate delays
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the advance of shrubs, but in four years recover the 70.6% of its height and the 64% of its length. More effective is
the double rate, as it allows controlling the expansion of Cytisus scoparius, since four years after the experiment the

shrub branches only grew 10 cm in an average.

Double stocking rate also preserves a more fragmented landscape than the single rate; it produces a land structure
characterized by small patches, which is more interesting from an environmental point of view.

KEYWORDS: Grazing; goats; shrubs; cultural landscape; mountain; Spain.

1. Introduccion

Desde mediados del siglo xx las montafias espafiolas
sufren un proceso de marginacion econdmica, con pérdi-
da de mas del 60% de sus habitantes, abandono masivo
del espacio agricola y disminucion de la ganaderia exten-
siva, con escasa utilizacion de los pastos naturales (La-
santa, 1990; Collantes, 2004). En el territorio dicho pro-
ceso se manifiesta, sobre todo, en la revegetacion de
amplios sectores con el avance de matorrales y bosques
de sucesion (Bielsa et al, 2005; Nogués-Bravo, 2006;
Lasanta & Vicente-Serrano, 2007; Pueyo & Begueria,
2007; Vila Subir6s et al., 2009, entre otros).

La recuperacion de la cubierta vegetal tiene algunas
ventajas medioambientales y econdmicas como la mayor
absorcion de CO, (Robert & Saugier, 2003), la disminu-
cion de la erosion del suelo en las laderas (Garcia-Ruiz &
Loépez Bermudez, 2009), la mejora de la calidad de las
aguas de escorrentia y la disminucién del ritmo de aterra-
miento de embalses (Lopez-Moreno et al., 2003), y el in-
cremento de la produccion de madera (Ortufio & Martin-
Fernandez, 2006). Pero también tiene algunos efectos
negativos como el incremento del material combustible y
el riesgo de incendios (Koutsias et al., 2010), la menor
disponibilidad de agua en las cuencas (Garcia-Ruiz ef al.,
2010), la disminucion de la diversidad y del valor estético
del paisaje (Lasanta et al., 2005; Rescia et al., 2008; Sa-
yadi et al., 2009), la pérdida de recursos pastorales (Moli-
nillo et al., 1997; Arnaez et al.,2011), y la degradacion de
la flora y la fauna asociadas a paisajes culturales, como
los de las montafias espaiolas (Sudrez-Seoane et al.,
2002). Entre los efectos negativos del proceso de revege-
tacion tiene especial importancia en nuestras montafias, y
en general en las de los paises de dilatada historia, la pér-
dida de paisajes humanizados. En este sentido, Farina
(2007) argumenta que el paisaje de referencia en las re-
giones euro-mediterraneas es un paisaje cultural origina-
do por la ganaderia extensiva.

Con el fin de minimizar los impactos negativos del
avance de los matorrales, numerosos estudios cientificos
reclaman la intervencion de la Administracion en el terri-
torio. Plantean el uso de la ganaderia extensiva como he-
rramienta de control para detener la progresion de los ma-
torrales (Bernués et al., 2007; Ruiz Mirazo et al., 2011;
Bartolomé et al., 2011). Sin embargo, a pesar del interés
del tema, no son muy numerosos los trabajos que cuanti-
fican el efecto real del ganado sobre la vegetacion y su
dindmica. Valderrdbano y Torrano (2000) comprobaron
que la eficacia de la cabra en el control de Genista scor-
pius era mayor si el pastoreo se realizaba en otofio y con

cargas elevadas. Riedel (2007) realiz6 un experimento en
pastos arbustivos de la Sierra de Guara (Pirineo aragonés)
con pastoreo de ovino (cargas medias de 0,15 UGM/ha/
afio), comprobando que el pastoreo supuso una reduccion
de la dinamica de la vegetacion, pero no logré detenerla;
también comprobd que el efecto diferia mucho entre es-
pecies. Casasts et al. (2007) utilizaron una carga de 2
UGM/ha/afio de vacas nodrizas en pastos ralos del valle
de la Garcipollera (Pirineo aragonés). Encontraron un
efecto claramente significativo del pastoreo del ganado,
que fue capaz de mantener estable la biomasa arbustiva.
Sin embargo, en las areas no pastadas observaron una ra-
pida e intensa densificacion de la vegetacion arbustiva.
Otros autores muestran cémo la ausencia del pastoreo
conduce a una rapida expansion de los matorrales en dife-
rentes montafias europeas (Gellrich et al., 2007; Olsson
et al., 2000; Tasser et al., 2007; Mottet et al., 2006).

Los estudios realizados llegan, pues, a la conclusion
de que la ganaderia extensiva, por si sola, es incapaz de
controlar el proceso de revegetacion, por lo que se deben
ensayar practicas que combinen el pastoreo del ganado
con otras actuaciones. Existe ya informacion sobre los
efectos del pastoreo y el desbroce mediante maquinaria
(Lasanta et al., 2009 y 2015; Ruiz Mirazo, 2011) y con el
uso de pequeiios fuegos controlados (Gomez-Garcia
et al., 2011). Pero no hay estudios sobre el binomio gana-
deria extensiva — poda del matorral.

En este trabajo se analiza qué papel puede desempe-
far el pastoreo con cabras en combinacion con la poda en
el control de los matorrales y en la estructura del paisaje,
como sintesis del valor ambiental de un territorio. Se uti-
liza la cabra porque, del ganado doméstico presente en las
montafias espafiolas, es el animal mejor adaptado al con-
sumo de vegetacion arbustiva altamente lignificada y de-
fendida por compuestos quimicos potencialmente téxicos
y defensas fisicas (Hofmann, 1989). Ademas, se conoce
bien su capacidad como “herramienta desbrozadora” de
matorrales (Trias, 1996; Hart, 2001; Torrano & Valderra-
bano, 2005; Glasser et al., 2012).

2. Material y métodos
2.1. Area de estudio

La zona de estudio se localiza en el Norte de la pro-
vincia de Leon, comprendiendo la parte media del valle
del rio Torio, en la Cordillera Cantabrica (Figura 1). Se
trata de un valle que discurre de Norte a Sur, con altitudes
comprendidas entre 2189 m (Pico de Braiia) y los 900 m.
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Figura 1: Area de estudio y esquema del dispositivo experimental.
Figure 1: The study area and experimental device.

La parte experimental de este estudio se llevé a cabo en el
municipio de Vegacervera (34,9 Km? de extension y 1042
m de altitud), como se explicara mas adelante.

La litologia dominante corresponde a dolomias, cali-
zas y calizas margosas. Los suelos muestran un pH ligera-
mente alcalino, con bajo contenido en materia organica y
nitrogeno. La proporcion de fosforo es muy variable,
mientras que son suelos con altos contenidos de potasio,
calcio y magnesio (Alvarez-Martinez, 1995). El clima es
de tipo “Mediterraneo templado fresco” (Papadakis,
1966). La temperatura media anual en Vegacervera es de
9,8°C y la precipitacion anual de 750 mm, con un maxi-
mo invernal, siendo los registros mas bajos en verano. El
periodo de heladas seguras dura tres meses (desde media-
dos de noviembre a mediados de febrero). El periodo
seco dura unos dos meses, coincidentes con el inicio del
verano. En otofio es cuando se registra el maximo
pluviométrico.

La vegetacion potencial corresponde a Quercus pyre-
naica o roble melojo (Linario trionithophorae- Querceto
pyrenaicae sigmetum) (Rivas Martinez et al, 1987). En
esta serie el optimo sucesional o climax es un bosque
denso de talla mediana, en el que suele dominar el melojo
(Quercus pyrenaica). Las etapas de regresion, al destruir-
se el bosque, comienzan por los piornales del Gestiniun
polygaliphyllae, donde son comunes: Genista florida,
Cytisus scoparius, Adenocarpus complicatus, Erica arbo-
rea y Pteridium aquilinum. Los brezales representan la
etapa extrema de regresion y, por tanto, la menos produc-
tiva. En la actualidad estdn muy extendidos por el uso del
fuego para regenerar pastos en las pasadas décadas.

En 1900 la poblacion de Vegacervera alcanzaba los
940 habitantes, que se redujeron a 737 habitantes en 1960
(pérdida de 3,4 habitantes/afio). Sin embargo, entre 1960
y 1970 el censo perdié 331 habitantes (33,1 habitantes/
afo). En las décadas siguientes el municipio sigui6 per-
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diendo efectivos demograficos hasta registrar un minimo
en 1991 (287 habitantes); desde esta fecha el censo mues-
tra un ligero repunte (347 habitantes en 2011). La pérdida
de poblacion implicod el abandono de la mayor parte del
espacio agricola y la caida de los censos ganaderos, espe-
cialmente en los afios sesenta y setenta del pasado siglo.
Segtn el Censo Agrario, en 1982 so6lo habia 320 UGM
(0,09 UGM/ha) de ganado extensivo, que se incrementd
en 1999 hasta 506 UGM, gracias a las subvenciones de la
Politica Agraria Comunitaria, para descender después a
352 UGM en 2009, por el excesivo envejecimiento de la
poblacion (Cascos Maraiia, 2011). La baja presion gana-
dera soportada por el territorio desde mediados del siglo
XX ha hecho que buena parte de las laderas se cubran de
matorrales de sucesion, dominando Cytisus scoparius.

2.2. Muestreo de campo

La parte experimental se desarroll6 en la localidad de
Coladilla (municipio de Vegacervera), en una ladera agri-
cola dejada de cultivar en los afios sesenta y aprovechada
posteriormente con ganaderia extensiva hasta dos déca-
das antes de iniciarse la experimentacion. Se trata de una
ladera representativa del sector meridional de la Cordille-
ra Cantabrica, donde dominan los campos abandonados
cubiertos ahora por Cytisus scoparius, como especie prin-
cipal; unas matas se unen con otras dando la sensacion de
una cubierta muy densa que tapiza por completo la super-
ficie. Otra caracteristica es su elevado porte, con alturas
medias de las matas superiores a 170 cm, lo cual da lugar
a la formacion de varios estratos, con Rubus idaeus, Rosa
sp. y Quercus pyrenaica en un estrato inferior a Cyfisus
scoparius. Para seleccionar el area experimental también
se tuvo en cuenta el hecho de que habia un ganadero dis-
puesto a colaborar en el estudio, mediante el pastoreo de
su ganado en el momento que se le solicitaba.

Se delimit6 y podd una parcela de matorral de 224 m?
(28 x 8 m) (ver Figura 1 y Foto 1). La poda consistié en
cortar con una hoz la cubierta arbustiva superior a una al-
tura de 70 cm desde el suelo y la posterior retirada de la
biomasa. Para analizar el efecto de dos intensidades de
pastoreo se subdividid la parcela en dos subparcelas (Fi-
gura 1) con una superficie de 96 m? (12 x 8), que soporta-
ron dos presiones de carga; y una tercera subparcela de
32 m? (4 x 8), que sirvid de control al no recibir el impac-
to del pastoreo. Cada una de las 3 subparcelas se cercod
con una estructura de malla de hierro galvanizado de dos
metros de altura. Las intensidades de pastoreo fueron 4
cabras por subparcela (equivalente a 4,5 cabras/ha/afio) y
8 cabras por subparcela (equivalente a 9 cabras/ha/aio),
que son los dos valores extremos utilizados en el area de
estudio cuando se realiza pastoreo libre. La experimenta-
cion se mantuvo durante 4 afos.

Dentro de la parcela se delimitaron 10 cuadrados
(50 cm x 50 cm) de muestreo, distribuidos 4 en cada
subparcela pastoreada y 2 en la parcela control (Figura 1).
Estos puntos, una vez ubicados, se fijaron y sefialaron en
el suelo con clavos gruesos, para que los muestreos en

Foto 1: Perspectiva general del area de estudio y localizacion
de la zona experimental.
Photo 1: Study area overview and location of the
experimental area.

afios posteriores coincidiesen siempre en el mismo lugar.
En cada cuadrado se estimd, antes y después de cada pas-
toreo, la abundancia de especies herbaceas, el porcentaje
de suelo cubierto por cada una de las especies del estrato
arbustivo y por el conjunto de matorrales, la altura maxi-
ma de cada matorral, y los porcentajes de suelo desnudo,
piedras, hojarasca, excrementos y otros restos organicos
sueltos.

El pastoreo de las cabras (Foto 2) se realiz6 en dos mo-
mentos del afio: primavera, coincidiendo con el inicio de la
floracion de Cytisus scoparius (principios de Junio), y en
verano, en el inicio de la caida de las hojas y final de fructi-
ficacion de dicho matorral (finales de Julio). En total, pues,
se introdujo el ganado en las subparcelas 8 veces, con sus
respectivos muestreos (ver Figura 2). Las cabras permane-
cian en cada subparcela dos dias consecutivos para alcan-
zar cargas similares a las del area de estudio.

Con el fin de conocer el consumo de material arbusti-
vo por parte del ganado, antes y después de cada pasto-
reo, se contd el nimero de matas, el nimero de ramas por
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Foto 2: Pastoreo por cabras. En primer término con carga doble. Detras con carga simple.
Photo 2: Goats grazing. In the first term including a double grazing rate; in the second term the areas
with simple grazing rate are showed. Exclusion plots to calculate the grass production are also observed.

mata, el nimero de brotes del afio por rama y se cartogra-
fi6 la distribucion de las matas dentro de las subparcelas
pastoreadas. Se calculo el volumen de cada mata y se mi-
di6 la altura de la mata y de sus ramas. El volumen de las
matas se calculé mediante el ajuste a un paraboloide de
revolucion, a partir de las medidas tomadas directamente
de las plantas: altura maxima, diametro mayor (distancia
maxima en direccion longitudinal o transversal) y su per-
pendicular.La superficie del suelo cubierta por la planta
se calculo mediante la formula del 4rea de la elipse (Alva-
rez Martinez, 1995). Ademas, se contd el nimero de bro-
tes del afio y se calculd su peso mediante la recogida de
doce brotes del aflo, que se introdujeron en bolsas de
plastico para su traslado a laboratorio, donde se efectud
su pesado en verde. La materia seca (MS) se determind
mediante secado en estufa de aire forzado a 60°C durante
48 horas, tiempo suficiente para que los brotes del afio
pierdan la humedad sin que se produzcan cambios en su
composicion. Esta tarea se realizd antes y después del
pastoreo. Es necesario sefalar que se consideré consumo
a la diferencia entre los brotes del afio antes y después del
pastoreo. Nos referimos con “porcentaje de consumo” a
la proporcion de brotes del afio que han sido consumidos
tras el pastoreo. Este porcentaje indica la preferencia por
el recurso y el grado de “agotamiento” o “consumo” del
mismo.

Para calcular la produccién y el consumo de herba-
ceas en cada subparcela se segod la hierba de dos cuadra-
dos de 30 x 30 cm antes y después de cada pastoreo. El
material herbaceo segado se introdujo en bolsas de plasti-

co y se traslado al laboratorio donde se efectud su pesado
en verde. La MS herbacea se determiné siguiendo el mis-
mo procedimiento que para los brotes del ano. Tanto los
datos de produccion arbustiva y herbacea como de consu-
mo se expresan en g/m?> de MS.

2.3. Analisis del paisaje

Para analizar el papel de la poda y el pastoreo en el
paisaje se utilizaron métricas espaciales o indices de eco-
logia del paisaje. Se trata de metodologias habituales en
estudios de paisaje por aportar informacion sobre su con-
figuracion, incluyendo indices de organizacion espacial,
fragmentacion y dimension fractal (Forman y Godron,
1986; Weng, 2007). La organizacién espacial y la frag-
mentacion del paisaje se conoce por el nimero de parches
o manchas, la superficie que ocupan, el tamafio medio de
dichas manchas y su desviacion estandar. Se aporta infor-
macion también sobre los bordes de las manchas (longi-
tud de ejes y tamafio medio). Ademas se analiza la dimen-
sion fractal (F), que permite conocer la complejidad del
paisaje en relacion con la forma del perimetro del conjun-
to de sus manchas (Mandelbrot, 1983; Kienast, 1993;
McGarigal et al., 2002). Para llevar a cabo este analisis se
ha utilizado el método perimetro-area, segun el cual la di-
mension fractal se calcula mediante la regresion de In (A)
frente a In (P/4), para cada uno de los tipos de paisaje in-
cluidos en la unidad de analisis. La dimension fractal se
relaciona con la pendiente de la ecuacion de ajuste de la
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regresion (m), segin Lovejoy (1982), F = 2m. Los resul-
tados dan valores entre 1 (poligono totalmente regular) y
2. Se calcula también el indice medio de formas (IMF),
que aporta informacion sobre la forma de la mancha, dan-
do valores entre 1 (mancha totalmente circular) y 3 (man-
cha en forma de linea recta).

Para el calculo de tales indices se emple6 el programa
V-LATE (Vector-Based Landscape Analysis Tools; exten-
sion de ArcGis 10.0). Una sintesis de la formulacion apli-
cada para el calculo de los distintos parametros y para la
interpretacion de los valores obtenidos puede consultarse,
por ejemplo, en Errea ef al. (2007).

Los estudios de la estructura del paisaje suelen reali-
zarse a distintas escalas espaciales. Cuando se quiere ob-
tener informacion a gran escala o de grano fino se selec-
ciona una parte del territorio, lo que en la terminologia se
conoce como “ventana paisajistica” (Burel y Baudry,
2002). Este analisis de una pequefia proporcion del terri-
torio permite obtener una informaciéon muy valida para
cuantificar la heterogeneidad interna de un paisaje y, por
lo tanto, para tener una idea aproximada de los rasgos
paisajisticos mas importantes de territorios mas amplios.
Dado que este estudio se basa en muestreos de parcelas
de campo se consider6 que cada una de las dos subparce-
las pastadas constituye una ventana paisajistica. Para ello
se elabord una cartografia detallada de cada subparcela
pastada, posicionando y dimensionando las matas de
Cytisus scoparius, antes y después de cada pastoreo. No
se realizo la cartografia de la subparcela control porque al
tercer afo la vegetacion arbustiva cubre ya el 100% (ver
Tabla 1), lo que significa que una sola mancha ocupa la
totalidad de la subparcela. Suarez-Seoane (1998) aplico
la misma técnica, con resultados muy positivos, para es-
tudiar los efectos ecoldogicos del abandono de tierras en la
montafia de Ledn.

3. Resultados

3.1. Los efectos de la poda y el pastoreo sobre Cytisus
scoparius

La comunidad vegetal arbustiva presente en la parcela
experimental al iniciarse el estudio tenia como especie
dominante Cytisus scoparius (L.) Link con un 80% de co-
bertura, a la que acompafiaban Rubus idaeus L. (60%),

Rosa sp. (4%) y algunos pies dispersos (3%) de roble
(Quercus pyrenaica Wild).

La edad de la poblacion de Cytisus scoparius era de
10 anos cuando se inici6 el experimento, informacion ob-
tenida del propietario de la parcela. Uno de los rasgos
fundamentales de la sucesion vegetal de Cytisus scopa-
rius es que tiene un crecimiento rapido y coloniza pronto
los campos abandonados. En nuestro caso la comunidad
todavia no habia alcanzado su maximo desarrollo, si bien
presentaba rasgos de cierta madurez. De ahi, su alta co-
bertura (80%), uniéndose unas matas con otras y dando la
sensacion de una cubierta muy densa que tapizaba por
completo los campos. Otra caracteristica era su elevado
porte, con alturas medias superiores a los 170 cm, lo que
daba lugar a la formacion de varios estratos, en el que el
resto de componentes (Quercus pyrenaica, Rubus idaeus
¥ Rosa sp.) se distribuian por debajo de Cytisus.

La poda de las ramas de altura superior a 70 cm impli-
c6 la disminucion del 30% aproximadamente de la cu-
bierta de Cytisus scoparius; se extrajo 680 g/m* de bio-
masa, lo que representaba el 46% de la biomasa previa.

El cambio temporal en la subparcela control durante
los cuatro afios de experimentacion puede seguirse en la
Tabla 1. La poda acarrea una disminucion inicial de la cu-
bierta arbustiva a favor de la herbacea, pero rapidamente
la primera se recupera. Asi, la vegetacion herbacea paso
del 15,8% el primer afio al 56,3% el segundo afio, para
disminuir los dos afios siguientes hasta el 32,8%. La ve-
getacion arbustiva se redujo hasta el 79% el segundo afio,
recuperandose durante los siguientes afios. La cubierta de
Cytisus scoparius alcanz6 el 56% durante el primer afio y
fue cubriendo progresivamente mas superficie, de manera
que al cuarto afio ya ocupaba el 77,5%, extension muy
proxima a la previa a la poda, si bien la altura de las plan-
tas era inferior a la original. Rubus idaeus también se vio
influida por la poda, pasando de un cubrimiento del 19%
el primer afio al 39,3% el cuarto afo. Llama la atencion la
elevada presencia de suelo desnudo debajo de una cubier-
ta densa de matorrales, con porcentajes que oscilan entre
el 12,5% y el 20,5%. La menor presencia de piedras con
el paso del tiempo se explica porque las oculta el mayor
cubrimiento de vegetacion herbacea o arbustiva.

Durante la experimentacion se comprobd que no ger-
minaron semillas de Cytisus scoparius, debido, posible-
mente, a que la reduccion de la cubierta de matorral no
fue suficiente para generar claros amplios que favorecie-

Tabla 1: Evolucion de las medias de cubierta (%) de las variables consideradas en la parcela control durante los cuatro afios de observacion.

Table 1: Evolution of mean vegetation coverage (%) of the variables considered in the control plot during the four years of observation.

Afos Herbéicea | Arbustiva Cytisus Rubus Quercus Rosa DE::III(()io Piedras
1. 15,8 79,3 56 19 4,3 0 12,5 2,5
2.° 56,3 79,0 51,3 27,8 0 18,8 1,3
3.° 41,8 100 62,5 37,5 0 15 0
4.° 32,8 116,8 77,5 39,3 0 0 20,5 0
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sen el incremento de la radiacion luminica sobre el suelo;
las sombras generadas por la densa cubierta del matorral
limitan el incremento de la temperatura del suelo, siendo
la luz y la temperatura factores esenciales en la germina-
cion de especies arbustivas (Puentes Grafia, 1984).

En la subparcela pastoreada con carga doble, la pro-
duccién media de brotes de primavera y verano fue de
81,7 g/m?> de MS (Ver Tabla 2). El 66,9% de los brotes los
consumieron las cabras (54,6 g/m? de MS). Durante el ve-
rano el consumo de brotes fue ligeramente superior al de
primavera (70,8% frente al 63,1%), debido a que la hier-
ba se agosta y es menos apetitosa, por lo que la cabra bus-
ca brotes tiernos en las especies arbustivas.

La subparcela gestionada con carga simple produjo
una cantidad similar de brotes durante el primer afio a la
que soporto carga doble. Pero a partir del segundo afio el
incremento fue espectacular, llegandose a alcanzar los
280 g/m* de MS durante el segundo afio, para estabilizar-
se a continuacion en torno a los 155 g/m? de MS. Ello se
explica porque el control de las cabras sobre Cytisus sco-
parius es insuficiente por la elevada oferta alimentaria, lo
que hace que la alimentacion del rumiante se complete
con otros recursos (hierba, Rubus, Quercus). El consumo
medio de brotes del afio (Ver Tabla 2) representa el 40%
de lo ofertado (113,2 g/m? de MS), que resulta ser mas del
doble de lo consumido en la subparcela con carga doble
(54,6 g/m?> de MS). El consumo es ligeramente superior
en primavera (43,8%) que en verano (36,2%). La elevada
cantidad y diversidad de recursos pastorales permite que
el ungulado pueda seleccionar su dieta, tomando lo mas
apetecible en cada momento. De hecho, se comprobd que
las matas de Rubus idaeus quedaron reducidas a la mitad
con carga doble, mientras que apenas mostraron variacion
con carga simple.

La altura de la planta y su volumen son considerados
como manifestaciones de la actividad fisiologica del de-
sarrollo que presenta dicha planta; dan idea del poder de
competencia por la luz frente a otras especies y de los
cambios en su estructura por la accion de los herbivoros.
En la subparcela control a los 4 afios de la poda, las matas
de Cytisus scoparius habian recuperado el 85% de su al-
tura original, mientras que en la de carga simple la altura
media de las ramas llegé a 120 cm (70,6%) y en la de
carga doble s6lo a 80 cm (47%). Respecto al volumen se
comprobd que la carga de 9 cabras/ha/afio redujo el doble
el volumen medio de las matas que la carga simple, con
valores de 1 m*y 0,5 m®, respectivamente.

La poda implica crear espacios para el desarrollo de
la vegetacion herbacea. Los valores medios de produc-
cion herbacea fueron en primavera de 132,6 g/m?>de MS
con carga simple y de 160 g/m?de MS con carga doble
(Tabla 2). En verano las producciones fueron sensible-
mente mas bajas (94,4 y 88,5 g/m? de MS, respectiva-
mente). La evolucion a lo largo de los 8 muestreos efec-
tuados en los 4 afios de experimentacion se refleja en la
Figura 2. En la subparcela podada con carga simple to-
dos los valores son inferiores a 150 g/m* de MS, mien-
tras que con carga doble se situa por encima la produc-
cion de primavera del cuarto afio. En la Figura 2 también

se observa que con carga simple hay una tendencia a la
disminucion de la biomasa herbacea, mientras que en la
parcela con carga doble se produce la evolucion contra-
ria, sobre todo en primavera. Ello se explica por el efec-
to inverso que producen ambas cargas: mientras la sim-
ple es incapaz de detener la recuperacion del matorral,
la doble permite mantener espacios abiertos en los que
crece el pasto. Otro aspecto a destacar es que durante los
dos primeros afios las herbaceas se recuperan entre el
pastoreo de primavera y verano, cosa que no ocurre du-
rante el tercer y cuarto aflo, posiblemente por coincidir
con aflos mas secos.

De la produccion herbacea las cabras consumieron
(valores medios) 48,5 g/m*afio de MS en primavera y
21,2 g/m?/afo en verano con carga simple. Sin embargo,
los valores ascendieron a 90,3 g/m?/afio y 36,5 g/m?*/afo
con carga doble, respectivamente. En la Tabla 2 se inclu-
ye la proporcion consumida con ambas cargas respecto a
la produccion.

i PODADA CON CARGA SIMPLE
" Im‘
O Artes
260 S
200
150
Q
Py Q
100 & . A
w - Y E
L]
. S . _— ~ S
PiM VM2 PM3) VM PMS V(ME) PIMT) WV (ME
- - - - Ano
1 2 3 4
PODADA CON CARGA DOBLE
e 250
O Antes
200 Q
150 ]
E’ o
100 I
50 il / = -
-
]
0

PiM1y  ViIMZ) PM3)  ViME  PM5 VMBS  PIMT)  ViMS)

1 2 3 4

Figura 2: Evolucion de la produccion herbacea (g/m?) en los
ocho pastoreos. P: primavera; V: verano; M: muestreo.
Figure 2: Evolution of the herbaceous production (g/m?) in the
eight grazing areas. P: spring; V: summer; M: sampling.
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Tabla 2: Valores medios de produccion de herbaceas y de
Cytisus scoparius (g/m*> MS) en primavera y verano, con su
error estandar, y consumo (%).

Table 2: Mean average herbaceous and Cytisus scoparius
production (g/m? MS) in spring and summer, including the
standard error, and consumption (%).

A: SUBPARCELA PASTADA CON CARGA SIMPLE

3.2. Andlisis del paisaje

La Figura 3 incluye la evolucion de la cubierta de Cyti-
sus scoparius antes del primer pastoreo de cada afio, es de-
cir los pastoreos 1, 3, 5 y 7, tanto en la subparcela sometida
a carga simple (Figura 3A) como en la sometida a carga
doble (Figura 3B). La mera observacion de la Figura 3

Produccion
E Consumo CARGA DOBLE
. ) rror Y
Carga simple gm*MS | dar (%) —
Herbdceas en 132,6 14.4 36,6
primavera
Herbaceas en 944 17.9 225
verano
C){tisus en 86.8 40,1 438 M1 M3 M5 M7
primavera
Cytisus en verano 196,3 24,8 36,2 Figura 3: Evolucion de la cubierta de Cytisus scoparius.
A: Subparcela pastada con carga simple. B: Subparcela pastada
Carga doble con carga doble.
Herbaceas en 160 155 56.4 Figure 3: Evolution of Cytisus scoparius coverage. A: Subplot
primavera > ’ grazed with single rate. B: Subplot grazed doubly rate.
Herbaceas en 88.5 16,0 412
verano
Coti pone de relieve la mayor fragmentacion de la subparcela
JIsus en 36,3 17,7 63 i

primavera ) ) pastada con carga doble que la pastada con carga simple;

- en esta ultima las manchas se van fusionando hasta que la
Cytisus en verano 454 1,5 70,8 .

subparcela queda cubierta por muy pocas manchas.

Los resultados obtenidos al aplicar métricas espaciales
(Ver Tabla 3) confirman la observacion visual (Fotos 3 y
4). Después de la poda, el nimero de manchas de matorral
aumenta, pasando entre el primer y tercer pastoreo de 21
manchas a 65 (incremento del 309,5%) con carga simple y
de 48 manchas a 88 (incremento del 183,3%) con carga do-
ble. La evolucion a partir de ese momento es diferente en-
tre ambos sistemas de gestion: con carga simple se reduce

Foto 3. Subparcela pastada con carga simple.
Photo 3. Subplot grazed with single grazing rate.
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Foto 4: Subparcela pastada con carga doble.
Photo 4: Subplot grazed with double grazing rate.

el nimero de manchas (18 en el pastoreo 7) por union de
unas manchas con otras, mientras que con carga doble se
mantiene el nimero de manchas (85 en el pastoreo 7).

En el inicio del experimento (Ver Figura 3) podemos
considerar que la superficie total de las manchas es muy
parecida, ya que ocupaban 42,2 m? en la parcela Ay 35,4
m?en la parcela B. Estos datos implican que la superficie
ocupada por las herbaceas era de 53,8 m? y 60,6 m?, res-
pectivamente. Durante el primer afio la superficie de las
manchas de matorral decrece en ambos sistemas de ges-
tién, para a continuacion aumentar con carga simple (61,5
m? en el pastoreo 7) y descender ligeramente con carga
doble (26 m? en el pastoreo 7). El tamafio medio de las
manchas guarda relacion, logicamente, con la superficie y
numero de las mismas, siendo menor con carga doble. La

longitud de los ejes es ligeramente superior en la parcela
gestionada con carga doble en relacion con el mayor nu-
mero de manchas, mientras que el tamafio medio de los
ejes es inferior, al ser mas pequeias las manchas.

El indice medio de formas (IMF) no muestra grandes
diferencias entre ambos sistemas de gestion, poniendo de
relieve en ambos casos que las manchas se aproximan
mas a un circulo que a una linea recta. No obstante, mere-
ce la pena destacar que con carga simple y durante el
pastoreo 7 se obtiene el valor mas alto (1,326), dando a
entender que la unién entre manchas tiende a formar poli-
gonos alargados (Ver Figura 3A). Por el contrario, en la
carga doble el valor del IMF tiende a disminuir, generan-
dose manchas progresivamente mas circulares (Ver Figu-
ra 3B). La relacion perimetro — area da valores mas bajos

Tabla 3: Evolucion de varios parametros del paisaje en funcion de la carga de pastoreo.
Table 3: Evolution of several landscape parameters related to grazing rates.

Carga simple Carga doble
Pastoreo 1 | Pastoreo3 | PastoreoS | Pastoreo7 | Pastoreo1 | Pastoreo3 | PastoreoS | Pastoreo 7
N.° de manchas 21 65 26 18 48 88 86 85
Area Superficie de las manchas (m?) 42,19 28,32 59,35 61,5 35,39 23,58 34,97 26,03
Tamano medio de la mancha 2,01 0,44 2,28 3,42 0,74 0,27 0,41 0,31
Densidad de manchas 3,37 0,55 3,98 8,84 0,93 0,28 0,41 0,32
Bordes Longitud (m) 111,7 1454 141,9 137,3 145,9 166 200 164
Media de longitud 532 2,24 5,46 7,63 3,04 1,89 2,33 1,93
Indice Medio de Formas (IMF) 1,196 1,096 1,194 1,326 1,138 1,125 1,147 1,113
Formas | Relacion perimetro — area 4,832 9,012 5,873 6,375 7,39 10,38 9,587 11,343
Dimension fractal (F) 1,317 1,356 1,326 1,346 1,343 1,375 1,368 1,380
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para cada pastoreo en la parcela con carga doble. La di-
mension fractal muestra el comportamiento inverso, si
bien los valores son muy parecidos entre ambas cargas de
pastoreo. Tales valores oscilan entre 1,31 y 1,38, es decir
que se acercan mas a un poligono regular que de grandes
sinuosidades.

4. Discusion

La ganaderia extensiva constituye un elemento esen-
cial para la gestion del territorio y la configuracion del
paisaje (Gibon, 2005). A través de la deforestacion, que-
ma, desbroce y poda el hombre ha obtenido pastos para la
ganaderia a la vez que causaba destacados efectos sobre
el territorio: Lasanta (2010) incluye un buen niimero de
citas bibliograficas relacionadas con estos temas. En mu-
chas regiones del Mundo se sigue deforestando y que-
mando todavia para ampliar la extensién de los pastos
(Genin et al., 1994).

En las montafias de los paises desarrollados, por el
contrario, se asiste a un intenso proceso de revegetacion,
con avance —con frecuencia indiscriminado- de matorra-
les y bosques como consecuencia de la marginacion del
sector primario, lo que tiene implicaciones en el incre-
mento del riesgo de incendios, en el ciclo hidroldgico, en
la conservacidn del suelo, en la disponibilidad de pastos,
en la biodiversidad, y en la diversidad y calidad estética
del paisaje (Antrop, 1993; Lasanta et al., 2006). Con el
fin de regenerar pastos, y a la vez controlar los incendios
y mantener la heterogeneidad del paisaje, se recurre a la
ganaderia extensiva (Bernués, 2007). Sin embargo, ¢l ga-
nado por si sélo se muestra incapaz para transformar
areas extensas de matorral en pastos (Bartolomé et al.,
2000). Heineman et al. (2005) comprobaron que ni el
desbroce quimico, ni el manual, ni el pastoreo eran practi-
cas suficientes para mantener los pastos, si las interven-
ciones anteriores se realizaban independientemente.

En este trabajo se ha tratado de dar un paso mas: Se ha
llevado a cabo un ensayo de campo combinando la poda
de Cytisus scoparius con el pastoreo de cabras, emplean-
do dos cargas ganaderas: simple (4,5 cabras/ha/afio) y do-
ble (9 cabras/ha/ano). Con este trabajo inicial tan sélo se
quiere aportar unos primeros resultados, que se deberian
confirmar en estudios posteriores con mayor nimero de
parcelas. No obstante, la informacién obtenida resulta
muy interesante y esperanzadora; apunta a que la poda
por si sola tiene escasa capacidad para limitar la expan-
sion de los matorrales, ya que la superficie con cubierta
arbustiva vuelve a cubrir el 100% durante el tercer afio y
el 116% el cuarto ano, al entremezclarse matas de Cytisus
scoparius y Rubus idaeus. Por otro lado, cuatro afios des-
pués de la poda las ramas de Cytisus scoparius recuperan
el 85% de la altitud previa a la poda.

Por el contrario, la combinacién poda — pastoreo pa-
rece ejercer, con las dos cargas estudiadas en este traba-
jo, cierto efecto en el control de las matas de Cytisus
scoparius. Con carga simple el efecto es bastante limita-
do, ya que el consumo medio de los brotes representa el

40% de lo ofertado (113,2 g/m? de MS), lo que implica
que Cytisus scoparius se recupere paulatinamente; al
cuarto afio su altura alcanza el 70,6% de la que tenia an-
tes del desbroce, a la vez que su superficie pasa de tener
42,2 m? durante el primer afio a 61,5 m? durante el cuar-
to afio de experimentacion. Si el pastoreo es con carga
doble el consumo se eleva al 66,9% de lo producido. En
concreto, durante el primer afio la superficie de los ma-
torrales es de 35,4 m?, mientras que al cuarto afio se ha
reducido ligeramente, ocupando 26 m?. El consumo de
brotes del afio implica también una ralentizacion en la
recuperacion de la altura original de las matas, de forma
que al cuarto afio las ramas s6lo miden 80 cm, es decir
que soélo han recuperado 10 cm tras la poda, frente a los
50 cm de crecimiento con carga simple y los 74 cm en la
parcela control.

La poda implica abrir espacios para el desarrollo de
una cubierta herbacea, que se incorpora a la oferta de pas-
tos. Los resultados obtenidos permiten cuantificar la ofer-
ta en 132,6 g/m? de MS en la parcela gestionada con car-
ga simple y en 160 g/m? en la de carga doble. Un hecho a
destacar es que la biomasa herbacea presenta una curva
temporal descendente con carga simple y ascendente con
carga doble, lo que -16gicamente- guarda una estrecha re-
lacion con la distinta evolucion de los matorrales en am-
bas parcelas.

El uso de carga doble en la subparcela podada implica
generar un paisaje configurado de pequefias manchas de
matorral, lo que resulta muy interesante desde una pers-
pectiva ganadera, ya que ofrece varias ventajas: facilita el
desarrollo de cubiertas herbaceas entre las matas, contri-
buyendo a la diversificacion de la oferta pastoral y a me-
jorar la accesibilidad del ganado a las ramas. En este sen-
tido, conviene recordar que los resultados obtenidos (ver
Tabla 3) permiten concluir que la longitud de los bordes
de las manchas es siempre mayor con carga doble que
con carga simple. Sin embargo, el IMF no revela grandes
diferencias entre las manchas de las dos parcelas, ya que
en ambas se acercan mas a manchas de forma circular que
alargada, siendo las ultimas mucho mads interesantes, ya
que incrementan la superficie expuesta a la boca del gana-
do (Burel y Baudry, 2002). La asociacion entre herbaceas
y matorrales resulta muy positiva al ofrecer recursos
complementarios, tanto en la distribucion estacional
como en palatabilidad y componentes nutritivos (Montal-
vo et al., 1998). En nuestro estudio se ha podido ver la
preferencia de la cabra por el consumo de brotes tiernos
en verano, cuando las herbaceas se agostan, si puede se-
leccionar su dieta. Por otro lado, los arbustos proporcio-
nan proteccion a las plantas de la radiacion solar y a los
animales de las inclemencias del tiempo (Narjisse, 1990).
Asimismo, las raices bombean nutrientes desde capas re-
lativamente profundas del suelo hacia la superficie, mejo-
rando la fertilidad y la oferta del pasto de herbaceas
(Montserrat, 2008).

Un hecho muy destacable, desde una perspectiva pai-
sajistica, es el mayor grado de fragmentacion del paisaje
con carga doble que con carga simple, como lo demuestra
el nimero de manchas y su menor tamano. La fragmenta-
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cion tiene importantes implicaciones ambientales, al mo-
dificar la heterogeneidad interna de los habitats (Free-
mark y Merriam, 1986). En areas con dilatada historia de
ocupacion humana, como es nuestro caso, la fauna suele
estar adaptada a paisajes heterogéneos, donde se combi-
nan espacios abiertos (campos agricolas, pastos,..) con
zonas mas cerradas (bosques, matorrales,..), lo que les
permite tener areas de alimentacion y refugio. La dismi-
nucion de la fragmentacion favorece la desaparicion de
tales especies que son sustituidas por otras que requieren
manchas muy extensas. Por otro lado, la permanencia de
pequeiias manchas de matorral proximas genera corredo-
res que facilitan la conectividad entre espacios (Burel y
Baudry, 2002).

El control de los matorrales por la ganaderia extensiva
tiene otros efectos ambientales y socieconémicos, en la
medida en que contribuye a eliminar combustible, e indi-
rectamente a disminuir el riesgo de incendio, a diversifi-
car el paisaje y a darle un mayor valor social (Magadlela
et al, 1995; Torrano y Valderrabano, 2005; Baur et al.,
20006; Casasts et al., 2007; Gibon et al., 2010) y perpe-
tuar rasgos de un paisaje humanizado de alto interés cul-
tural, que en parte ha perdido su valor, siendo necesario
acudir a intervenciones programadas para mantenerlo. En
relacion con ello, Vanslemsbrouk ez al. (2005) comproba-
ron que rasgos del paisaje asociados a actividades agra-
rias, en particular los prados y la ganaderia extensiva, in-
fluyen de manera positiva en la demanda de turismo rural
y en el precio que los turistas estan dispuestos a pagar por
su estancia vacacional.

5. Conclusiones

La despoblacion de las areas de montafia espaifiolas y
la disminucion del ganado, que tradicionalmente consu-
mia el pasto, han llevado a la expansion descontrolada de
los matorrales y, consecuentemente, a un incremento sig-
nificativo de material combustible y del riesgo de incen-
dio, asi como a la pérdida de heterogeneidad del paisaje.
En la montaia Cantabrica, Cytisus scoparius constituye
una especie con gran capacidad invasora, por lo que cu-
bre elevadas extensiones de antiguas areas de pastoreo.

Los resultados obtenidos en este trabajo apuntan a que
ni la poda de Cytisus scoparius ni el pastoreo de matorra-
les con las actuales cargas ganaderas permiten controlar
la expansion de los matorrales. Sin embargo, ambas prac-
ticas conjuntas resultan mas eficaces. Especialmente inte-
resante resulta la carga doble (9 cabras/ha/afo), ya que
permite alimentar un censo mayor y mantener un paisaje
fragmentado y mas proximo a la estructura en mosaico de
los paisajes tradicionales, de destacado valor cultural.

La conclusion a la que puede llegarse es que los paisa-
jes creados con fuerte inversion de trabajo y energia,
como los de las montafas con elevada carga historica, si-
guen necesitando de inversiones para su mantenimiento.
Se confirma también, una vez mas, que la ganaderia es un
elemento de gestion imprescindible en los paisajes de
nuestras montanas.
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