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Los pastizales constituyen uno de los mayores ecosistemas terrestres de la Tierra.

1. Introduccion

Ademas de ser la fuente mas econémica y fundamental de forraje fibroso para los sistemas de
produccion de rumiantes, estos ecosistemas proporcionan una amplia variedad de servicios
ecosistémicos esenciales, entre ellos la conservacion de la biodiversidad, la mitigacion del
cambio climatico mediante el secuestro de carbono, la prevencion de la erosion del suelo y la

regulacion de los ciclos hidrologicos [1; 2].

Desde una perspectiva mundial, los pastizales y las tierras de pastoreo cubren
aproximadamente el 26-30 % de la superficie terrestre libre de hielo del planeta [3; 2]. Estos
extensos ecosistemas sustentan directamente los medios de vida de millones de personas en
todo el mundo y constituyen un pilar fundamental de la seguridad alimentaria mundial,
especialmente en lo relativo a la produccion de carne y leche. Sin embargo, los recursos
pastorales mundiales se encuentran cada vez mas amenazados por procesos de degradacion
derivados del estrés hidrico inducido por el cambio climatico, el sobrepastoreo y los regimenes
de pastoreo inadecuadamente gestionados, la expansion agricola y las politicas inapropiadas de

uso del suelo [4; 1].

En el contexto europeo, los pastizales, incluidas las praderas permanentes y los pastos,
constituyen un componente esencial de los paisajes agrarios, las economias rurales y la ecologia
cultural. Segun datos de la Unidén Europea, las praderas permanentes representan
aproximadamente un tercio, en torno al 30-34 %, de la superficie agraria 1til total (SAU) del
continente [5; 6]. A diferencia de muchas otras regiones del mundo, la gestion de los pastizales
en Europa no esta orientada exclusivamente a la producciodn, sino que se encuentra fuertemente
respaldada por marcos integrales de proteccion ambiental. En particular, en el marco de la
Politica Agricola Comun (PAC), la conservacion de los pastizales es un elemento central para
alcanzar los objetivos de sostenibilidad ambiental, conservacion de la biodiversidad y desarrollo

rural [7].

Por tanto, la gestion sostenible y la rehabilitacion de los pastizales, tanto en el &mbito
mundial como en el contexto europeo, constituyen una prioridad estratégica para mejorar la

resiliencia frente a los desafios ambientales y asegurar el futuro de los sistemas de produccion
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agraria. Este estudio se centra en practicas de gestion exitosas y estudios de caso aplicados en

ecosistemas de pastizales europeos.
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2. Mejores practicas de gestion de pastizales
2.1. Austria
2.1.1. Practicas de mejora de pastizales en Austria

Debido a las marcadas diferencias naturales entre las tierras bajas orientales con
influencia panodnica, las zonas secas de los Alpes interiores y las regiones montafiosas con
elevada pluviometria, Austria cuenta con pastizales y zonas de pastoreo muy diversos. Las
praderas permanentes constituyen un elemento central de la agricultura y de los paisajes
culturales austriacos y representan el tipo de uso agrario del suelo més importante o, mas bien,
el mas extenso del pais. La agricultura austriaca también se caracteriza en gran medida por
estructuras agrarias familiares, lo que significa que los pastizales en Austria son
predominantemente de propiedad privada. La propiedad privada también estd muy extendida
en las zonas de pastos alpinos, aunque los sistemas de propiedad comunal desempefian un papel
importante. Sin embargo, la importancia de los pastizales varia considerablemente entre
regiones: mientras que la proporcion de pastizales en el este de Austria suele ser inferior al 5
%, en muchas zonas alpinas supera el 90 % [99]. En este contexto, los pastos alpinos tienen una
importancia especial. Segin AMA (2026), los pastos alpinos, incluidas sus superficies de
pastoreo y otros terrenos alpinos, cubren alrededor del 20 % de la superficie catastral total de

Austria y tienen una elevada importancia territorial, ecoldgica y econdmica.

La superficie de praderas permanentes de Austria ha disminuido considerablemente con
el tiempo. Entre 1960 y 2015 se perdié un total de 1,04 millones de hectareas de praderas
permanentes. La mayor parte de esta reduccion, que ascendio a 835.000 hectéreas, afect6 a
pastizales de uso extensivo [101]. Las causas de esta pérdida son diversas: por una parte,
algunos pastizales de uso extensivo fueron abandonados o repoblados forestalmente; por otra,
algunas superficies fueron intensificadas. Esta evolucion pone de manifiesto que los pastizales
ecologicamente valiosos y tradicionalmente extensivos se vieron especialmente afectados por

los cambios en el uso del suelo.

La evolucién de las poblaciones ganaderas relevantes para el pastoreo en Austria
también refleja un importante cambio estructural a largo plazo. El nimero de bovinos aument6
inicialmente de 2,28 millones de animales en 1950 a 2,58 millones en 1990, pero posteriormente

disminuy6 de forma continua hasta 1,84 millones de animales en 2023 [102]. Esta evolucion
Climate-Smart Steps in Grassland Management and Improvement
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también es relevante para el uso y la gestion de las zonas de pastoreo, especialmente en regiones

donde el mantenimiento de paisajes abiertos esta estrechamente ligado a la ganaderia.

Los principales desafios de los sistemas austriacos de pastoreo y pastos alpinos difieren
notablemente entre regiones. En las regiones orientales mas secas, el estrés hidrico y los déficits
de agua estan aumentando, mientras que en muchas regiones de montafia el mantenimiento de
los pastos alpinos abiertos resulta cada vez mas dificil debido al descenso del nimero de cabezas
de ganado, las elevadas necesidades de mano de obra y las dificiles condiciones de gestion. Por
consiguiente, los desafios de la gestion de pastizales y zonas de pastoreo en Austria estan
fuertemente condicionados por factores naturales, climaticos y estructurales de las
explotaciones. En las zonas de produccion mas favorables, los procesos de intensificacion son
especialmente relevantes, mientras que en las regiones desfavorecidas tienen mayor
importancia el abandono de tierras, la repoblacion forestal y los cambios en la composicion de
la vegetacion. En los sistemas de pastos alpinos, la invasion por helecho comun también puede
convertirse en un problema importante, ya que reduce la calidad del forraje y la posibilidad de
aprovechamiento de las tierras de pastoreo y, si se extiende, puede desplazar a especies

forrajeras valiosas [103].

La produccion basada en el pastoreo tiene una importancia especial en Austria, sobre
todo en las explotaciones ecoldgicas. Esto se debe a que la normativa ecologica de la UE exige
que el ganado herbivoro tenga acceso a zonas al aire libre y, preferentemente, a pastos, siempre
que las condiciones meteorologicas, las condiciones del suelo y la salud animal lo permitan
[104]. Por tanto, para muchas explotaciones ecoldgicas, el pastoreo no solo es un componente
tradicional de la alimentacion y del manejo ganadero, sino también un requisito legal y
operativo central para cumplir las normas de produccion ecoldgica. Al mismo tiempo, el uso de
pastos en explotaciones ecologicas desempefia un papel importante en relacion con el bienestar
animal, el aprovechamiento de los recursos alimentarios de la propia explotacion y la

conservacion de los ecosistemas de pastizales y zonas de pastoreo.

Como en otros paises, la gestion sostenible de pastizales y zonas de pastoreo en Austria
requiere planteamientos de aprovechamiento adaptados a cada lugar. Estos incluyen sistemas
de pastoreo ajustados a las condiciones regionales, la prevencion tanto del sobreuso como del

infrauso, medidas adecuadas de mantenimiento y estrategias para conservar una vegetacion

Climate-Smart Steps in Grassland Management and Improvement
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productiva y ecologicamente valiosa. Ante el cambio climatico, la transformacion de los

sistemas de gestion y el descenso del numero de cabezas de ganado, el desarrollo y la aplicacion

de estrategias de gestion sostenible tienen, por tanto, una importancia central.

En Austria, diversos agentes participan en cuestiones relacionadas con la gestion de
pastizales y pastos alpinos. Por una parte, se incluyen las Camaras de Agricultura, como
representacion profesional oficial de los agricultores, asi como las asociaciones de agricultura
ecologica. Por otra parte, las instituciones de investigacion dependientes del Ministerio Federal
de Agricultura, asi como universidades como la Universidad de Recursos Naturales y Ciencias
de la Vida de Viena, contribuyen de forma sustancial a la investigacion cientifica sobre

cuestiones relacionadas con los pastizales y las zonas de pastoreo.

Climate-Smart Steps in Grassland Management and Improvement
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Caso practico A: Recogida de datos de campo de referencia en el proyecto SatGrass

2.1.2. Caso 1

para el seguimiento en tiempo real mediante satélite de la gestion de pastizales en Austria

El tipo de cultivo “pastizal” resulta algo mas dificil y complejo de monitorizar que los
cultivos herbaceos, debido a su composicion formada por distintas especies vegetales. Las
especies presentes en las praderas permanentes tienen ciclos de desarrollo ligeramente
diferentes, que se interrumpen repetidamente mediante los cortes. El sistema de siega suele ser
especifico de cada lugar y describe la frecuencia de aprovechamiento durante la estacion de
crecimiento. Si este periodo es largo y el clima es favorable para las plantas de los pastizales,
la cosecha puede realizarse con mayor frecuencia, lo que también da lugar a variaciones en la

composicion de especies.

El rendimiento de los pastizales depende de los factores propios del lugar, pero estd
fuertemente influido por la poblacidon vegetal concreta, cuya composicion de especies depende
tanto del emplazamiento como de las practicas de gestion, como la fertilizacion, el
mantenimiento y el aprovechamiento [8]. Para poder observar la evolucion del rendimiento y
de la calidad a lo largo de varios ciclos de crecimiento, se requieren multiples muestreos durante
un mismo ciclo de crecimiento. El rendimiento anual se determina combinando los
rendimientos de todos los ciclos de crecimiento, que en Austria oscilan entre 2 y 6 al afio en los

pastizales productivos.

Un ciclo de crecimiento incluye el crecimiento producido entre dos cortes o, en el caso
del primer ciclo de crecimiento, comienza con el inicio de la estacion de crecimiento. Por tanto,
un parametro importante para describir el pastizal y su aprovechamiento es la fecha de corte de
cada ciclo de crecimiento. Esta fecha debe registrarse meticulosamente en todas las zonas de
muestreo incluidas en una red de seguimiento de pastizales. Los modelos desarrollados para
estimar las fechas de corte, a menudo basados en datos satelitales, constituyen la base de todos
los modelos que incluyen la dinamica del rendimiento y de la calidad, asi como la intensidad

de manejo [9; 10].

Ademas del registro de las fechas de corte, las observaciones realizadas durante el ciclo
de crecimiento representan la base principal de datos de campo de referencia para el

seguimiento de pastizales. Tomando como ejemplo el proyecto SatGrass, se presenta un proceso

Climate-Smart Steps in Grassland Management and Improvement
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practico y normalizado para la recogida de datos de campo de referencia en praderas

permanentes. Mediante la demostracion de la aplicacion moévil de muestreo en el capitulo
siguiente, se muestra como la recogida sistematica de datos de campo de referencia constituye
un paso fundamental y de gran importancia para la aplicacion de datos satelitales. A modo de
introduccion, el siguiente esquema ofrece una vision general del flujo de trabajo y de los
posibles parametros de muestreo adecuados para evaluar la vegetacion de una zona de pastizal

y utilizarla para interpretar datos multiespectrales de Sentinel-2:

a) Seleccion de parcelas de ensayo representativas: De acuerdo con los principios
cientificos, el muestreo de una zona de pastizal se realiza por triplicado. Para ello, deben
seleccionarse dentro de la zona de muestreo tres parcelas de un metro cuadrado que representen
lo mejor posible el conjunto de la superficie. Como se muestra en la Figura 1, la seleccion debe
corresponderse con la poblacion vegetal detectada por el sensor Sentinel-2 en toda la superficie,
con el fin de permitir la comparacion entre la informacién de campo de referencia y la
informacion satelital durante la calibracion y validacion del modelo con el menor error posible.
Para una correcta seleccion se requiere conocimiento especializado en pastizales. En el proyecto
SatGrass se establecieron criterios adicionales de garantia de calidad: las parcelas de ensayo
deben situarse al menos a 20 metros del limite de la parcela y estar separadas entre si al menos

10 metros.

g V3 y
X 5 \

(BN j Yy
Figura 1. Seleccion de zonas de muestreo por triplicado
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b) Posicionamiento de un marco de muestreo y georreferenciacion: Para determinar
con precision la biomasa de un metro cuadrado, debe establecerse un limite definido para esta
parcela de ensayo. En SatGrass se construyd para ello un marco de acero, que se coloca
cuidadosamente sobre la poblacion vegetal, incluyendo toda la biomasa aérea situada dentro de
dicho marco. Las partes de las plantas que quedan presionadas por el marco deben colocarse
manualmente dentro o fuera del marco, segin la posicioén de su eje de crecimiento. Al tomar
una fotografia de la poblacion vegetal situada dentro del marco colocado, y con la
geolocalizacion activada en el dispositivo de registro, las coordenadas geograficas se almacenan
automaticamente en los datos EXIF de la imagen y posteriormente se transfieren a la base de
datos de campo de referencia. El objetivo principal de esta fotografia es documentar la

poblacion vegetal que se evaluard mas adelante.

c¢) Evaluacion de la poblacién vegetal: Dentro de la parcela de ensayo se determina la
cobertura proyectiva, entendida como el porcentaje de superficie cubierto por la proyeccion
vertical de las partes aéreas de las plantas [11]. Al observar las plantas desde arriba, pueden
identificarse claros en la poblacion vegetal. Una poblacion vegetal bien desarrollada presenta
una cobertura protectora superior al 85 %. Posteriormente, se estima la proporcion de los grupos
de especies —gramineas, leguminosas y herbaceas de otras familias— en porcentaje en peso,
con el fin de evaluar su contribucidn al rendimiento, siguiendo las directrices de Peratoner y

Potsch (2019).

d) Una poblacion de pastizal equilibrada y de alto rendimiento suele estar compuesta
aproximadamente por un 50—70 % de gramineas, un 10-30 % de herbaceas de otras familias y
un 10-30 % de leguminosas. Estos datos solo son validos si son recogidos por personal
formado. Las impresiones subjetivas deben evitarse estrictamente mediante la aplicacion de un
método normalizado respaldado por una amplia experiencia practica [11]. El objetivo de estas
observaciones, junto con la documentacion fotografica, es evaluar valores extremos de
rendimiento y calidad, con el fin de decidir si los datos recogidos en esta parcela de ensayo

pueden incluirse en la modelizacion o deben excluirse como valores atipicos.

e) Medicion de la altura de crecimiento: La altura de crecimiento permite realizar una
estimacion aproximada de la biomasa situada dentro de la parcela de ensayo. Dado que la

medicion es sencilla y rdpida, se realiza ademés de las mediciones de rendimiento,
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proporcionando una posible variable de entrada para modelos que son objeto frecuente de
estudios cientificos [12; 13; 14; 15; 16]. En el proyecto SatGrass, estas mediciones se realizaron
utilizando una regla plegable y un medidor de plato ascendente, o Rising Plate Meter (RPM).
En el método de la regla plegable, se toman tres mediciones de altura de la poblacion vegetal
en diferentes posiciones dentro del metro cuadrado de ensayo y posteriormente se calcula la
media. Debe asegurarse que no se consideren inicamente las plantas rastreras o las gramineas
altas, sino que se recoja la altura media del conjunto de las plantas. Las mediciones con RPM
se realizaron utilizando un medidor electronico EC09, que calcula automaticamente la media
de tres mediciones y muestra un rendimiento estimado de materia seca. El plato desciende a lo
largo de una varilla en funcion de la resistencia de la biomasa, y la distancia al suelo se interpreta

como un valor de altura relacionado con el rendimiento (véase la Figura 2, Imagen 1).

f) Registro de especies vegetales clave: La informacion sobre las especies que
constituyen la mayor parte de la poblacion vegetal facilita la interpretacion de los valores de
rendimiento y garantiza la calidad, ya que los resultados del modelo pueden evaluarse a partir
de estos registros. En SatGrass podian registrarse e introducirse opcionalmente hasta cinco

especies diferentes.

g) Medicion del indice de area foliar (LAI): En todas las parcelas de muestreo de
SatGrass monitorizadas por el personal del proyecto, ademas de otras observaciones, se midid
el indice de area foliar (LAI). Esto requiere equipamiento especializado, que no puede
proporcionarse a todos los participantes en una red de muestreo amplia. En SatGrass se utilizo
un ceptometro AccuPAR LP-80 [26], aplicado aproximadamente en la mitad de todos los
muestreos. Como muestran Klingler et al. (2020), el LAI es especialmente adecuado como
pardmetro de vegetacion para pastizales, ya que, a diferencia de otros indices de vegetacion, no
experimenta una rapida saturacion de la sefal durante el ciclo de crecimiento, lo que permite
un seguimiento diferenciado del desarrollo de la biomasa hasta la cosecha. Este parametro

aporta informacion de gran valor, especialmente para la estimacion del rendimiento [17].

h) El AccuPAR LP-80 cuenta con una barra sensora dividida en ocho segmentos y se
coloca por debajo del dosel vegetal. Al mismo tiempo, se realiza una medicion de referencia o
de radiacion ambiental mediante un sensor externo de PAR, colocado horizontalmente sobre

una varilla metalica por encima del dosel vegetal y utilizado como sensor de referencia. El
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dispositivo mide en el intervalo de radiacion fotosintéticamente activa, entre 400 y 700 nm,
captando la diferencia de radiacion entre los sensores situados por debajo y por encima del dosel
vegetal. Para obtener informacion fiable sobre el sombreado se requiere una intensidad de luz
solar suficiente, superior a 600 micromoles por metro cuadrado y segundo. Con intensidades
luminosas mas bajas, la diferencia entre la irradiacion y el sombreado detectada por los sensores
situados bajo el dosel vegetal resulta demasiado pequena. Para garantizar una incidencia de la
luz lo mas vertical posible y una alta intensidad de radiacion, las mediciones deben realizarse
alrededor del mediodia, cuando el sol se encuentra en su punto mas alto, y deben seguir la
convencion de realizar este tipo de mediciones entre las 9:00 y las 16:00. El dispositivo LAI
con el sensor se recoloca para cada una de las tres mediciones repetidas dentro de cada una de
las tres parcelas de ensayo. Para evitar proyectar sombras sobre los sensores, es necesario

manejar el dispositivo con destreza (véase la Figura 2, Imagen 2).

i) Cosecha y determinacion de la materia fresca: La biomasa aérea situada dentro del
marco de un metro cuadrado se corta a una altura de corte definida, por ejemplo, 5 cm. En el
proyecto SatGrass se utilizo para ello un cortasetos (véase la Figura 2, Imagenes 3 y 4). A
continuacion, el material cosechado debe recogerse cuidadosamente con un rastrillo de jardin,
introducirse por completo en una bolsa de muestra etiquetada y pesarse con una balanza de
precision. Este proceso se repite en cada una de las tres parcelas de ensayo y se registran los

pesos de materia fresca medidos. Tras registrar los pesos de materia fresca, en el proyecto

SatGrass se cred una muestra compuesta a partir de las tres repeticiones.

Figura 2. Mediciones y cosecha de biomasa en la zona de muestreo delimitada con un marco de acero rojo: (1)
medicion de la altura mediante medidor de plato ascendente; (2) medicion del indice de area foliar con el
ceptometro AccuPAR LP-80; (3 y 4) corte y recogida de la biomasa aérea.

Si se dispone de recursos suficientes para el analisis quimico, las muestras individuales
pueden procesarse por separado sin mezclarlas. Para la muestra compuesta, las tres muestras de
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materia fresca se mezclan cuidadosamente en un recipiente adecuado y se trocean utilizando
una picadora de muestras (véase la Figura 3). A partir de esta mezcla se toma una muestra
exacta de 1.000 gramos y se seca. Posteriormente, el material cosechado seco se muele y se

analiza en el laboratorio.

Figura 3. Preparacion de la muestra compuesta a partir de la cosecha de una zona de muestreo por triplicado

Todo el flujo de trabajo es comparativamente complejo debido a la variedad de
muestreos realizados mediante diferentes métodos y, por tanto, requiere instrucciones precisas
si se busca una alta calidad de los datos. Solo con datos sin errores pueden evitarse errores
innecesariamente grandes en la modelizacion, por lo que la garantia de calidad debe recibir una
atencion especial en los muestreos sistematicos de campo de referencia. A partir de la
experiencia de SatGrass, el uso de una aplicacion mévil ha demostrado ser la forma mas eficaz
de evitar problemas relacionados con la logistica de los datos y las incertidumbres en el flujo
de trabajo. En el capitulo siguiente se demuestra la implementacion de este tipo de aplicacion

tomando SatGrass como ejemplo.
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Caso practico B: Establecimiento y manejo de zonas de pastoreo sometidas a pisoteo

2.1.3. Caso 2

intensivo

2.1.3.1. Informacion general

Situacion inicial

Segun los requisitos actuales de produccion ecoldgica establecidos en el Reglamento Bio-
VO (UE) 2018/848, todas las explotaciones deben proporcionar acceso al pastoreo a rumiantes
y équidos. Como resultado, las zonas de pastoreo proximas a las instalaciones de la explotacion
suelen utilizarse de forma mucho mas intensiva que antes. Estas zonas de pastoreo de tipo
cercado o potrero, frecuentadas de manera intensa, plantean al tapiz vegetal exigencias
diferentes a las de los sistemas de pastoreo convencionales. En estas situaciones, el alto
rendimiento y la méxima calidad del forraje pasan a tener menor importancia, mientras que la
estabilidad del tapiz vegetal, la persistencia, la capacidad de regeneracion y la resistencia al
pisoteo adquieren un papel prioritario. Esto requiere un cambio en la composicidén botanica
hacia gramineas rastreras y tolerantes al desgaste, que normalmente solo se incluyen en bajas
proporciones en las mezclas estandar para pastos. La fuente también sefiala que una
intervencion técnica mas intensa suele mejorar el establecimiento de las especies objetivo, pero

que estas zonas necesitan después mas tiempo para volver a ser estables y transitables.
Objetivo

El objetivo fue mejorar zonas de pastoreo ya existentes y sometidas a un uso intenso
mediante resiembra con especies de gramineas mas adecuadas. Para ello, se introdujeron nuevas
mezclas de semillas en tapices vegetales de pastos ya establecidos en dos explotaciones
comerciales. Durante varios afios, se compararon tres técnicas de establecimiento y tres mezclas
de semillas en condiciones practicas de explotacion. Este enfoque realizado en explotaciones
reales permitid evaluar no solo el éxito del establecimiento, sino también la posterior

posibilidad de uso, la resiliencia y las implicaciones de manejo de las zonas tratadas.
Aplicacion en dos explotaciones

Planteamiento practico
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El trabajo se llevo a cabo en dos explotaciones con zonas de pastoreo ya sometidas a una
elevada presion de pisoteo por el ganado. En ambas explotaciones se compararon tres métodos
de establecimiento y tres mezclas de semillas. Ademas, se ensayaron tanto la siembra de
primavera como la siembra de final de verano. Los resultados mostraron que ambas fechas de
siembra eran, en general, adecuadas, aunque el éxito real dependi6 principalmente de las
condiciones meteoroldgicas durante las semanas inmediatamente posteriores a la siembra. El
texto destaca que una humedad suficiente del suelo tras la siembra es uno de los factores
decisivos para lograr un buen establecimiento. También sefala que, desde un punto de vista
practico, el final del verano suele considerarse favorable porque el riesgo de sequia estival

prolongada es menor y las plantas jovenes pueden establecerse bien antes del invierno [18].
Siembra y manejo inicial

Dado que la mayoria de las especies utilizadas tienen semillas pequefias y son en gran
medida germinadas con necesidad de luz, la profundidad de siembra y el contacto entre la
semilla y el suelo fueron aspectos criticos. Las maquinas de resiembra de pastizales equipadas
con rodillo posterior resultaron especialmente adecuadas, ya que colocan la semilla cerca de la
superficie, la incorporan solo ligeramente y aseguran un buen contacto entre la semilla y el
suelo mediante un ligero asentamiento posterior, lo que favorece la germinacion. En ambas
explotaciones, las zonas recién sembradas no se pastaron inmediatamente después de la
siembra, ya que las plantulas jévenes son muy sensibles a la presion. En su lugar, se recomendé
un primer corte de mantenimiento aproximadamente seis semanas después, seguido mas
adelante de un pastoreo cuidadoso, una vez que el suelo hubiera recuperado suficiente firmeza.
Cuando la resiembra se realizé sobre un tapiz vegetal ya existente, no se recomendo fertilizar,
porque ello aumentaria la presion competitiva del tapiz antiguo sobre las nuevas plantulas. Estos
pasos practicos estan en consonancia con las recomendaciones generales para el

establecimiento satisfactorio de pastos y su manejo mediante pastoreo [18; 19].
Métodos de establecimiento comparados
Métodos evaluados

Se compararon tres técnicas de establecimiento relativamente précticas para su uso en
explotacion: la grada de puas pesada, la grada rotativa y la grada rotativa inversa. En cada caso,

el objetivo fue abrir suficientemente el tapiz vegetal para que las especies deseadas pudieran
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establecerse, manteniendo al mismo tiempo la zona apta para su posterior uso mediante

pastoreo.
Resultados de la comparacion de técnicas

Los tres métodos fueron basicamente satisfactorios, pero difirieron en la proporcion de
gramineas sembradas deseadas que consiguieron establecerse. La cobertura total de gramineas
se mantuvo en términos generales similar en todos los métodos, en torno al 80 %, pero la grada
de puas pesada logrd proporciones mas bajas de las gramineas objetivo que la grada rotativa y
la grada rotativa inversa. Esto se atribuy6 a una menor apertura del suelo y al efecto competitivo
mas fuerte del tapiz vegetal antiguo que permanecia. La diferencia fue aproximadamente un 10

% y un 7 % inferior respecto a los otros dos métodos.

La grada rotativa inversa proporciond buenos resultados de establecimiento, pero con un
coste claramente mas elevado y una menor disponibilidad practica. La grada rotativa también
logré un establecimiento muy satisfactorio, en algunos casos incluso ligeramente mejor, pero
dejo la superficie del suelo muy irregular en ambos lugares de ensayo, y esto seguia siendo
claramente visible en el tercer afio tras la siembra. La grada de plias pesada requirié menos
esfuerzo y menor coste, y permitié una vuelta mas rapida al uso, pero el menor éxito de
establecimiento también supuso una menor resiliencia y capacidad regenerativa del tapiz

vegetal tratado.

=

Figura 4. Grada de ptias pesada
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Figura 5. Grada rotativa inversa

Mezclas de semillas comparadas
Mezclas utilizadas en las dos explotaciones

En las dos explotaciones se compararon mezclas especialmente formuladas para zonas de
pastoreo sometidas a pisoteo intensivo con una mezcla comercial de calidad para pastos. En
funcién de las condiciones del lugar, en las zonas de ensayo se sembraron una mezcla adaptada
al emplazamiento, una mezcla universal de uso amplio y la mezcla OAG KWEI. El objetivo
fue evaluar si era necesario un ajuste especifico para cada lugar o si una Unica mezcla,

ampliamente adecuada, podia funcionar bien en distintas condiciones.
2.1.3.2. Resultados y evaluacion
Resultados comparativos

Segun los resultados, la mezcla KWEI utilizada por si sola presento las proporciones mas
bajas de gramineas y también la menor presencia de las especies sembradas deseadas. Las
mezclas formuladas especificamente para sistemas de pastoreo cercados sometidos a uso
intensivo mostraron un comportamiento claramente mejor. A partir de los resultados
observados, no se consider6 necesaria una diferenciacion adicional entre emplazamientos secos
y himedos, y la mezcla universal mostré el mejor comportamiento general entre las alternativas

comparadas directamente.
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Mezcla recomendada

Para la recomendacion préctica final, el texto va mas alld de la mezcla universal
compuesta unicamente por gramineas que aparece en la tabla comparativa. Se recomienda una
combinacion 50:50 de las dos mezclas para pastos OAG, KWEI y Dauerweide H, aplicada con
una dosis de siembra de 26 kg/ha. Esta recomendacion pretende mantener la calidad del forraje
y, al mismo tiempo, favorecer el establecimiento de especies especialmente tolerantes al pisoteo

y al uso intensivo.
Recomendaciones practicas de manejo

Las observaciones practicas realizadas en las dos explotaciones muestran que la mejora
satisfactoria de las zonas de pastoreo con alta presién de pisoteo depende de la interaccién
entre la preparacién del suelo, la calidad de la semilla, la técnica de siembra y el manejo
posterior. Tras utilizar la grada rotativa inversa o la grada rotativa, el suelo debe quedar
suficientemente asentado antes de la siembra. Las mdquinas estandar de resiembra
equipadas con un rodillo prismatico posterior se describen como especialmente adecuadas.
Cuando estén disponibles, deben preferirse mezclas OAG de alta calidad, ya que su elevada

capacidad germinativa permite utilizar dosis de siembra de unos 25-26 kg/ha.

El momento de reanudar el pastoreo es igualmente importante. Las zonas resembradas
con una grada de ptas deben someterse a un corte, preferiblemente temprano, antes de volver
a pastorearse. Las zonas establecidas tras una apertura completa del suelo necesitan mas tiempo
hasta recuperar una firmeza suficiente. En las siembras de primavera, por lo general, el pastoreo
no deberia comenzar antes del final del verano siguiente. En las siembras de final de verano, se
recomienda al menos un corte en primavera antes de iniciar el pastoreo. Incluso las zonas de
pastoreo con alta presion de pisoteo requieren un mantenimiento continuo, que incluye el uso
de una rastra ligera o apero de arrastre al inicio de un periodo de descanso, asi como el control
oportuno de las plantas no deseadas antes de que produzcan semilla. También se recomienda

realizar resiembras periddicas con mezclas adecuadas.
Conclusion
La experiencia obtenida en dos explotaciones comerciales muestra que las zonas de

pastoreo con alta presion de pisoteo pueden mejorarse satisfactoriamente mediante una
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resiembra dirigida, pero que el resultado depende en gran medida de la interaccion entre la

técnica de establecimiento, la mezcla de semillas y el manejo posterior. Una alteracion mas
intensa del suelo suele mejorar el establecimiento de las especies deseadas, pero también
incrementa el coste, retrasa la vuelta al pastoreo y puede dejar la superficie irregular durante
mas tiempo. Los métodos menos intensivos son mas baratos y permiten reincorporar antes la

zona al uso, pero normalmente logran un cambio mas débil en la composicion de especies.

Desde un punto de vista practico, estas zonas de pastoreo deben gestionarse con
prioridades diferentes a las de los pastos forrajeros convencionales. La durabilidad del tapiz
vegetal, la capacidad de rebrote y la resistencia al pisoteo pasan a ser los criterios centrales. Una
combinacion 50:50 de KWEI y Dauerweide H, con una dosis de 26 kg/ha, junto con un
establecimiento cuidadoso, un retraso en la reentrada del ganado y un mantenimiento regular
ofrece una opcion practica para mejorar zonas de pastoreo sometidas a uso intensivo en

condiciones reales de explotacion.
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Caso practico C: Seguimiento de Rhinanthus minor en pastizales extensivos

2.14. Caso 3

2.1.4.1. Informacion general

Informacion sobre el pastizal y la especie objetivo

Rhinanthus minor, conocido en inglés como yellow rattle, es una especie caracteristica
de pastizales gestionados de forma extensiva. Desde el punto de vista botdnico, pertenece al
grupo de las plantas hemiparasitas. Esto significa que la especie es capaz de realizar la
fotosintesis de forma autonoma, pero también extrae agua y nutrientes minerales de las plantas
hospedadoras a través de su sistema radicular. Parasita principalmente gramineas y

leguminosas, mientras que otras especies herbaceas suelen verse menos afectadas [21].

La especie se distribuye ampliamente por las regiones templadas del norte de Europa y
Norteamérica, y aparece habitualmente en pastizales naturales y seminaturales [21]. En campo,
Rhinanthus minor suele identificarse por su crecimiento erecto, tallo cuadrangular y hojas
opuestas. Sin embargo, su morfologia puede variar considerablemente en funcion de las
condiciones de crecimiento y del grado de parasitismo, lo que puede dificultar su identificacion

en campo en individuos poco desarrollados [22].

Relevancia para la gestion de pastizales extensivos

Los sistemas extensivos de prados de siega con un primer corte tardio suelen favorecer la
diversidad deseada de herbaceas de otras familias. Al mismo tiempo, sin embargo, estas
condiciones de manejo también favorecen el desarrollo de Rhinanthus minor. Dado que se trata
de una especie anual, depende por completo de una produccidon de semillas satisfactoria cada
afo. Si la siega se realiza solo después de la maduracion de las semillas, la planta puede
completar su ciclo de vida y reponer el banco de semillas para la siguiente estacion. Las
infestaciones intensas se asocian a dos desventajas principales. En primer lugar, el rendimiento
forrajero puede disminuir de forma considerable porque las plantas hospedadoras,
especialmente las gramineas, se debilitan por el efecto parasitario de Rhinanthus minor. En
segundo lugar, las infestaciones graves también pueden influir negativamente en la
composicion floristica del tapiz vegetal, ya que pueden desplazar a especies menos competitivas
[23].
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Objetivo

El objetivo de este estudio fue evaluar medidas practicas para limitar la expansion de
Rhinanthus minor en pastizales extensivos ricos en especies. Se prestd especial atencion a la

interaccion entre la fecha de corte y una fertilizacion moderada.

Figura 6. Prado extensivo fuertemente infestado por Rhinanthus minor

Métodos de mejora aplicados

Diseiio experimental

En mayo de 2020 se estableci6 un ensayo de campo en un prado rico en especies situado
a 710 m sobre el nivel del mar. El lugar estaba dominado por mazorra (Arrhenatherum elatius)
y mostraba una estructura vegetal relativamente uniforme al inicio del estudio [24; 25]. Durante
los diez afios anteriores, el pastizal se habia gestionado sin fertilizacion mediante un sistema de
dos cortes para heno. El ensayo se disef6 para evaluar los efectos combinados de la fertilizacion

y la fecha de corte sobre la presencia de Rhinanthus minor.

Tratamientos de fertilizacion

Control, o tratamiento cero: sin fertilizacion, mantenido como referencia.

Fertilizante organico comercial: 45 kg N ha™ aplicados como “Provide Verde®”, que

contiene microorganismos del suelo, alginatos y materia orgéanica.
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Compost: 45 kg N ha™" aplicados como compost procedente de estiércol de granja.

Fechas de corte

Corte temprano: siega el 19 de junio de 2020, antes de la maduracién de las semillas de

Rhinanthus minor.

Corte estandar: siega el 8 de julio de 2020, fecha habitual para la produccion de heno.

Método de evaluacion

Para evaluar los efectos de los tratamientos, se estimo la cobertura proyectiva de los
principales grupos de especies presentes en el tapiz vegetal. La evaluacion incluy6 gramineas,
leguminosas, herbaceas de otras familias y, de forma especifica, la cobertura proyectiva de
Rhinanthus minor, siguiendo el enfoque descrito por Peratoner y Potsch (2019). EI muestreo
inicial se realiz6 en junio de 2020 tanto en parcelas fertilizadas como no fertilizadas, y sirvio

como linea de referencia para evaluar los efectos de los diferentes regimenes de corte.
2.1.4.2. Comparacion antes y después

Antes de la mejora

Al inicio del ensayo, en 2020, el prado presentaba una composicion botanica
relativamente uniforme. Rhinanthus minor ya estaba presente en el tapiz vegetal y se
consideraba una especie relevante para la gestion debido a su posible impacto sobre las

gramineas y leguminosas forrajeras.

Después de la mejora

La comparacion entre la linea de referencia de 2020 y la evaluacion de 2021 mostro que
la respuesta de Rhinanthus minor dependid principalmente del momento del primer corte. Las
diferencias entre los tratamientos de fertilizacion fueron menos acusadas para la propia especie
parasita, pero la fertilizacion influy6 en la competitividad del tapiz vegetal, especialmente en el

componente de gramineas.
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2.1.4.3. Resultados y evaluacion

Efecto de la fecha de corte sobre Rhinanthus minor

El momento del primer corte resulto ser el factor clave para el control de Rhinanthus
minor. Cuando la siega se realizo en la fecha tardia habitual, la proporcion de Rhinanthus minor
aument6 notablemente de 2020 a 2021 en todos los tratamientos de fertilizacion. En cambio,
adelantar el primer corte unas tres semanas provocd una clara reduccion de la especie parasita
en todos los tratamientos. Este efecto fue especialmente evidente en el control sin fertilizacion.
Con el corte temprano, la proporcion de Rhinanthus minor al afio siguiente se redujo al 2,5 %,
mientras que con el corte tardio estandar habria aumentado hasta el 15,8 %. Estos resultados
muestran que un corte temprano realizado en el momento adecuado puede interrumpir

eficazmente el ciclo de vida de esta especie anual al impedir la produccion de semillas.

Efecto sobre los grupos funcionales de plantas

El primer corte temprano no solo redujo la presencia de Rhinanthus minor, sino que
también afectd a la composicion general del tapiz vegetal de una forma favorable para la

produccion forrajera.

Gramineas: La proporcion de gramineas aument6 significativamente con el corte

temprano, mientras que se mantuvo sin cambios o incluso disminuy6 con el corte mas tardio.

Leguminosas: Las leguminosas, incluidas las especies de trébol, también se beneficiaron
de la fecha de siega mas temprana y mostraron incrementos significativos en todos los

tratamientos de fertilizacion.

Herbaceas de otras familias: La respuesta del resto de herbaceas de flor fue mas
diferenciada. Esto pone de manifiesto que los cambios en la fecha de corte influyen no solo en
las especies problematicas, sino también en el equilibrio ecologico general de los pastizales

ricos en especies.
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Efectos de la fertilizacion

No se observo un efecto directo de la fertilizacion sobre Rhinanthus minor. La especie
parasita aparecid en niveles comparables en el control, el tratamiento con compost y el

tratamiento con fertilizante organico.

Sin embargo, la fertilizacion tuvo una influencia indirecta a través de su efecto sobre la
competitividad de las plantas hospedadoras. Las parcelas fertilizadas mostraron una proporcioén
significativamente mayor de gramineas, ya que estas respondieron positivamente a una mayor
disponibilidad de nitrogeno. La proporcion de herbaceas de otras familias, excluido Rhinanthus

minor, fue mas baja en el tratamiento con compost.
Discusion y recomendaciones practicas

Los resultados demuestran que un tUnico corte temprano, realizado en el momento
adecuado, constituye una medida a corto plazo muy eficaz para reducir Rhinanthus minor en
pastizales extensivos. Al segar antes de la maduracion de las semillas, se interrumpe el ciclo

reproductivo anual de la especie y se evita la reposicion del banco de semillas del suelo.

Al mismo tiempo, deben tenerse en cuenta varios aspectos practicos y ecologicos.

Sostenibilidad a largo plazo: La repeticion de cortes tempranos puede alterar
gradualmente la comunidad vegetal. En particular, las especies de floracion tardia con alto valor
ecoldgico pueden verse impedidas de producir semilla, lo que podria provocar su disminucidén

con el tiempo.

Fertilizacion como herramienta de manejo: Aunque la fertilizacion no suprime
directamente Rhinanthus minor, puede reforzar la capacidad competitiva de las gramineas. Sin
embargo, desde el punto de vista de la biodiversidad, los aportes de nutrientes deben mantenerse
en niveles muy moderados. En pastizales extensivos ricos en especies, se recomienda no

fertilizar o aplicar inicamente cantidades muy restringidas de fertilizante organico.

Produccion de heno frente a acolchado: La produccion tradicional de heno suele ser
preferible al acolchado, ya que la siega, el manejo y la retirada del material cosechado pueden

favorecer la dispersion de semillas de especies deseables. No obstante, las poblaciones de
Climate-Smart Steps in Grassland Management and Improvement

2025-1-TR0O1-KA220-VET000349844
28



%

Co-funded by
the European Union

Rhinanthus minor deben vigilarse de cerca para que, si fuera necesario, puedan realizarse siegas

correctoras en el momento oportuno.
Conclusion

En pastizales gestionados de forma extensiva, Rhinanthus minor puede controlarse
eficazmente ajustando el momento de la siega. Un tnico corte antes de la madurez de las
semillas puede reducir de forma considerable los niveles de infestacion en el afio siguiente. Sin
embargo, esta medida debe utilizarse de forma selectiva y con precaucion. Puede no estar
permitida en todas las superficies, especialmente cuando existan restricciones de manejo
relacionadas con la conservacion, y no debe repetirse con demasiada frecuencia para evitar
efectos negativos sobre especies pratenses de alto valor ecologico. En la practica, el corte
temprano es, por tanto, una herramienta eficaz, pero debe adaptarse siempre a las condiciones

del lugar y a los objetivos de gestion.
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2.2.1. Practicas de mejora de pastizales en Polonia

2.2. Polonia

Se estima que mas del 50 % de las praderas permanentes de Polonia estan degradadas, lo que
da lugar a bajos rendimientos, de aproximadamente 5,0 t ha™ de materia seca, por debajo del
potencial productivo de la mayoria de los habitats, y a una calidad forrajera insatisfactoria en
relacion con las necesidades nutricionales de los rumiantes. El factor clave que determina la
produccion de forraje de alto valor nutritivo a partir de praderas permanentes es una composicion
adecuada de especies en el tapiz vegetal del pastizal. Un método relativamente econdmico y eficaz
para mejorar el estado de las praderas permanentes es la resiembra directa, que consiste en sembrar
semillas de leguminosas (Fabaceae) y especies de gramineas valiosas adaptadas a las
condiciones locales de suelo y agua. Otro método para mejorar la composicion floristica del
tapiz vegetal es el método de cultivo completo. Este método implica la destrucciéon completa
del tapiz vegetal antiguo y una nueva siembra. El método de cultivo completo solo se utiliza

cuando otros métodos de renovacion no resultan eficaces [28, 29, 30, 31, 33].

Los ejemplos presentados de mejora del estado de las praderas permanentes en Polonia se
obtuvieron como resultado de un estudio plurianual realizado entre 2011 y 2015 con el titulo
“Produccion de forraje de alta calidad a partir de praderas permanentes”, desarrollado por el
Instituto de Tecnologia y Ciencias de la Vida - Instituto Nacional de Investigacion. El programa fue
financiado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Como parte del programa, se
seleccionaron tres explotaciones privadas ubicadas en diferentes localidades, Dymnik, Katy
Milewskie y Koden, en el noreste y este de Polonia. En estas explotaciones se llevaron a cabo

medidas destinadas a mejorar el estado de los pastizales.
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2.2.2.1. Informacion general

2.2.2. Caso 1

Localizacion

Dymnik (53°58'N, 19°28'E), voivodato de Varmia y Masuria, condado de Elblag, parte

septentrional del Distrito Lacustre de Ifawa.
Caracteristicas de las praderas permanentes

Las praderas permanentes situadas en una explotacion de Dymnik se utilizaban para siega

y pastoreo. La explotacion se dedicaba a la cria de ganado vacuno de carne.

Las praderas sometidas a restauracion se encontraban sobre suelo pardo lixiviado,
formado a partir de arcilla limosa ligera, con contenidos variables de fosforo y potasio, de
medios a muy altos. La pradera se habia establecido varios afios antes sobre tierras de cultivo.
Se utilizaban en un sistema de pastoreo con siega. Antes de la renovacion, el suelo era muy

acido y presentaba un alto contenido en magnesio (Mg).

Segun la clasificacion de prados utilizada, se trata de praderas secas situadas sobre suelo
mineral. Las comunidades de gramineas y herbaceas de otras familias estaban dominadas por

Lolium perenne, Dactylis glomerata, Phleum pratense, Festuca arundinacea 'y Elymus repens.
Métodos de mejora aplicados

En la localidad de Dymnik, la renovacion de praderas permanentes en una explotacion se

llevd a cabo mediante dos métodos:

e método de renovacion completa mediante laboreo,

e método de siembra directa.

Ademas, se dejo una zona control sin intervenir, en la que no se realizd ninguna

renovacion.

Todas las praderas destinadas a la renovacion fueron encaladas en otofio de 2011 debido

a la elevada acidez del suelo (pH < 4,5).

El prado destinado a la renovacion mediante el método de renovacion completa con

laboreo se preparod en otofio de 201 1: se realizaron el encalado y el arado. En primavera de 2012
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se llevo a cabo una labor previa a la siembra y, el 20 de abril, se sembr6é una mezcla de

gramineas y leguminosas con una sembradora de cereales, a una dosis de siembra de 40 kg ha™,

sin cultivo protector (fotos 1 y 2).

La renovacion mediante siembra directa se realiz6 el 13 de abril de 2012 utilizando una
sembradora Véderstad Rapid (foto 3), con una dosis de siembra de 20 kg ha™'. La mezcla de
semillas estaba adaptada a las condiciones locales de suelo y agua y al uso variable del tapiz
vegetal (tabla 1, fotos 4, 5 y 6). En todos los afos solo se utilizaron fertilizantes minerales en
forma de polifosfato y nitrato amoénico. Las dosis medias anuales de fertilizantes fueron

aproximadamente de 116 kg N, 20 kg Py 50 kg K ha™.

Table 1. Composicion de las mezclas de semillas utilizadas para la renovacion del tapiz vegetal del prado en

Dymnik
RGHOV?ICIOH completa Siembra directa
. mediante laboreo
Especies . Proporcion . Proporcion
Variedad (%] Variedad (%]
Festulolium x hybridum i i Sulino 15
(4n)
Festuca pratensis Pasja 20 Pasja 15
Dactylis glomerata Berta 5 Berta 5
Phleum pratense - - Kaba 15
Poa pratensis Skiz 15 Skiz 10
Lolium perenne Bajka 15 Bajka 10
Lolium perenne (4n) Jaran 15 Jaran 10
Lolium x hybridum (4n) Nadzieja 5 - -
Lolium multiflorum Turtetra 5 - -
Trifolium pratense - - Rozeta 10
Trifolium repens Romena 20 Romena 10

Fuente: Estudio de los autores.

Condiciones meteorolégicas

En el ano de la renovacion (2012), tras los tratamientos realizados en abril, se observd
una rapida emergencia de las especies sembradas gracias a las buenas condiciones de humedad
del suelo. Sin embargo, en mayo se produjo una sequia que provoco la muerte de parte de las
plantulas y limit6 los efectos de la renovacion. En 2013, la cantidad y distribucion de las
precipitaciones fueron favorables y no limitaron el crecimiento de la biomasa de la cubierta

vegetal. En 2014, las condiciones de humedad fueron desfavorables. La precipitacion total
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durante la estacion de crecimiento fue un 29 % inferior a la media de largo plazo del periodo
1971-2000. Aunque los totales mensuales de precipitacion en abril y mayo fueron superiores a
las medias de largo plazo, se produjeron déficits hidricos importantes entre julio y octubre. El
afio 2015 también se caracteriz6 por condiciones pluviotérmicas desfavorables. En mayo, junio
y agosto se registraron condiciones secas o extremadamente secas, lo que redujo los
rendimientos de los rebrotes posteriores del tapiz vegetal (tabla 2).

Tabla 2. Condiciones pluviotérmicas extremas en Dymnik durante la estacién de crecimiento (2012-2015),

expresadas mediante el coeficiente de Selyaninov (k)

Afios
Meses 2012 2013 2014 2015
Valor Periodo Valor Periodo Valor Periodo Valor Periodo
k k k k
Abril 2,55 Muy 2,41 Humedo 1,03 | Algoseco | 3,32 Extrenlladament
huimedo e himedo
Mayo 0,58 Muy seco 1,36 Optimo 1,42 Optimo 0,91 Seco
Junio 2,23 Humedo 0,97 Seco 2,24 | Hamedo | 0,89 Seco
Julio 1,98 ,,Axlgo 3,09 | Muy huimedo | 0,47 | Muy seco | 1,35 Optimo
huimedo
Agosto 1,09 Algo seco | 0,95 Seco 1,04 | Algoseco | 0,2 Extreerricgiment
Septiembre | 0,91 Seco 2,67 | Muy himedo 0,7 | Muy seco | 2,35 Htmedo

%

Fuente: Estudio de los autores basado en datos de la Estacion Agro-Meteorologica de Helenowo, municipio de Elblag. Valor HTC (periodo):
<0,41: extremadamente seco; 0,41-0,70: muy seco; 0,71-1,00: seco; 1,01-1,30: algo seco; 1,31-1,60: dptimo; 1,61-2,00: algo htimedo; 2,01—
2,50: hiimedo; 2,51-3,0: muy humedo; >3,00: extremadamente htimedo.

2.2.2.2. Resultados y evaluacion

Composicion botanica del tapiz vegetal

El analisis de la composicion de especies del tapiz vegetal del pastizal mostro que, tras la

resiembra realizada en abril de 2012, se produjo un incremento de varios puntos porcentuales

en la proporcion de raigras inglés y de otros componentes de la mezcla, especialmente

Festulolium x hybridum y Festuca pratensis, que se mantuvieron en los afios posteriores. Por

otra parte, la proporcioén de gramineas nativas disminuy¢ ligeramente y la proporcion de malas

hierbas dicotiledoneas se redujo de forma significativa. Como consecuencia de la eficacia

limitada del enriquecimiento del tapiz vegetal con leguminosas, solo produjo una ligera mejora

de su valor de uso, expresado mediante el indice Unv. Este tapiz vegetal, al igual que la zona

control, fue calificado como “bueno” segin el método de Filipek [32].
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El tapiz vegetal de las parcelas sometidas a renovacion completa mediante laboreo estuvo
dominado por la mezcla de gramineas y leguminosas. En 2013-2014, las gramineas nativas y
las malas hierbas dicotiledoneas representaron solo unos pocos puntos porcentuales del tapiz
vegetal. En 2015 se mantuvo una elevada proporcion de todos los componentes sembrados, con
predominio del raigras inglés y del raigras hibrido. En total, en el ultimo afio del estudio, las

gramineas representaron el 62 % del rendimiento.

Como resultado de la sequia registrada en agosto y septiembre tanto en 2014 como en
2015, la proporcion de trébol blanco en el tapiz vegetal disminuyd desde alrededor del 45 % en
2014 hasta aproximadamente el 18 % en 2015. El valor de uso del tapiz vegetal (Unv) tras la

renovacion completa mediante laboreo pas6 de una calificacion media a “muy bueno”.

Por tanto, el indice de valor de uso (Unv) puede ser un indicador ttil para evaluar la
eficacia del enriquecimiento de la composicion floristica del tapiz vegetal mediante diferentes

métodos (tabla 3).

Tabla 3. Influencia del método de renovacion del tapiz vegetal sobre la participacion de los grupos de

plantas en el primer corte del prado en los afios siguientes

Renovacion completa

Grupos de Control Siembra directa mediante laboreo
plantas 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2012|2013 | 2014 | 2015
Gramineas 60 59 | 78 57 | 64 | 70 8 | 61 | 82 | 50 | 54 | 2
Legumbres 10 6 3 2 15 5 3 12 | 16 | 45 | 46 | 18
Herbaceas de

otras

familias y 30 35 19 | 41 21 25 13 27 | 2| 5] o | 20
malas

hierbas

Indice Unv 72 | 66 | 72 | 63 | 81 | 74 | 73 | 71 | 96 | 95 | 96 | 8.4

Fuente: Estudio de los autores; Unv: valor de uso del tapiz vegetal segtin el método de Filipek [1973]. Unv: 10-8,1: valor de uso muy bueno;

8,0-6,1: valor de uso bueno; 6,0-3,1: valor de uso medio; < 3,0: valor de uso bajo.

Rendimiento del tapiz vegetal y valor alimenticio

La renovacion de las praderas permanentes, tanto con siembra directa como con
renovacion completa con laboreo, incrementd significativamente los rendimientos en

comparacion con la parcela control, que no fue sometida a ningtin tratamiento.
El rendimiento de materia seca en el tapiz vegetal control fue de 6,17 t ha™'. La siembra
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directa produjo un aumento hasta 8,68 t ha™', lo que represento el 140 % del valor del control,

(un aumento del 40 % con respecto al control), mientras que con la renovacion completa
mediante laboreo el rendimiento alcanzd las 8,15 t-ha™ (un aumento del 32 % con respecto al

control).

Se observaron tendencias similares en los rendimientos de los componentes de calidad.
El rendimiento de proteina total en el tapiz vegetal control fue de 857 kg ha™', mientras que tras
la resiembra aument6 hasta 1.263 kg ha™' y, tras la renovacion completa mediante laboreo, hasta
1.361 kg ha™'. El rendimiento de azlicares simples también fue mayor en el tapiz vegetal
renovado: 918 kg ha™ con resiembra y 987 kg ha™' con renovacion completa mediante laboreo,
frente a 702 kg ha™! en el control (tabla 4).

Tabla 4. Rendimiento del prado y calidad del forraje en la explotacion de Dymnik (media de 2012-2014, en
t MS ha™)

Siega y pastoreo
Control Siembra Renovacion completa
(sin resiembra) directa mediante laboreo

Rendimiento [t MS ha™] 6,17 8,68 8,15

Valor relativo [%] - 140 32
Rendimiento de proteina

total [kg ha '] 857 1.263 1.361
Rendimiento de azicares

simples [kg ha™] 702 o18 o87

Fuente: Estudio de los autores.

En resumen, ambos métodos de renovacion mejoraron significativamente tanto la
cantidad como la calidad de los rendimientos. La resiembra supero ligeramente a la renovacion
completa mediante laboreo en rendimiento de materia seca, mientras que la renovacion

completa mediante laboreo produjo mayores rendimientos de proteina total y azicares simples.
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2.2.2.3. Fotos

Campo preparado para la siembra de una mezcla  Efecto de la renovacion mediante el método de

de gramineas y leguminosas (foto: K. Trenovacion completa con laboreo [30]

Terlikowska)

Sembradora directa Véderstad Rapid Resiembra directa en la explotacion de Dymnik

preparada para el trabajo (photo: K (photo: K. Terlikowska)
Terlikowska)

Resultado de la siembra directa en la explotacion de Pastizal sembrado en primavera de 2012

Dymnik (photo: K. Terlikowska) (photo: J. Terlikowski)
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2.2.3.1. Informacion general

2.2.3. Caso 2

Localizacion
Katy Milewskie (53°22'N, 22°59'E), voivodato de Podlaquia, condado de Monki.
Caracteristicas de las praderas permanentes

Las praderas permanentes sometidas a renovaciéon en una explotacion de Katy
Milewskie se utilizaban para la produccion de heno o para pastoreo. La explotacion estaba

especializada en la cria de ganado vacuno de carne.

La mayor parte de la superficie de pradera destinada a la produccion de heno se
encontraba sobre suelo pardo lixiviado formado a partir de arcilla media, principalmente con
alto contenido de fosforo y bajo contenido de potasio, el pH del suelo era muy acido (pH <4,5).
La parte restante, utilizada para pastoreo, se encontraba sobre suelo pardo lixiviado formado a
partir de arcilla ligera, con contenido bajo o medio de fésforo y bajo contenido de potasio. Las

praderas se clasificaban principalmente como prados secos situados sobre suelo mineral.

El tapiz vegetal del prado, de 15 afios de antigiiedad, estaba dominado por Dactylis
glomerata, Festuca rubra y Poa pratensis, con una elevada proporcion de plantas

dicotileddneas. El pasto estaba dominado por Poa pratensis y Trifolium pratense.
Métodos de mejora aplicados

En la explotacion situada en Katy Milewskie, la pradera se renovd mediante dos
métodos:
e renovacion completa mediante laboreo,
e siembra directa,
Ademads, se dejo una zona control sin intervenir, en la que no se realizd ninguna
renovacion.
Antes del tratamiento, la pradera fue encalada en otono de 2011. La resiembra con una
mezcla de semillas de gramineas y leguminosas se llevo a cabo al final de la primera decena de

abril, utilizando una sembradora Vredo equipada con rejas de disco.
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Como parte del método de renovacion completa mediante laboreo, en primavera de 2013

se establecio un nuevo prado en una superficie de 2 ha mediante la siembra de una mezcla de
gramineas y leguminosas con un 30 % de leguminosas, destinada a suelos compactos y
medianamente compactos. La dosis de siembra fue de 20 kg ha™ para la resiembra y de 40 kg

ha™! para la renovacion completa mediante laboreo (tabla 5).

Tabla 5. Composicion de las mezclas de semillas utilizadas para la renovacion del prado en Katy Milewskie

. Renovaciéon completa mediante
Resiembra
. laboreo
Especies Proporcién
Variedad (%] Variedad |Proporcion [%)]

Dactylis glomerata - - Amera 5
Festuca pratensis Passion 15 Pasja 20

Poa pratensis Skiz 5 Skiz 10
Lolium perenne (2n) Bajka 10 - -
Lolium perenne (4n) Jaran 10 Jaran 10
Phleum pratense Skala 15 Skala 10
Lolium x hybridum (4n) Gosia 5 - -
Festulolium x hybridum Felopa 10 Felopa 15
Arrhenatherum elatius 10 - -
Trifolium pratense Bona 15 Bona 25
Trifolium repens Romena 5 -

Lotus corniculatus - - 5

Fuente: Estudio de los autores.

Se utilizaron tanto fertilizantes minerales como fertilizantes organicos para la
fertilizacion de la pradera. La dosis media anual de nitrégeno fue de 100 kg N ha™'. En
primavera se utilizd urea para la fertilizacion, a una dosis de 46 kg N ha™', y después de los
rebrotes o cortes posteriores se aplicoé dos veces una cantidad total aproximada de 60 kg N ha™
en forma de nitrato amonico. La fertilizacion fosforica y potésica se aplicd principalmente en
forma de polifosfato, a una dosis de 30 kg P ha' y 70 kg K ha™'. En las superficies fertilizadas

con fertilizantes orgéanicos no se aplico la primera dosis de nitrogeno.
Condiciones meteorolégicas

En Katy Milewskie, en 2012, tras la siembra, se produjeron condiciones pluviotérmicas
favorables para la germinacion de las semillas y para el crecimiento y desarrollo de las plantulas
de gramineas y leguminosas (tabla 6). Al afio siguiente, tanto la cantidad como la distribucion
de las precipitaciones no limitaron el crecimiento de la biomasa de la cubierta vegetal. Sin

embargo, en 2014, las buenas condiciones de humedad se produjeron tinicamente durante los
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meses de primavera, mientras que, en verano, en julio, agosto y septiembre, se registraron
precipitaciones significativamente mas bajas, lo que pudo limitar el crecimiento de la cubierta
vegetal. En 2015 se produjeron condiciones pluviotérmicas muy variables: abril y mayo fueron
optimos, pero desde junio hasta el final de la estacion de crecimiento se registr6 sequia, lo que
limito6 el rendimiento de los rebrotes posteriores de la cubierta vegetal del prado y provocé la
ausencia de un rebrote en el pasto.

Tabla 6. Condiciones pluviotérmicas extremas en Katy Milewskie (experimento II) durante la estacion de

crecimiento (2012-2015), expresadas mediante el coeficiente de Selyaninov (k) [34]

Afios
2012 2013 2014 2015
Meses Valor Valor Valor Valor
Periodo Periodo Periodo Periodo
k k k k
Abril 189 |  Aleo | 5g | Extremadamente | oo | g0 1,59 | Optimo
hiimedo himedo
, oo Muy
Mayo 1,22 | Algoseco | 1,95 Algo humedo 1,60 Optimo 2,92 hiimedo
. Algo . Algo
Junio 1,95 hiimedo 1,42 Optimo 1,88 hiimedo 0,55 Muy seco
Julio 1,46 Optimo 1,62 Algo humedo 1,13 | Algoseco | 1,15 | Algo seco
Agosto 2,14 | Humedo 1,20 Algo seco 1,12 | Algo seco 0,12 Extremada
mente seco
Septiembre | 0,63 | Muyseco | 4,61 EXtr;rf‘adameme 0,49 | Muyseco | 0,81 Seco
umedo

Fuente: Estudio de los autores basado en datos de la Estacion Meteorologica de Biatystok. Valor HTC (periodo): <0,41: extremadamente seco;
0,41-0,70: muy seco; 0,71-1,00: seco; 1,01-1,30: algo seco; 1,31-1,60: 6ptimo; 1,61-2,00: algo humedo; 2,01-2,50: humedo; 2,51-3,0: muy

himedo; >3,00: extremadamente humedo.

2.2.3.2. Resultados y evaluacion
Composicion botanica del tapiz vegetal

Como resultado de la resiembra de prados y pastos realizada en abril de 2012, durante
el periodo 2013-2015 se observo un aumento significativo en la proporcion de dos especies de
gramineas: Lolium perenne, que pas6 del 2 % al 9 %, y Festuca pratensis, que aument6 del 4
% al 7 %. También se registro en el pasto un incremento superior al 3 % en la proporcion de
Phleum pratense. Al mismo tiempo, disminuy¢ la proporcion de gramineas nativas, herbaceas
de otras familias y malas hierbas dicotiledoneas, lo que resulta deseable desde el punto de vista

del rendimiento y del valor de uso del tapiz vegetal.

Las especies de gramineas y leguminosas sembradas en las mezclas de semillas (Festuca
pratensis, Dactylis glomerata, Phleum pratense, Poa pratensis, Trifolium repens y Trifolium
Climate-Smart Steps in Grassland Management and Improvement
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pratense) ya estaban presentes en el tapiz vegetal antes de la siembra, aunque en cantidades

mucho menores que después de la renovacion, lo que dificulté distinguirlas de los ecotipos
locales. No obstante, la resiembra contribuy6 a mejorar el valor de uso del tapiz vegetal (UNv),
especialmente en el caso del tapiz vegetal del pasto. El efecto positivo de la resiembra del prado
fue menor: un aumento significativo de la proporcion de herbaceas de otras familias y malas
hierbas en 2015 hizo que el valor de uso del tapiz vegetal (UNV) en la zona resembrada
aumentara solo 0,9 unidades respecto al tapiz vegetal control. Cabe destacar que, tras la siembra
directa, la proporcion de leguminosas también aumento, con una disminucion simultanea de la
proporcion de herbaceas dicotiledoneas y malas hierbas. La comparacion de la composicion
botéanica del tapiz vegetal no sembrado y sembrado muestra que el enriquecimiento tanto del
tapiz vegetal del prado como del pasto con trébol y especies de gramineas valiosas tuvo un

efecto positivo.

El tapiz vegetal de la zona sometida a renovacion completa mediante laboreo estuvo
dominado por los componentes de la mezcla sembrada de gramineas y leguminosas. En 2013—
2014, las gramineas nativas y las malas hierbas dicotiledoneas representaron solo unos pocos
puntos porcentuales del tapiz vegetal. En 2015 se mantuvo una elevada proporcion de especies
sembradas, con predominio de leguminosas, aproximadamente el 40 % del rendimiento, Lolium
perenne, entre el 10 % y el 16 %, y Festuca pratensis junto con otras gramineas utilizadas en
la mezcla, entre el 20 % y el 25 %. El valor de uso del tapiz vegetal del prado (UNV) tras la
renovacion mediante el método de renovacion completa con laboreo fue calificado como muy
bueno, con valores de UNV entre 9,2 y 9,5 (tablas 7 y 8; fotos 9—-14).

Tabla 7. Influencia del método de renovacion del tapiz vegetal sobre la proporcion (%) de los grupos de plantas

en el primer corte del prado en los afios posteriores

Método de renovacion
Renovaciéon completa

Control Resiembra

Grupo de plantas mediante laboreo
20120(20|20|20(20]20|20
1211314 ]15]12 13|14 |15] 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Gramineas 58 68 65|66 6366|6867 - 58 56 50
Legumbres 516163 [18]22]18]13 - 42 43 45
Herbaceas de otras familias y
malas hierbas 37126129131 119]12 14120 - 0 1 5
Unv 7417,217,217,0(8,5]8,5(8,4]7,9 - 9,5 9,4 9,2

Fuente: Estudio de los autores; Unv: valor de uso del tapiz vegetal segun el método de Filipek [1973]. Unv: 10-8,1: valor de uso muy bueno;

8,0-6,1: valor de uso bueno; 6,0-3,1: valor de uso medio; < 3,0: valor de uso bajo.
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Tabla 8. Influencia del método de renovacion del tapiz vegetal sobre la proporcion (%) de los grupos de plantas
en el primer corte del pasto en los afios posteriores.

Métodos de renovacion
Grupo de plantas Control Resiembra
2012 [2013|2014|2015(2012(2013{2014|2015
Gramineas 55 61 60 58 61 65 66 72
Legumbres 20 14 7 6 25 | 23 13 15
Herbiceas de otras familias y malas hierbas| 25 25 |33 | 36 | 14 | 12 | 21 13
Unv 7,9 7,71 70| 6,6 | 87 | 88 | 81 | 8,6

Fuente: Estudio de los autores; Unv: valor de uso del tapiz vegetal segun el método de Filipek [1973]. Unv: 10-8,1: valor de uso muy bueno;

8,0-6,1: valor de uso bueno; 6,0-3,1: valor de uso medio; < 3,0: valor de uso bajo.

Rendimiento del tapiz vegetal y valor alimenticio

La renovacion de las praderas permanentes en Katy, tanto mediante resiembra como
mediante renovacion completa con laboreo, mejord significativamente los rendimientos en

comparacion con la zona control, que no fue sometida a ningtin tratamiento.

En el aprovechamiento mediante siega, el rendimiento de materia seca en la parcela
control fue de 6,03 t ha™!, mientras que tras la resiembra aumentd hasta 7,30 t ha'(un
incremento del 21%) y, tras la renovacion completa mediante laboreo alcanz6 9,22 t ha™ (un
incremento del 53%). El rendimiento de proteina total en el tapiz vegetal del prado aument6 de
758 kg ha™! en el control a 968 kg ha™' tras la resiembra y a 1.153 kg ha™ tras la renovacion
completa mediante laboreo. Los rendimientos de azicares simples también aumentaron
significativamente: de 573 kg ha™' en el control a 844 kg ha™ tras la resiembray a 1.275 kg ha™!

tras la renovacion completa mediante laboreo.

Se observo una tendencia similar en el aprovechamiento mediante pastoreo, aunque los
efectos fueron algo menores. El rendimiento de materia seca aument6 de 5,67 t ha™' en el control
a 6,69 t ha! tras la resiembra, lo que supone el 118 % del control. El rendimiento de proteina
total aumento6 de 929 a 1.122 kg ha™', y el rendimiento de azucares simples de 550 a 594 kg ha™!
(tabla 9).
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Tabla 9. Rendimientos de prados y pastos en la explotacion de Katy Milewskie (media de 2012-2014, en t MS

ha™') y su valor alimenticio

Aprovechamiento mediante siega Aprf)vechamlento
mediante pastoreo
Renovacion
control Resiembra | completa mediante control Resiembra
laboreo

Rendimiento
[t MS ha"'| 6,03 7,30 9,22 5,67 6,69
Valor relativo [%] - 21 53 - 18
Rendimiento de
proteina total 758 968 1153 929 1122
[kg ha™]
Rendimiento de
azicares simples 573 844 1275 550 594
[kg ha™]

Fuente: Estudio de los autores.

En resumen, ambos tratamientos de renovacion mejoraron la cantidad y la calidad de
los rendimientos. Los mayores incrementos de materia seca, proteina total y azucares simples
se obtuvieron en el prado tras la renovacién completa mediante laboreo, mientras que la
resiembra proporciono efectos moderados, pero claramente beneficiosos, especialmente en los

pastos.
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-,

ra directa Resiembra directa del pasto con sembradora en la

P o -
Sembradora utilizada para la resiemb

explotacion de Katy (foto: J. Barszczewski)

Efecto de la renovacion mediante resiembra directa en Katy, pasto: (a) 2015; (b) 2014 (Foto:

B.Wrobel)
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Efecto de la renovacion mediante resiembra directa en Katy: tapiz vegetal antes del
segundo corte (renovacion completa mediante laboreo, prado, 2013) (foto: B.

Wrébel).

Efecto de la renovacion mediante renovacion completa con

laboreo en Katy (prado, 2014) (foto: B. Wrobel).
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2.2.4.1. Informacion general

2.2.4.Caso 3

Localizacion
Koden (51°54'N, 23°36'E), voivodato de Lublin, condado de Biata Podlaska.
Caracteristicas de las praderas permanentes

Las praderas renovadas se encontraban en la localidad de Koden. La explotacion estaba
especializada en la cria de ganado vacuno de carne. Tanto las praderas permanentes como las
praderas temporales se utilizaban para siega y pastoreo. La mayoria de estas praderas se
clasificaban como habitats caracteristicos de robledal-carpinal tipico, mientras que el resto se
localizaba en habitats de robledal-carpinal empobrecido. El suelo, formado a partir de arena
media o suelta, se clasificaba como pseudopodzolico, con un contenido medio de fosforo y bajo

contenido de potasio.

El pH del suelo era muy acido (pH < 4,5). El contenido de fosforo variaba de medio a
muy alto, mientras que el contenido de potasio se mantenia muy alto. Debido al pH 4acido, las

praderas fueron encaladas en otofio de 2011.

Para fertilizar las praderas se utilizaron fertilizantes minerales, aplicados en dos o tres
dosis, en cantidades aproximadas de 60 kg N, 30 kg P y 60 kg K ha™'. Los fertilizantes
organicos, estiércol o purin, se aplicaron anualmente en una superficie aproximada de 4 ha,
cada vez en una parcela diferente. Tras la aplicacion de fertilizantes organicos en estas parcelas,

no se realizé fertilizacion mineral de primavera.

La comunidad de gramineas y herbaceas de otras familias estaba dominada por Poa
pratensis, Festuca pratensis, Dactylis glomerata y Holcus lanatus, con una proporcion
significativa de herbaceas de otras familias y malas hierbas, principalmente Taraxacum
officinale. La composicion floristica del prado se mejoré mediante resiembra en el

decimoséptimo afio de uso y mediante renovacion completa con laboreo en el decimoctavo afio.
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Métodos de mejora aplicados

En la explotacion, la renovacion de praderas permanentes se llevo a cabo mediante dos
métodos:
e renovacion completa mediante laboreo,

e resiembra directa.

Ademas, se dejoé una zona control sin intervenir, en la que no se realizd ninguna

renovacion.

Para la resiembra de las praderas en Koden se utilizo una sembradora Vredo equipada con
rejas de disco. La resiembra con una mezcla de semillas de gramineas y leguminosas se realiz6
al final de la primera decena de abril. En la explotacion se araron 1,8 ha de pastos. A
continuacion, se sembraron con una mezcla de gramineas y leguminosas destinada a suelos

minerales ligeros, con la misma composicion de especies que la de la tabla 10.

Tabla 10. Composicion de las mezclas de semillas utilizadas para la renovacion del prado en Koden

. Renovacién completa mediante
Resiembra
. laboreo
Especies Proporcién

Variedad (%] Variedad Proporcién [%]
Dactylis glomerata - - Amera 5
Festuca pratensis Pasja 15 Pasja 20
Poa pratensis Skiz 5 Skiz 10
Lolium perenne (2n) Bajka 10 - -
Lolium perenne (4n) Jaran 10 Jaran 10
Phleum pratense Skala 15 Skala 10
Lolium x hybridum (4n) Gosia 5 - -
Festulolium x hybridum Felopa 10 Felopa 15
Arrhenatherum elatius 10 - -
Trifolium pratense Bona 15 Bona 25
Trifolium repens Romena 5 -
Lotus corniculatus - - 5

Fuente: Estudio de los autores.

Condiciones meteorologicas

En Koden, en 2012, durante el periodo de emergencia, se produjeron condiciones
pluviotérmicas muy desfavorables (tabla 11). La cantidad y distribucion de las precipitaciones
desde abril hasta finales de julio fueron inferiores a las medias de largo plazo, lo que se convirtid

en un factor limitante importante tanto para la emergencia como para el desarrollo de las
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pléntulas de gramineas y leguminosas. En los afios posteriores, 2013-2015, las condiciones de

humedad durante los meses de primavera fueron favorables para el crecimiento de la biomasa
en el primer y segundo corte. Sin embargo, los graves déficits hidricos registrados en verano
fueron la principal causa de un rebrote méas débil en el tercer corte.

Tabla 11. Condiciones pluviotérmicas extremas en Koden durante la estacion de crecimiento (2012-2015),

expresadas mediante el coeficiente de Selyaninov (k)

Aiios
Meses 2012 2013 2014 2015
Va;ior Periodo Vzﬁor Periodo Vz;:or Periodo Vz;ior Periodo
Abril 1,2 | Algoseco | 2,59 Muy humedo 0,72 Seco 1,33 | Optimo
Extremada Mu

Mayo 0,65 | Muy seco | 2,06 Hamedo 2,55 mente 2,57 , Y

. hiimedo
hiimedo

Extrema
Junio 0,96 Seco 1,46 Optimo 2,15 Hamedo | 0,34 | damente

seco

Julio 0,58 | Muy seco | 0,57 Muy seco 0,51 | Muy seco | 0,81 Seco
Extrema
Agosto 1,94 ,’Axlgo 0,23 Extremadamente 1,15 | Algoseco | 0,09 | damente

hiimedo seco

seco

lS):Etlem 0,47 | Muy seco | 2,75 Muy humedo 0,65 | Muy seco | 2,25 | Hamedo

Fuente: Estudio de los autores basado en datos de la Estacion Meteorologica de Wiodawa. Valor HTC (periodo): <0,41: extremadamente seco;
0,41-0,70: muy seco; 0,71-1,00: seco; 1,01-1,30: algo seco; 1,31-1,60: 6ptimo; 1,61-2,00: algo humedo; 2,01-2,50: humedo; 2,51-3,0: muy

humedo; >3,00: extremadamente htimedo.

2.2.4.2. Resultados y evaluacion
Composicion botanica del tapiz vegetal

En la explotacion, como resultado de la resiembra, se registrd en el primer afio posterior
al tratamiento un aumento del 5 % en la proporcion de Festuca pratensis, y en los afios
siguientes esta proporcion llegd a ser mas del doble. En el primer y segundo afio tras la
resiembra también se observo un aumento de la proporcion de Dactylis glomerata en el tapiz
vegetal, del 5 % y el 4 %, respectivamente. Sin embargo, no se observaron en el tapiz vegetal
algunas de las especies sembradas en la mezcla de semillas: Lolium perenne, Lolium x hybridum,

Festulolium x hybridum, Arrhenatherum elatius, Phleum pratense.

La resiembra con una mezcla que contenia Poa pratensis produjo un aumento marcado

de su proporcion en el tapiz vegetal en 2013 y 2014, es decir, en el primer y segundo afio
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posteriores al tratamiento. Al mismo tiempo, la resiembra redujo significativamente la
proporcion de herbaceas de otras familias y malas hierbas en comparacion con la zona control.
El enriquecimiento del tapiz vegetal del prado con gramineas productivas de corta persistencia,
como Festulolium * hybridum y Lolium x hybridum, y con leguminosas mediante siembra
directa en suelos ligeros y arenosos no tuvo un efecto significativo en la mejora del valor de
uso del tapiz vegetal (UNV). El ligero aumento del indice de valor de uso del tapiz vegetal
(UNV) se debi6 principalmente al incremento de la proporcion de Festuca pratensis, Poa

pratensis 'y Dactylis glomerata.

El método de renovacion completa mediante laboreo en praderas secas, situadas sobre
suelos minerales formados por arena ligeramente arcillosa y arena arcillosa ligera, en
condiciones secas, mostré una implantacion desigual de las especies sembradas. No se
detectaron Lolium % hybridum ni Festulolium x hybridum entre los componentes establecidos,
mientras que Lolium perenne aparecid solo en cantidades minimas. Aparte de Festuca pratensis
y Poa pratensis, el tercer componente dominante del pastizal fue Phleum pratense, aunque solo
representaba el 5 % de la mezcla. En las condiciones de habitat de este prado, se logrd una
mejora significativa del valor de utilidad del pastizal mediante el uso del método de cultivo
completo (Tabla 12).

Tabla 12. Influencia del método de renovacion del tapiz vegetal sobre la participacion de los grupos de plantas

en el primer corte en los afios posteriores.

Fuente: Estudio de los autores; Unv: valor de uso del tapiz vegetal segtin el método de Filipek [1973]. Unv: 10-8,1: valor de uso muy bueno;

8,0-6,1: valor de uso bueno; 6,0-3,1: valor de uso medio; < 3,0: valor de uso bajo.

Renovacion completa

Grupo de plantas Control Resiembra mediante laboreo
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2012 | 2013 2014 2015
Gramineas 60 63 64 76 65 71 75 77 - 85 80 78
Legumbres 20 8 6 5 20 8 5 4 - 13 10 9
Herbaceas de otras
familias 20 29 30 19 15 21 20 19 - 2 10 13
Unv 7,9 7,2 7,0 7,2 8,2 7,9 8,3 7,5 - 9,3 8.8 8,7
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Rendimiento del tapiz vegetal y valor alimenticio

En la explotacion, la renovacion de las praderas permanentes produjo resultados
diferentes segun el método utilizado. En las superficies aprovechadas para siega, el rendimiento
de materia seca en la parcela control fue de 6,48 t ha™'. Tras la resiembra, el rendimiento
disminuy6 ligeramente hasta 6,26 t ha™ (una disminucion del 3,4% con respecto al control),
mientras que tras la renovacién completa mediante laboreo alcanzé 7,80 t ha™' (un aumento del
20% con respecto al control). El rendimiento de proteina total en el tapiz vegetal del prado
aumento significativamente solo tras la renovacion completa mediante laboreo, pasando de 742
kg ha™' en el control a 965 kg ha™', mientras que tras la resiembra disminuy6 ligeramente hasta
727 kg ha™'. Se observo una tendencia similar en los rendimientos de azlicares simples: en el
control alcanzaron 655 kg ha™, tras la resiembra 662 kg ha™' y tras la renovacion completa

mediante laboreo aumentaron hasta 838 kg ha™ (tabla 13).

Tabla 13. Rendimientos de prados y pastos en la explotacion de Koden (media de 2012-2014, en t MS ha™)

Aprovechamiento mediante siega
Renovacion
control Resiembra completa mediante
laboreo
Rendimiento [t MS ha™] 6,48 6,26 7,80
Aumento/disminucion con
respecto al grupo de - -34 20
control [%]
Rendimiento de proteina
total [kg ha '] 742 727 965
Rendimiento de azicares
simples [kg ha"' 655 662 838

Fuente: Estudio propio.

En resumen, en el experimento de Koden, el método de renovacion completa mediante
laboreo mejord tanto la cantidad como la calidad del tapiz vegetal, asegurando mayores
rendimientos de materia seca, proteina total y azlcares simples. La resiembra no aportd
beneficios claros en comparacion con la parcela control y, en el caso del rendimiento de materia

seca, incluso produjo una ligera disminucion.
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Efecto de la renovacion mediante resiembra  Efecto de la  renovacion mediante
directa en Koden (método de resiembra renovaciéon completa con laboreo en

directa, prado, 2013) (photo: B. Wrdbel) Koden (prado, 2014) (photo: B.
Wrobel).

Ganado vacuno en el cercado incluido en el estudio en una de las
explotaciones participantes en el proyecto (Foto: J.Barszczewski)
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2.3.1. Practicas de mejora de pastizales en Serbia

2.3. Serbia

Los pastizales en Serbia se extienden desde las zonas de llanura hasta las areas de alta
montafia y ocupan aproximadamente 469.228 ha [35]. Representan un recurso alimenticio
importante para los animales domésticos y silvestres y, como tales, constituyen un requisito
clave para la produccion ganadera. Mas alla de su funcion productiva, los pastizales serbios
desempefian un papel ecologico destacado al sustentar la biodiversidad y pueden actuar como
comunidades fuente para la reintroduccion de especies raras o amenazadas. Sus densos sistemas
radiculares contribuyen a la estabilizacion del suelo, por lo que el establecimiento y
mantenimiento de pastizales constituye también una medida eficaz frente a la erosion [36]. En
las regiones de colina y montafia, los rendimientos suelen ser bajos, con producciones medias
de heno de 1,6-2,2 t ha™! en prados y de 1,2—1,8 t ha™ en pastos (Anuario Estadistico de la
Republica de Serbia, 2025). La baja productividad se asocia con frecuencia a una fertilidad
desfavorable del suelo, especialmente a una baja disponibilidad de fosforo, asi como a otras

limitaciones propias del emplazamiento [37; 38].

Muchas asociaciones, como Agrostidetum-Juncetum effusi, Beckmanietum erucaeformis,
Deschampsietum caespitosae, Molinietum coeruleae, Phalaridetum arundinaceae y Caricetum
vulpinae-ripariae, son caracteristicas de zonas himedas. Las regiones de valle y llanura estan
dominadas por Agrostidetum albae, Agrostidetum vulgarae, Alopecuretum pratensis,
Arrhenatheretum elatioris, Festucetum pratensis, Festucetum pseudovinae y Cynosuretum
cristati; las zonas de colina, por Agrostidetum vulgarae, Agrostideto-Chrysopogonetum grylli,
Brometum erecti, Danthonietum calycinae, Festucetum vallesiacae y Chrysopogonetum grylli;
y las regiones montafiosas, por Agrostidetum vulgarae, Brometum erecti, Danthonietum
calycinae, Festuco-Armerietum canescentis, Festucetum rubra-fallax, Festucetuma spam
strictae, Festucetum sulcate—Festucetum vallesiacae, Nardetum strictae, Potentilla rectae y
Poetum violaceae. Los rendimientos de heno varian: los pastizales de zonas himedas producen
3,5-4,5 tha™', los pastizales de valle y llanura 2,0-3,2 t ha™', los pastizales de colina 0,9-1,6 t
ha™' y los pastizales de montana 0,7-1,2 t ha™! [38].
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Las medidas de mejora de pastizales se aplican para mejorar la composicion floristica y

optimizar su aprovechamiento, especialmente en pastizales seminaturales de bajo rendimiento
donde los insumos de manejo son limitados [36]. El objetivo principal fue cuantificar los efectos
de la fertilizacion, el encalado y el momento de la siega, considerado en dos estados
fenologicos, sobre la composicion floristica, el rendimiento de biomasa y la calidad de la
biomasa de los pastizales de Danthonietum calycinae [36]. La comunidad Danthonietum
calycinae se describe como ampliamente distribuida en Serbia y especialmente caracteristica
de las regiones de colina y montafia [39; 40; 41]. Se prestd especial atencion a los cambios
funcionales orientados hacia una mayor proporcion de leguminosas y gramineas de mayor
calidad, asi como a una menor proporcion de especies con bajo valor economico. El proyecto
también evaluo las respuestas de la abundancia microbiana del suelo y de determinados
indicadores quimicos edaficos, con el fin de apoyar una valoracion de la seguridad ecologica

junto con las mejoras productivas [36].
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2.3.2.Caso 1
2.3.2.1. Informacion general

El estudio de mejora de pastizales se llevd a cabo en Mitrovo Polje, en las laderas del
monte Go¢ (Serbia), dentro de la comunidad vegetal Danthonietum calycinae y a una altitud de

684 m.

La superficie experimental ocupaba un total de 1.400 m? y se localiza en las coordenadas
43°30'17" N, 20°5224". El emplazamiento se caracteriza por un clima templado de montafia,
con una temperatura media anual del aire, calculada para un periodo de 10 afios, de 8,56 °C y

una precipitacion media anual de 908 mm [36].

El suelo donde se aplicé la mejora del pastizal era extremadamente 4cido, sin carbonatos,

muy pobre en fésforo y potasio, y rico en humus (tabla 14).

Tabla 14. Caracteristicas quimicas del suelo [36]

Total N P,0s K0 Humus CaCOs
pH (H20) | pH (KC))
mg/100g mg/100g mg/100g % %
5,58 4,06 0,29 2,65 7,96 8,29 0,00

Un inventario fitocenologico previo al experimento registrd 51 especies vegetales. Segin
el relevé fitocenologico realizado mediante el método de Braun-Blanquet [36], Danthonia
calycina present6 el mayor valor de abundancia/cobertura (2.2), seguida de Agrostis capillaris
(2.1). Varias gramineas, como Festuca rubra (1.1), Cynosurus cristatus (1.1) y Sieglingia
decumbens (1.+), asi como leguminosas (7rifolium spp.), estuvieron presentes principalmente
con baja cobertura (+) o como presencias raras (R), lo que indica una comunidad rica en

especies, con unas pocas especies dominantes y numerosas especies acompafantes [36].

La especie edificadora Danthonia calycina y el patron de dominancia registrado indican
la presencia de la asociacion vegetal Danthonietum calycinae, que aparece en habitats secos,
moderadamente humedos y himedos. Esta asociacion suele ser estable debido a la dominancia
de gramineas perennes, que representan entre el 58 % y el 80 % de la composicion floristica
[42; 43]. Danthonia calycina es una especie termofila asociada habitualmente a suelos

esqueléticos y arenosos [44]. Ademas, se registrd la presencia de Danthonia cornubiensis.

Climate-Smart Steps in Grassland Management and Improvement
2025-1-TRO1-KA220-VET000349844
53



TURKIYE ULUSAL AJANS!

Co-funded by
the European Union

Figura 7. Danthonia calycina (Vill.) Rchb., sinénimo de Danthonia alpina Vest.

Actualmente resulta dificil encontrar comunidades bien desarrolladas y “verdaderas” o
climécicas de Danthonietum calycinae [36]. En su lugar, la mayoria de los emplazamientos
representan vegetacion de transicion entre Danthonietum y Agrostietum, lo que sugiere que la
comunidad original ha sido modificada por el uso y manejo previo del pastizal. Esta transicion
refleja un alejamiento de la composicion original presumible, més que un proceso de invasion
por matorral. El uso historico de Mitrovo Polje para la produccion de alimento para el ganado
probablemente contribuyd a este cambio, favoreciendo gramineas como Agrostis capillaris y
leguminosas como el trébol rojo y el trébol blanco (7rifolium spp.) y la cuernecilla (Lotus
corniculatus). Otras especies destacables que indican una influencia antropica previa son

Centaurea jacea 'y Rumex acetosella [36].

No se describid una presencia destacada de arbustos ni plantas lefiosas en el
emplazamiento; sin embargo, Rosa canina fue registrada como rara (R) en el inventario previo
al experimento, lo que indica una presencia lefiosa solo esporadica [36]. El rendimiento de heno
en estos pastizales suele oscilar entre 1,5 y 2,85 t ha™', y puede superar las 8 t ha™' con una

fertilizacion adecuada [45; 46].
Ganado que aprovecha el pastizal

El estudio seleccionado sefiala que el aprovechamiento principal del pastizal fue la siega

para produccion de heno, con cortes realizados en estados fenologicos definidos, sin aportar
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informacion sobre manejo del pastoreo, numero de cabezas de ganado, unidades de ganado

mayor (UGM) ni temporada de pastoreo. A pesar de una revision amplia de la bibliografia
disponible sobre pastizales serbios, no fue posible identificar un estudio de caso que
proporcionara de forma coherente estos parametros relacionados con el pastoreo para este

emplazamiento, lo que limit6 la informacion disponible.
Métodos de mejora aplicados

El emplazamiento experimental ocupd 1.400 m?. El sitio se establecid y el estado inicial
de la vegetacion, o linea de referencia, se registrd en otoflo de 2012. Posteriormente, se
aplicaron los tratamientos de mejora y se realiz6 un seguimiento durante un periodo de tres
anos, de 2013 a 2015. El estudio utiliz6 un disefio en bloques completamente aleatorizados con
cuatro repeticiones. El tamano basico de la parcela fue de 10 m? (5 x 2 m). Las zonas de
separacion fueron de 1 m entre repeticiones y de 0,5 m entre tratamientos dentro de cada

repeticion [36].

El enfoque de mejora del estudio seleccionado se basé en el manejo de nutrientes,
mediante fertilizacion mineral y, cuando correspondia, encalado, combinado con el manejo de
la siega, mediante cortes en estados fenologicos definidos. No se indicaron otras medidas de
mejora, como eliminacion de matorral, laboreo, resiembra, aireacion, gradeo, pase de rulo o
rastra, infraestructura para pastoreo, cerramientos, sombra o establecimiento de pastos

sembrados.

La fertilizacion se aplico anualmente durante todo el estudio utilizando una dosis base
de P-K de P60K60 combinada con diferentes niveles de N (NO, N60, N120, N180) y, en algunos
tratamientos, inoculantes microbianos (P60K60 con Klebsiella planticola o Bacillus subtilis).
El nitrégeno se aportd en forma de nitrato aménico (33 % N), el fosforo como superfosfato
simple (SSP; 18,5 % P20s) y el potasio como KCI (60 %); los inoculantes se aplicaron
superficialmente al inicio del periodo vegetativo (Enteroplantin, 15 L ha™'; Extrasol, 20 L ha™),

diluidos 1:30 con agua [36].

La siega se aplico como medida de manejo mediante el corte del tapiz vegetal en dos
estados fenoldgicos de las especies dominantes de la comunidad: (a) inicio del espigado, o

emergencia de la panicula, y (b) plena floracion.
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Para el encalado se utiliz6 cal viva molida (6xido de calcio, CaO) a una dosis de 1.000

kg ha™!, distribuida manualmente sobre la superficie del pastizal en otofio de 2012.
Plan de pastoreo rotacional

El pastoreo rotacional no se aplico en el estudio de caso seleccionado; sin embargo, se
midieron el rendimiento de materia seca y la dindmica estacional de rebrote bajo un manejo
controlado de defoliacion y fertilizacion. Por tanto, estos resultados empiricos se utilizaron
como base de evidencia para plantear un plan analogo o simulado de pastoreo rotacional,
coherente con el potencial productivo del emplazamiento y con las limitaciones estacionales de

rebrote descritas en el estudio de caso.

A partir de los resultados de productividad medidos en 2014, la superficie de pastoreo
se dividio conceptualmente en 10 parcelas de pastoreo o potreros para la simulacion. Dado que
el disefio del pastoreo rotacional depende fundamentalmente de (a) el momento y la frecuencia
de defoliacion y (b) la capacidad de rebrote bajo las limitaciones climaticas del emplazamiento,
se utilizé el nivel de fertilizacion econdmicamente justificado como “mejora Optima” para
elaborar una simulacién conservadora de pastoreo rotacional coherente con la evidencia del
estudio de caso. Los objetivos de carga ganadera se derivaron del rendimiento de materia seca
de 2014 mediante un enfoque basado en la oferta de forraje y un factor de utilizacion

conservador (U = 0,50), que tiene en cuenta la biomasa residual y las pérdidas inevitables.

La simulacion de pastoreo rotacional se estructura en tres periodos estacionales y

especifica el tiempo previsto de permanencia, en dias, en cada parcela:

Periodo temprano (30 de abril-20 de junio): debido al elevado potencial de rebrote
primaveral observado en 2014, asociado a condiciones favorables de humedad y temperatura,
el plan simulado plantea una rotacion rapida, con 2 dias de permanencia por parcela, equivalente
aun ciclo aproximado de 20 dias en 10 parcelas. La carga ganadera objetivo se fija en 2,0 UGM
ha™', de acuerdo con la elevada disponibilidad de forraje prevista bajo el nivel de fertilizacion

identificado en el estudio como la opcién de mejora econdmicamente mas justificada.

Periodo medio (20 de junio—10 de agosto): dado que el estudio de caso indica que las
condiciones estivales pueden limitar el rebrote y reducir la capacidad del pastizal para soportar

defoliaciones repetidas, la rotacion simulada se ralentiza para favorecer la recuperacion del

Climate-Smart Steps in Grassland Management and Improvement
2025-1-TRO1-KA220-VET000349844
56



) . TURKIYE ULUSAL AJANS!I Co-funded b y i
: TURNISH NATIONAL AGENCY th e E uro pea n U nion

tapiz vegetal. En este periodo se plantea una permanencia de 3 dias por parcela, equivalente a

un ciclo aproximado de 30 dias. La carga ganadera objetivo se reduce a 1,4 UGM ha™’,
aproximadamente un 30 % menos que en primavera, con el fin de adaptar la presion de pastoreo

al mayor riesgo de sequia y menor rebrote.

Periodo tardio (10 de agosto—30 de septiembre): al final de la estacion de crecimiento,
el plan prioriza el mantenimiento de biomasa residual suficiente y la prevencion del
agotamiento del tapiz vegetal. Por ello, la rotaciéon simulada establece el mayor tiempo de
permanencia, con 4 dias por parcela, equivalente a un ciclo aproximado de 40 dias. La carga
ganadera objetivo se fija en 1,6 UGM ha™', por debajo de los niveles de primavera, permitiendo

un aprovechamiento prudente cuando la recuperacion de final de estacion sea suficiente.
Plan de fertilizacion

Durante 2013-2015, la fertilizaciéon se aplicé anualmente de acuerdo con el plan
experimental. Cada parcela experimental media 10 m? (5 x 2 m). Los nutrientes minerales se
aportaron en forma de nitrato amoénico (AN, 33 % N) para el nitrogeno, superfosfato simple

SSP, 18,5 % P-0:s) para el fosforo, y cloruro potasico (KCl, 60 % K-:0) para el potasio.
y

En general, la base PK, y la fraccion otofial de nitrégeno cuando correspondia, se aplico
en otofio; la fraccion principal de nitrégeno, cuando correspondia, se aplicé al inicio del periodo
vegetativo en primavera; y una fraccion adicional de nitrégeno se aplico después del primer

corte en los tratamientos fertilizados con N (N60/N120/N180).

En conjunto, el estudio incluy0 seis tratamientos de fertilizacion y un control, cada uno
con cuatro repeticiones [36]. Los tratamientos de fertilizacidon se expresaron como kg ha™ de

nutrientes puros:

1. NOPOKO (control): no se aplicaron fertilizantes.

2. NOP60K60 (PK): la dosis total P6OK 60 se aplico en otofio.

3. NOP60K60 + Klebsiella planticola (Kp): P60K60 se aplico en otofo, seguido de una
inoculacion primaveral con Enteroplantin (15 L ha™; dilucién 1:30), aplicado sobre

la superficie del tapiz vegetal al inicio del periodo vegetativo.
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4. NOP60K60 + Bacillus subtilis (Bs): P60K60 se aplico en otofio, seguido de una

inoculacion primaveral con Extrasol (20 L ha™; diluciéon 1:30), aplicado sobre la
superficie del tapiz vegetal al inicio del periodo vegetativo.

5. N60P60K60 (N60): se aplico N20P60K60 en otofio, N20 al inicio del periodo
vegetativo en primavera y N20 después del primer corte.

6. NI120P60K60 (N120): se aplico N20P60K60 en otono, N80 al inicio del periodo
vegetativo en primavera y N20 después del primer corte.

7. N180P60K60 (N180): se aplico N20P60K60 en otoiio, N140 al inicio del periodo

vegetativo en primavera y N20 después del primer corte.

Nota: El indice que acompaiia a la designacion de cada nutriente indica la cantidad de

nutriente puro en kg ha™.
2.3.2.2. Comparacion antes y después

En este estudio no se aportd un conjunto real de datos previo al tratamiento
correspondiente a 2012, como el rendimiento de heno por corte. Por ello, la comparacion antes-
después debe interpretarse como una comparacion entre las parcelas control sin mejora
(NOPOKUO), sin fertilizacion ni encalado, y las parcelas que recibieron medidas de mejora, como
fertilizacion, encalado y/o inoculacion microbiana, todas ellas manejadas bajo el mismo

régimen de siega.
Antes de 1a mejora

Las parcelas control sin fertilizacion ni encalado (NOPOKO) se utilizaron como linea de
referencia sin mejora. Durante los tres afios experimentales, la proporcion de especies con valor
econdémico fue del 32-47 %, mientras que las especies de bajo valor o sin valor economico

representaron el 48—68 %.

En términos de produccion de heno, el rendimiento total de materia seca en las parcelas
control fue de 3,26 t ha™! en el primer afo y de 5,32 t ha™ en el segundo afo; ambos valores
reflejan el régimen de siega utilizado en el experimento. En el primer corte, el control produjo
3,05 t ha™!, mientras que el contenido de proteina bruta oscild entre 76 y 85 g kg™ y la celulosa

bruta entre 322 y 365 g kg durante el periodo de tres afios.
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Dado que el manejo mediante pastoreo no se incluyo en el estudio y el emplazamiento

se aprovechd mediante siega para produccion de heno, la presion de pastoreo no fue indicada 'y

se considera no aplicable.
Después de 1a mejora

Tras la aplicacion de las medidas de mejora, fertilizacion + encalado y/o inoculacion
microbiana, bajo el mismo régimen de siega, las caracteristicas floristicas y productivas del

pastizal evolucionaron hacia un mayor valor forrajero.

Durante el periodo de tres afios, la proporcion de especies con valor econémico oscild
entre el 48 % y el 68 %, mientras que la proporcion de especies de bajo valor o sin valor
economico oscilo entre el 29 % y el 52 % en los tratamientos de mejora. Esto indica un cambio
hacia una mayor proporcion de especies con valor economico y una menor proporcion de

especies de bajo valor o sin valor econémico.

El rendimiento total de materia seca aumento respecto al control, situandose entre 3,37
y 5,86 t ha™ en el primer afio y entre 5,69 y 9,50 t ha™! en el segundo afo, segin el tratamiento.
En cuanto a la calidad de la biomasa en el primer corte, el tratamiento N180P60K60 produjo
valores de proteina bruta de entre 84 y 99 g kg! durante los tres afios; la celulosa bruta en ese

mismo tratamiento oscild entre 351 y 391 g kg™ [36].

La sostenibilidad no se cuantificé directamente; sin embargo, puede interpretarse como
la obtencion de mejoras en productividad y valor forrajero mediante aportes de nutrientes y

manejo de la siega, en comparacion con la linea de referencia control [36].
2.3.2.3. Resultados y evaluacion

Los resultados se evaluan en relacion con el control sin fertilizacion ni encalado,
utilizado como linea de referencia sin mejora bajo el mismo régimen de siega. En conjunto, el
manejo de nutrientes, especialmente la aplicacion de nitrogeno junto con fésforo y potasio,
favorecio un cambio floristico hacia una mayor proporcion de especies con valor econdémico,
sobre todo gramineas de calidad media, y redujo la contribucion de especies de bajo valor o sin
valor econdmico pertenecientes a otras familias. Los tratamientos basados en PK, asi como PK
combinado con inoculantes microbianos (Klebsiella planticola o Bacillus subtilis), mejoraron

el valor forrajero de la biomasa principalmente mediante un aumento de la proporcion de
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leguminosas y una reduccion de las especies de bajo valor o sin valor. Ademas, la siega al inicio
de la emergencia de la panicula, es decir, al comienzo del espigado, increment6 de forma
constante el valor forrajero de la biomasa durante los tres afios, lo que respalda su

recomendacién para una aplicacion practica mas amplia [36].

Las medidas de mejora agrotécnica también dieron lugar a un claro aumento del
rendimiento de biomasa a lo largo de los afios experimentales. La fertilizacion mineral con
nitrégeno sobre una base constante de PK (P60K60) produjo rendimientos significativamente
superiores a los tratamientos solo con PK, con o sin inoculacion. El aumento del nitrogeno hasta
120 kg ha™' (N120P60K60) provoco un incremento lineal del rendimiento, mientras que elevar
la dosis de 120 a 180 kg ha™ no gener6 una ganancia adicional proporcional, lo que indica
rendimientos decrecientes con dosis altas de N. El encalado, aunque no mejord el valor forrajero
del pastizal ni la calidad de la biomasa, puede recomendarse por sus efectos positivos sobre el

rendimiento de biomasa y la abundancia de determinados grupos microbianos [36].

Desde una perspectiva ecologica, la fertilizacion mineral no redujo el nimero total de
microorganismos ni la abundancia de hongos, actinomicetos o Klebsiella planticola, 1o que
sugiere que una fertilizaciéon adecuadamente gestionada puede considerarse segura para los
grupos microbianos estudiados. La inoculacion microbiana con Klebsiella planticola no
produjo un efecto significativo, mientras que Bacillus subtilis increment6 el rendimiento de
biomasa en el tercer afio; sin embargo, el aumento asociado en el rendimiento de proteina fue
pequefio, por lo que este tipo de inoculacion no se recomienda para una aplicacion practica mas
amplia [36]. El estudio concluye que la mejor respuesta productiva y forrajera de este tipo de
pastizal se obtuvo con N120P60K 60 combinado con siega temprana, al inicio de la emergencia

de la panicula o comienzo del espigado [36].

Los resultados indican que un manejo dirigido de nutrientes, combinado con una siega
realizada en el momento adecuado, puede aumentar la productividad y desplazar la
composicion de especies hacia grupos funcionales con mayor valor econdmico, sin efectos
adversos sobre las comunidades microbianas estudiadas. Al mismo tiempo, la disminucion de
la respuesta productiva por encima de N120 pone de manifiesto la importancia de optimizar los
aportes de nitrégeno para equilibrar las mejoras de productividad con la eficiencia en el uso de

insumos y la responsabilidad ambiental [36].
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Las administraciones locales y los servicios de asesoramiento agrario pueden apoyar la
mejora sostenible de estos pastizales promoviendo dosis de fertilizacion basadas en evidencias,
evitando aportes innecesarios de N por encima del nivel econémicamente justificado,
fomentando la siega en el momento adecuado como herramienta practica de manejo e
integrando el encalado en los planes de mejora cuando la estabilidad del rendimiento sea una
prioridad. De forma paralela, las actividades de extension pueden ayudar a trasladar estas
medidas a recomendaciones aplicables en las explotaciones y a rutinas de seguimiento

adaptadas a las condiciones locales de suelo y clima [36].
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2.3.2.4. Fotos

Estado del pastizal antes de la mejora Estado del pastizal después de la mejora
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2.3.3.1. Informacion general

2.3.3. Caso 2

Suva Planina es un macizo montafioso situado en el sureste de Serbia y representa una
de las zonas de pastizales de montafia mas importantes de los Balcanes centrales. Sus pastos de
elevada altitud sustentan la produccion ganadera tradicional y proporcionan habitat a diversas

comunidades vegetales caracteristicas de los pastizales seminaturales de montafia [47].

Estos pastizales se desarrollaron a lo largo de siglos de pastoreo extensivo y siega. Sin
embargo, durante las ultimas décadas, muchos de estos pastos se han visto amenazados por el
declive de la ganaderia tradicional, lo que favorece la expansion del matorral, la sucesion

vegetal progresiva y la pérdida de habitats abiertos de pastizal.

Por tanto, el uso sostenible de los pastos de Suva Planina depende del mantenimiento
de los sistemas tradicionales de pastoreo, que permiten conservar tanto la biodiversidad como

la produccion ganadera.

Este estudio de caso presenta la mejora basada en el manejo de un pasto de montafia de

280 ha situado cerca de la localidad de Kosmovac, en Suva Planina [48].
Informacion sobre el pastizal mejorado
Nombre / localizacion del pastizal:
Pasto en las proximidades de la localidad de Kosmovac.

https://maps.app.200.el/HDNIYLYAWNvy53xiY7

Superficie (ha): 280 ha

Altitud (m): 800—1.200 m
Precipitacion anual: 700-900 mm
Estructura del suelo:

La estructura del suelo de los pastizales seminaturales de montafia, principalmente de
origen secundario, situados en torno a la localidad de Kosmovac refleja la diversa base

geoldgica de la zona de transicion de Suva Planina, situada entre 700 y 1.200 m s. n. m. [47].
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Las zonas calizas se caracterizan por perfiles poco profundos y pedregosos, con

excelente drenaje. Estas condiciones xerotérmicas favorecen una vegetacion resistente a la
sequia, aunque la sequedad estival limita la productividad. Las laderas mas suaves presentan
suelos negros de montafia mas profundos, conocidos como planinska crnica (“crnitsa de
montafia”), que ofrecen una mayor retencion de humedad y una mejor disponibilidad de

nutrientes para las asociaciones dominadas por gramineas [45].

La proximidad al rio Crvena y a manantiales naturales garantiza un suministro de agua
fiable, lo que mejora la viabilidad del pasto a pesar de las limitaciones propias del terreno

karstico.
Vegetacion antes de la mejora

Los pastos de Kosmovac, en la montafia de Suva Planina, estaban cubiertos por
pastizales seminaturales de montafia, principalmente de origen secundario. La vegetacion
incluia comunidades de pastizal xerotérmico caracteristicas de habitats calizos abiertos,
dominadas por gramineas perennes y leguminosas, mientras que las formaciones de tipo prado,

mas productivas, aparecian solo localmente en los emplazamientos mas favorables.

Debido a la reduccion de la presion de pastoreo, algunas zonas del pasto se vieron
afectadas por la expansion del matorral y la sucesion natural, lo que provocé el declive gradual

de los hébitats abiertos de pastizal [45].
Ganado que aprovecha el pasto

Los sistemas pastorales tradicionales han desempenado histéricamente un papel clave
en la configuracion de los paisajes de pastizal de Suva Planina, y todavia estan presentes en

algunas zonas de este macizo.

Las especies ganaderas habituales incluyen ovejas, bovinos y caballos, siendo las ovejas

la especie ganadera dominante.
Ovejas (nimero / UGM): 100/ 10
Bovinos (nimero / UGM): 30/ 30
Caballos (nimero / UGM): 6 / 4,8

UGM total: 44,8
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Temporada de pastoreo: mayo—octubre, con posible prolongacion hasta noviembre,
en consonancia con el periodo de crecimiento vegetativo de las asociaciones xerotérmicas de

Suva Planina.

El ganado se desplaza estacionalmente hacia pastos de mayor altitud durante la

temporada estival de pastoreo, siguiendo patrones tradicionales de trashumancia.
Métodos de mejora aplicados
Ao de inicio y finalizacion de la aplicacion de la mejora:
Afo de inicio: 2021  Afio de finalizacion: 2023
Eliminacion de matorral:

Eliminacion manual periddica del matorral en las zonas donde comienza la invasion,

con el fin de mantener una estructura abierta del pasto.
Ajuste optimo de la carga ganadera:

Al inicio del proceso de mejora, el nimero de animales registrado como situacion de
referencia en 2020 era de 100 ovejas, 30 bovinos y 6 caballos, lo que correspondia a 44,8 UGM
0 0,16 UGM ha™! en una superficie de 280 ha. Esta presion de pastoreo se situaba por debajo
del nivel necesario para un mantenimiento adecuado del pasto. Con el apoyo de las autoridades
locales, el nimero de animales aument6 en 2021 hasta 250 ovejas, 50 bovinos y 8 caballos, lo
que correspondia a 81,4 UGM o0 0,29 UGM ha'. Este nivel entr6 dentro del intervalo objetivo
para una gestion sostenible del pastoreo y se mantuvo durante el periodo posterior, permitiendo
que los efectos del pastoreo equilibrado y del reciclado natural de nutrientes se establecieran en

el conjunto del sistema de pastos.
Manejo sostenible del pastoreo:

La carga ganadera ajustada se aplicé dentro de un sistema tradicional de pastoreo
extensivo, lo que ayudd a mantener los hébitats abiertos de pastizal y favoreci6 una gestion mas

equilibrada de la vegetacion.
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Mantenimiento del pasto

Las rutas tradicionales de pastoreo y el uso estacional de los pastos fueron mantenidos
por las comunidades locales de pastores, contribuyendo a asegurar un uso regular del pasto y

una distribucion mas homogénea de la presion de pastoreo.
Puntos de agua

Se construyeron depoésitos para la recogida de agua de lluvia en el pasto, con el fin de
asegurar agua para los animales en pastoreo. En periodos de sequia prolongada, estos depositos

se rellenan mediante camiones cisterna.
Otros aspectos: reciclado natural de nutrientes

El reciclado natural de nutrientes se produce mediante la redistribucion de nutrientes
asociada al pastoreo altitudinal estacional. Ovejas, bovinos y caballos pastan progresivamente
desde cotas mas bajas hacia zonas de mayor altitud durante la primavera y el verano, y después
regresan gradualmente a las zonas bajas a medida que se aproxima el invierno, contribuyendo

asi a la redistribucion de nutrientes en el conjunto del sistema de pastos.
Plan de pastoreo rotacional

Aunque no se aplica estrictamente un esquema formal de pastoreo rotacional, el pastoreo

sigue un patron estacional basado en la altitud:
Periodo temprano (mayo—junio)
Se utilizan los pastos de montafia de menor altitud.
Periodo medio (junio—agosto)

El ganado pasta en las mesetas montafiosas de mayor altitud, donde la productividad de

la vegetacion alcanza su maximo.
Periodo tardio (septiembre—octubre)

El ganado regresa gradualmente a los pastos de menor altitud antes del invierno.
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Plan de fertilizacion

No se aplica fertilizacion mineral en estos pastizales de montafia debido al estatus
protegido del Parque Natural de Suva Planina, donde la fertilizacion artificial estd prohibida

para preservar la integridad de los hébitats naturales y la biodiversidad.

La productividad del pastizal se mantiene mediante el reciclado natural de nutrientes
asociado a los sistemas de pastoreo extensivo: el estiércol del ganado aporta nutrientes
esenciales (N, P, K), mientras que una densidad de carga ganadera controlada, de 0,25-0,4
UGM ha™!, evita la sobrefertilizacion y favorece la regeneracion sostenible de los pastizales

xerotérmicos.
2.3.3.2. Comparacion antes y después
Antes de la mejora
Produccion de heno:
Biomasa forrajera utilizable estimada: 1,2—1,8 t MS ha™'.

El pasto presentaba, en general, una calidad forrajera baja a moderada, caracteristica de
los pastizales xerotérmicos de montafia. La vegetacion estaba dominada por
comunidades xerotérmicas como Mirsineto-Ischaemetum vy Potenilleto-Caricetum
humilis, caracterizadas por plantas duras y lignificadas, con valor nutritivo limitado. Las
condiciones de pastoreo eran mas favorables en primavera y otofio, mientras que la
calidad del forraje disminuia notablemente durante el verano debido a la sequia y a los
suelos calizos poco profundos. Las comunidades de tipo prado mas productivas, como
Teucrieto-Chrysopogonetum, aparecian localmente sobre sustratos siliceos, pero su

escasa extension no mejoraba de forma significativa el potencial global del pasto [47].
Presion del pastoreo:

La carga ganadera era baja, de 0,16 UGM ha™!, equivalente a 44,8 UGM en 280 ha, y se
situaba por debajo del intervalo 6ptimo necesario para el mantenimiento del pasto. Este
infrapastoreo favorecid la expansion del matorral, redujo la estabilidad de las
comunidades abiertas de pastizal y contribuy6 a la degradacion progresiva del estado

del pasto.
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Después de la mejora

Produccion de heno:
Biomasa forrajera utilizable estimada: 2,0-2,5 t MS ha™ (+30-40 %).
Cambio en la vegetacion:

La estructura de la vegetacion mejord gracias a la reduccion de la expansion del
matorral, una mejor cobertura del suelo y una distribucién méas homogénea de la
biomasa en el conjunto del pasto. La proporcion de especies deseables caracteristicas de
los pastizales xerotérmicos abiertos, como Bromus erectus y Festuca valesiaca,
aumento entre un 25 % y un 35 %, mientras que disminuy6 la presencia de vegetacion
de menor valor, incluidos musgos competitivos y malas hierbas. La estructura de la
vegetacion también se volvid mas diversa: la altura del tapiz vegetal aument6 de 15-20
cm a 40-50 cm, la cobertura del suelo mejor6 del 65 % al 85 %, y las zonas desnudas
disminuyeron del 20 % a menos del 5 %. Como resultado, el pasto se mantuvo abierto,

funcionalmente més estable y mejor adaptado al pastoreo extensivo.
Biodiversidad:

El manejo activo mejord tanto la biodiversidad como la estructura del habitat. Un
régimen de pastoreo altitudinal estacional, combinado con cargas ganaderas controladas
de 0,25-0,4 UGM ha', 0,29 UGM ha! en 2021, contribuyé a conservar el valor

ecologico de Suva Planina y, al mismo tiempo, a aumentar la productividad del pastizal.
Sostenibilidad:

El manejo del pastoreo aplicado sugiere una via sostenible a largo plazo, al basarse
exclusivamente en el reciclado natural de nutrientes a través del estiércol del ganado,
reducir la dependencia de insumos externos y lograr mejoras de productividad y

biodiversidad.

La mejora de la productividad del pasto permiti6 un aumento gradual de la carga
ganadera y apoyd un uso ecoldgico y economico mas equilibrado del sistema de pastos

de 280 ha.
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2.3.3.3. Resultados y evaluacion

Logros: El manejo del pastoreo aplicado mejord el rendimiento del pasto
aproximadamente entre un 30 % y un 40 %, mejord la estructura de la vegetacion y la
biodiversidad, y mantuvo el cumplimiento de la normativa de espacios protegidos al basarse

exclusivamente en el reciclado natural de nutrientes, sin fertilizaciéon mineral.

Impacto sobre la sostenibilidad: La optimizacion de la presion de pastoreo, con
valores de 0,25-0,4 UGM ha™!, contribuye a prevenir la expansion del matorral, favorece la
regeneracion de la vegetacion, conserva la biodiversidad xerotérmica y apoya la preservacion

a largo plazo de los pastizales seminaturales sobre sustratos fragiles calizos y siliceos.

Papel de la gobernanza local: Gracias al apoyo de las autoridades locales y a las ayudas
para la cria de ganado, especialmente de razas autdctonas, el nimero de animales ha aumentado.
Al mismo tiempo, los servicios de asesoramiento han ofrecido formacion sobre el
aprovechamiento 6ptimo de los pastos, acercando la presion de pastoreo a los niveles adecuados

para mantener los pastizales seminaturales y conservar la biodiversidad.
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2.3.4.1. Informacion general

2.3.4. Caso 3

Los pastizales arenosos son un tipo especifico de héabitat seminatural ampliamente
distribuido en la regioén biogeografica panonica de Europa. En Serbia, aparecen principalmente
en los paisajes arenosos del norte de Voivodina, especialmente en las arenas de Subotica y las
arenas de Deliblato, donde forman un valioso mosaico de habitats abiertos con elevada
diversidad biologica. Estos ecosistemas albergan numerosas especies vegetales y animales

especializadas y, por tanto, tienen una gran importancia para la conservacion [49].

La zona presenta un clima continental templado, con veranos céalidos y secos e inviernos
frios. La temperatura media anual se sitia en torno a 11 °C, mientras que la precipitacion anual

oscila entre 550 y 600 mm [50].

En algunas partes de las arenas de Subotica, determinadas superficies de pastizal
permanecieron sin manejo activo durante unos 20 anos, lo que provoco procesos de sucesion
secundaria y el desarrollo gradual de vegetacion arbustiva y de estepa forestal. Para revertir
estos procesos y apoyar la restauracion de los pastizales arenosos naturales, en 2002 se iniciaron
actividades de restauracion del habitat, incluida la eliminacion de arbustos y vegetacion lefiosa,

asi como la reconversion de antiguos huertos frutales y vifiedos [51].

Las actividades de manejo se aplican dentro del area protegida “Arenas de Subotica”,
de acuerdo con el plan oficial de gestion y la legislacion nacional de proteccion de la naturaleza

[51], con la participacion de instituciones y organizaciones profesionales relevantes [49].

N

Figura 8. Pastizales y pastos —zonas en verde claro— dentro del area protegida de las Arenas de Subotica
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Informacion sobre el pastizal mejorado

Nombre / localizacion del pastizal:

Paisaje Protegido de Caracteristicas Excepcionales “Arenas de Subotica” / Ciudad de

Subotica, Provincia Autonoma de Voivodina, Republica de Serbia.

https://maps.app.goo0.¢l/71JDHZJgQeYigatB6

Superficie bajo manejo activo: 230 ha
Altitud: 102-132 m a.s.1.
Precipitacion anual: 550—600 mm
Estructura del suelo:

La zona se caracteriza por suelos arenosos de origen e6lico con horizontes humicos poco
desarrollados. Estos suelos son muy permeables, presentan baja capacidad de retencion de agua,
fertilidad natural limitada y una textura ligera. Como resultado, son sensibles a la degradacion

de la vegetacion, la invasion por matorral y la erosion edlica [49].
Vegetacion antes de la mejora

Antes de la introducciéon de medidas de manejo activo, los pastizales estaban
experimentando procesos de sucesion, con una importante expansion del matorral, por ejemplo,
Crataegus monogyna, Prunus spinosa 'y Rosa canina, y una transicion gradual hacia vegetacion
de estepa forestal. El abandono prolongado de las practicas tradicionales de uso del suelo,
especialmente el pastoreo y la siega, contribuyd al aumento de la cobertura de vegetacion
lefosa, a la fragmentacion de los habitats abiertos de pastizal y al declive de las especies tipicas

de la estepa panonica [49].
Ganado que aprovecha la zona de pasto

Ovejas (nimero / UGM): practicamente nulo.
UGM total: practicamente nulo.
Carga ganadera: practicamente nulo.

Temporada de pastoreo: no aplicable.
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Antes de la aplicacion de las medidas de manejo, la zona no estaba sometida a un
pastoreo sistematico, lo que contribuy¢ a acelerar la sucesion vegetal y a la pérdida gradual de

la estructura abierta del pastizal [49].
Métodos de mejora aplicados

Aiio de inicio y finalizacion de la aplicacion de la mejora: 2002—actualidad

La restauracion del pastizal se inicié en 2002, mientras que la siega perioddica y el
pastoreo controlado con ovejas se introdujeron en 2017 y, desde entonces, se han mantenido

como parte del régimen de manejo activo.

Se aplicaron medidas de manejo de bajos insumos para restaurar y mantener zonas
abiertas de pastizal aptas para el pastoreo ovino. Al mismo tiempo, el pastoreo controlado se
utilizdo como herramienta de manejo para apoyar el mantenimiento a largo plazo de los hébitats

abiertos y prevenir una nueva expansion del matorral [49]. Las principales medidas incluyen:

— Eliminacion de matorral: Los arbustos y la vegetacién lefiosa fueron eliminados
mecanicamente en las zonas invadidas para restaurar los pastizales abiertos. Desde
comienzos de la década de 2000, este proceso también incluyd antiguos huertos
frutales y vifiedos, que fueron devueltos progresivamente a condiciones de habitat mas
naturales. El proceso fue apoyado mediante siegas periddicas y pastoreo controlado
[50].

— Laboreo: En 2002 se realiz6 el laboreo de antiguas parcelas de huertos frutales y
vifiedos como medida técnica inicial para preparar estas zonas para el restablecimiento
de condiciones de pastizal abierto.

— Siega: La siega periddica se aplicod como medida de manejo de bajos insumos para
eliminar el exceso de biomasa y mantener la estructura abierta del pastizal. Por lo
general, se realizaba dos veces al afio, normalmente en junio y septiembre.

— Pastoreo: El pastoreo extensivo controlado con ovejas se introdujo en 2017 como
medida clave de manejo para mantener la vegetacion del pastizal y prevenir una nueva

sucesion.
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Plan de pastoreo rotacional

Dado que estos pastos son terrenos agrarios situados dentro de un espacio natural
protegido, la legislacion nacional permite el pastoreo controlado exclusivamente con ovejas, no
con ganado bovino, bajo condiciones de manejo reguladas [51]. Por tanto, dentro del proyecto
de restauracion de pastizales no se contempla un pastoreo rotacional convencional. En su lugar,
desde 2017 se aplica pastoreo controlado durante el periodo vegetativo bajo supervision de
pastores, con rotacion espacial entre zonas de pastoreo designadas. Durante la evaluacion de
2021, la carga ganadera real fue de 0,12 UGM ha™!, correspondiente a 270 ovejas, equivalentes

a 27 UGM, en una superficie de 230 ha [50].
Plan de fertilizacion

No se prevé fertilizacion dentro del proyecto de restauracion de pastizales, de acuerdo
con la legislacion regional que restringe el uso de fertilizantes en espacios naturales protegidos
[51].

2.3.4.2. Comparacion antes y después
Antes de 1a mejora
Produccion de heno:

Antes de la introduccion de las medidas de restauracion, la productividad del pastizal
era baja debido al abandono prolongado y a la expansion del matorral. La vegetacion
estaba cada vez mas dominada por especies lefiosas como Crataegus monogyna, Prunus
spinosa, Rosa canina y Fraxinus ornus, mientras que las especies tipicas de pastizal

disminuian [50].

La cobertura vegetal era heterogénea y estaba cada vez mas afectada por la sucesion
vegetal. En el estado previo al manejo, la altura de la vegetacion alcanzaba hasta 80 cm,
mientras que la densa cobertura arbustiva reducia la extension de los habitats abiertos

de pastizal [50].
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Calidad de la vegetacion:

La biodiversidad del pastizal y la calidad del habitat disminuyeron a medida que las
especies arbustivas y forestales se hicieron cada vez mas dominantes. La estructura de
la vegetacion cambié gradualmente desde un pastizal arenoso pandnico abierto hacia

comunidades arbustivas y de estepa forestal [S0].

Presion de pastoreo: Antes del programa de restauracion, el pastoreo tradicional estaba
practicamente ausente, lo que permiti6 el avance de la sucesion vegetal y de la expansion

del matorral en la zona.
Después de 1a mejora
Produccion de heno:

El manejo activo del pastizal restaur6 la estructura abierta del hébitat y aumento la
disponibilidad de biomasa apta para el pastoreo y, de forma ocasional, para la
produccion de heno. En las zonas pastoreadas, la altura de la vegetacion se redujo

aproximadamente a 12-30 cm, lo que mejoro6 la accesibilidad del forraje [50].

La cobertura vegetal mejord significativamente en las zonas manejadas, con valores
entre el 10 % y el 100 %, alcanzando hasta el 100 % en algunas areas. Al mismo tiempo,
la estructura abierta del pastizal se mantuvo mediante siega y pastoreo controlado, lo

que favoreci6 el uso productivo continuado de la zona [50].
Cambio en la vegetacion:

Los datos de campo confirmaron diferencias claras en la estructura de la vegetacion
entre los distintos regimenes de manejo. La altura maxima de la vegetacion (MVH)
oscild entre 12 y 80 cm, con los valores mas bajos registrados en las zonas pastoreadas
y los més altos en el estado previo al manejo, reflejando el avance de la sucesion vegetal
[3]. El mayor nimero de especies vegetales se registrd en las zonas segadas, con 115
especies, seguido de las zonas pastoreadas, con 85 especies, mientras que en el estado
previo al manejo solo se registraron 59 especies vegetales. En todos los emplazamientos,
especialmente en los sometidos a pastoreo, predominaron las especies de la familia

Poaceae, y Festuca fue el género dominante [50].
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La introduccion de pastoreo controlado y siega consiguid detener los procesos de

Sostenibilidad:

sucesion vegetal y contribuyo a la restauracion de los habitats tipicos de pastizal arenoso
pandnico. Actualmente, la zona es pastoreada por aproximadamente 270 ovejas en unas
230 ha, lo que corresponde a una carga ganadera real de 0,12 UGM ha™' y apoya el

mantenimiento a largo plazo de los ecosistemas abiertos de pastizal arenoso [50].
2.3.4.3. Resultados y evaluacion

Logros: Las medidas de restauracion permitieron mejorar la cobertura vegetal, reducir
la presion erosiva y aumentar la disponibilidad de forraje. Al mismo tiempo, favorecieron la
recuperacion de habitats abiertos de pastizal arenoso y contribuyeron al mantenimiento de la
ganaderia ovina extensiva en el area protegida de las Arenas de Subotica [48; 49]. El manejo
activo mediante pastoreo controlado, siega y eliminacion de matorral también dio lugar a una
estructura del habitat més favorable y a una mayor biodiversidad en comparaciéon con la

situacion previa al manejo.

Biodiversidad: La combinacién de pastoreo controlado y siega periddica fue
especialmente importante para limitar la expansion del matorral y favorecer la diversidad
vegetal y animal. En total, se registraron 164 especies de plantas vasculares, 31 especies de
polinizadores y 61 especies de aves en el drea de estudio, lo que confirma el efecto positivo del

manejo activo de los pastizales.

Impacto sobre la sostenibilidad: La introduccion de pastoreo controlado y siega
consiguiod detener los procesos de sucesion vegetal y contribuyo a la restauracion de los habitats

tipicos de pastizal arenoso panonico.

Papel de la gobernanza local: La zona se gestiona dentro del plan de manejo del area
protegida de las Arenas de Subotica. El pastoreo, la siega y la eliminaciéon de matorral son
coordinados por los gestores del area protegida en cooperacion con los ganaderos locales, de

acuerdo con los objetivos de conservacion de la biodiversidad.
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2.3.4.4. Fotos

Estado del pastizal antes de la mejora [48]

Estado del pastizal después de la mejora [48]
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2.4.1. Practicas de mejora de pastizales en Espaiia

2.4. Espaia

Los pastizales mediterrdneos semiaridos de Extremadura, desarrollados habitualmente
sobre Cambisoles acidos y pobres en nutrientes, presentan deficiencias estructurales de fosforo
que limitan el crecimiento de leguminosas de alta calidad [53]. En un clima caracterizado por
una intensa sequia estival y una elevada variabilidad interanual, el estrato herbaceo esta
dominado por especies anuales, o terofitos, lo que hace que la persistencia del pasto dependa

de mecanismos eficaces de autorresiembra [54].

Para aumentar la resiliencia del ecosistema, la intervencion combina la fertilizacion
fosforica con el pastoreo adaptativo. La correccion del fosforo permite superar las limitaciones
edaficas y favorece el desarrollo y la persistencia de leguminosas anuales con capacidad de
autorresiembra [55]. De forma complementaria, el manejo adaptativo, que incluye el pastoreo
rotacional y el reciclado de nutrientes mediante majadeo ovino, resulta esencial para regular la
produccion de semillas y mantener una composicion de especies deseable [56]. Este enfoque
sinérgico mitiga la variabilidad de la biomasa y refuerza la sostenibilidad del pastizal mediante

un uso mas eficiente de los procesos ecologicos.
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2.4.2.1. Informacion general

2.4.2. Caso 1

Nombre / localizacion del pastizal:

Dehesa de Sijuela, Monterrubio de la Serena (Badajoz, Extremadura, Espafia).
Localizacion: https://maps.app.goo.gl/xePHZv2 AsdEdoNa87

Superficie (ha): 250,54

Altitud (m): 460—570

Precipitacion anual: ~550 mm

Estructura del suelo: El pastizal se asienta sobre Cambisoles acidos derivados de
pizarras paleozoicas, caracterizados por bajo contenido de materia organica y deficiencias
estructurales de fosforo que limitan la persistencia de las leguminosas [53]. Como se muestra
en la tabla 15, los andlisis de suelo revelan heterogeneidad espacial, con texturas
predominantemente franco-arcillo-arenosas y valores de pH medio de 5,86, que indican acidez.
Los niveles de fosforo varian desde deficientes (<15 ppm) hasta moderados, lo que confirma la

necesidad de una fertilizacion fosforica ajustada a las condiciones del suelo.

Tabla 15. Resumen de las propiedades fisicas y quimicas del suelo (12 cercados).

Parametros Media Rango

Arcilla (%) 24,39 20,0 — 38,0
Limo (%) 27,58 20,50 — 36,5
Arena (%) 48,03 31,57 — 55,57

Textura USDA Predominantement§ ’franco-arcillo-arenosa; o
también franca

pH (H20) 5,86 5,21 -6,26

Conductividad eléctrica (dS/m) 0,08 0,03-0,13

Materia organica (%) 1,70 0,97 - 3,86
P disponible (ppm) 22,82 8,78 — 53,06
CIC (meq/100 g) 18,00 14,34 — 27,03

Vegetacion antes de la mejora: La composicion de la vegetacion esta determinada por
la profundidad del suelo. Los suelos de profundidad media estdin dominados por gramineas
anuales, mientras que las especies perennes, como Dactylis glomerata y Phalaris spp., quedan
restringidas a micrositios favorables [54]. Las leguminosas anuales de alto valor, como

Trifolium subterraneum, Medicago spp., Ornithopus spp. y Biserrula pelecinus, estan
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presentes, pero limitadas por la baja fertilidad [56; 57]. De acuerdo con las normas técnicas

regionales, esta proporcion de leguminosas clasifica el pasto como “mejorable”, lo que
identifica la fertilizacion y el manejo como la intervencion necesaria, en lugar de la resiembra
[56]. Los suelos mas profundos presentan mayor diversidad botanica. Antes de la mejora no se

realiz6 eliminacion de matorral ni laboreo.
Ganado que aprovecha el pasto
Bovinos (nimero / UGM): ninguno.

Ovejas (nimero / UGM): antes de la mejora: 550 / 55. Después de la mejora:

750/ 75.
Cabras (nimero / UGM): ninguna.
UGM total: antes de la mejora: 55. Después de la mejora: 75.

Temporada de pastoreo: Se practica pastoreo durante todo el afo, con ajustes

estacionales basados en la fenologia del pasto [53]:

e Otofio: se mantiene una baja presion de pastoreo para permitir el establecimiento

de las plantulas y el desarrollo radicular.

e Invierno: la intensidad aumenta para controlar las gramineas competitivas y

favorecer la ramificacion de las leguminosas.

e Primavera: la carga ganadera se reduce al inicio de la floracion para reponer el

banco de semillas y asegurar la persistencia [55].

e Verano: una presion elevada permite consumir la biomasa seca, contribuyendo
a la prevencion de incendios, y facilita el contacto semilla-suelo mediante el

pisoteo [54].

Este manejo adaptativo es fundamental para regular la composicion botdnica en

condiciones mediterraneas.
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Métodos de mejora aplicados

Afio de inicio y finalizacion de la aplicacion de la mejora: 2019-a la actualidad.

Eliminaciéon de matorral: Ninguna. Se conserva el estrato arbustivo existente para

mantener la diversidad estructural y proteger el suelo.

Laboreo del suelo: Ninguno. Se conserva el perfil del suelo y el banco de semillas

autoctono sin realizar arado.

Resiembra: Ninguna. La presencia inicial de leguminosas, del 23 %, clasifico el pasto
como “mejorable” y no como “pobre” [56], por lo que la estrategia se basa en estimular la

comunidad vegetal autdctona mediante la correccion nutricional.

Fertilizacion: Correccion continua de fosforo mediante superfosfato de cal (18 % P2Os)
[3]:

e Afio 1: 27 kg P.Os ha? (150 kg ha™') para activar el desarrollo de las
leguminosas.

e Afios posteriores: 18 kg P-Os ha™ (100 kg ha™') como mantenimiento.
Aireacion: Ninguna.
Gradeo: Ninguno.
Rulo: Ninguno.
Arrastre / rastra: Ninguno.

Puntos de agua: 12 abrevaderos con boya garantizan la disponibilidad continua de agua

para el pastoreo rotacional.

Cerramientos / sombra: 12 cercados con arboles de Quercus ilex que proporcionan

sombra natural.
Establecimiento de pastos sembrados: Ninguno.

Otros aspectos: majadeo y reciclado de nutrientes. Las ovejas se confinan durante la
noche en rediles portatiles para concentrar el estiércol y facilitar la incorporacion de semillas

mediante el pisoteo, mejorando asi la fertilidad [56].
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Plan de pastoreo rotacional

El sistema emplea un esquema rotacional en 12 cercados, adaptando las cargas
ganaderas a la fenologia del pasto [55; 58]. La estrategia estacional se define del siguiente

modo:

e Otoiio (20 de septiembre-20 de diciembre): baja presion de pastoreo,
aproximadamente 4 dias por cercado, para permitir el establecimiento de las
plantulas.

e Invierno (21 de diciembre-21 de marzo): la intensidad aumenta,
aproximadamente 8 dias por cercado, para controlar la competencia de las
gramineas frente a las leguminosas [58].

e Primavera (22 de marzo-22 de junio): se reduce la presion, aproximadamente
4 dias por cercado, para favorecer la reposicion del banco de semillas.

e Verano (23 de junio—19 de septiembre): alta intensidad, aproximadamente 8
dias por cercado, para eliminar biomasa seca y mejorar el contacto semilla-suelo

mediante el majadeo.

Ademas, se definen subperiodos funcionales especificos para ajustar con mayor

precision el ciclo:

e Periodo temprano (30 de abril-20 de junio): el pastoreo controlado permite
asegurar la floracion y la produccion de semilla.

e Periodo medio (20 de junio—10 de agosto): el pastoreo intenso reduce la
acumulacion de materia seca.

e Periodo tardio (10 de agosto—30 de septiembre): el pastoreo regulado
mantiene la cobertura del suelo antes de las lluvias otofiales para prevenir la

erosion.
Plan de fertilizacion

Para corregir las limitaciones estructurales de fosforo en los suelos acidos desarrollados
sobre pizarras y favorecer la persistencia de las leguminosas, se disefid una estrategia de
fertilizacion de bajos insumos [59]. Las aplicaciones se realizaron a comienzos de otofio para

sincronizar la disponibilidad de nutrientes con la germinacion de las leguminosas anuales [55].
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La estrategia siguio las recomendaciones técnicas regionales en dos fases [55]:

e Fase correctiva (2019): aplicacion uniforme de 27 kg P-Os ha™ (150 kg ha™' de
superfosfato) en toda la finca para activar el establecimiento de las leguminosas.

e Fase de mantenimiento (2020—en curso): aplicacion rotacional anual de 18 kg
P20s ha™ (100 kg ha™' de superfosfato) siguiendo un ciclo de tres afos (tabla
16).

Tabla 16. Calendario de fertilizacion fosférica por afio y superficie tratada

& Dosis de P-O . . s
Afio O(Slisg hir 1; : Superficie tratada (ha) Tipo de aplicacion
2019 27 250,54 Correctiva: toda la finca
2020 18 84,39 Grupo rotacional A
2021 18 64,40 Grupo rotacional B
2022 18 101,75 Grupo rotacional C
2023 18 84,39 Repeticion de la rotacion (A)
2024 18 64,40 Repeticion de la rotacion (B)
2025 18 101,75 Repeticion de la rotacion (C)

Esta estrategia rotacional optimiza los aportes de fertilizante, al tiempo que asegura una
fertilidad sostenida, aspecto clave para mejorar la resiliencia del pasto frente a la variabilidad

climatica.
2.4.2.2. Comparacion antes y después

La recuperacion de pastos en dehesas mediterraneas debe abordar las deficiencias
estructurales de fosforo y la intensa variabilidad climatica, factores que aceleran los procesos
de degradacion [53]. Una restauracion eficaz requiere un manejo adaptativo que permita
estabilizar la produccion frente al estrés climatico. Evidencias recientes confirman que el
pastoreo rotacional amortigua los efectos del calentamiento sobre la calidad del pasto [59] y
favorece el almacenamiento de carbono orgénico asociado a minerales (MAOC, por sus siglas
en inglés) [61].
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En consecuencia, la estrategia de mejora tuvo como objetivos:

e Estabilizar los rendimientos y optimizar el aprovechamiento de la biomasa
primaveral frente a la variabilidad climética.

e Corregir los déficits de proteina mediante la promocion de leguminosas anuales
productivas y su persistencia a largo plazo [54].

e Aumentar la resiliencia mediante el desplazamiento de la composicion botanica

desde especies indicadoras de degradacion hacia leguminosas autoctonas de alta

calidad [55].
Antes de la mejora

Produccion forrajera: 1.750 kg MS ha™', valor de referencia correspondiente a 2018—
2019. La productividad estaba limitada por la variabilidad estacional de las precipitaciones y

por las limitaciones nutricionales del suelo [54].

Cobertura del pasto: 75 %. La cobertura heterogénea dejaba el suelo mas expuesto a
la erosion y limitaba el almacenamiento de carbono orgéanico particulado (POC, por sus siglas

en inglés) y MAOC [61].

Calidad de la vegetacion: La proteina bruta media era del 10 % y la proporcion de
leguminosas alcanzaba el 23 %. Sin embargo, las especies anuales de mayor calidad, como
Trifolium subterraneum y Medicago spp., eran escasas debido a la deficiencia estructural de

fosforo y al estrés climatico [56; 57; 60].

Presion de pastoreo: Moderada, con una capacidad de carga inicial de 55 UGM. Sin
embargo, la falta de periodos estratégicos de descanso reducia la eficiencia del aprovechamiento
y dificultaba la autorresiembra de las especies deseables, limitando la resiliencia a largo plazo

[61].
Después de 1a mejora:

Produccion forrajera: 2.310 kg MS ha™', media de 2024-2025. Este incremento
confirma el efecto combinado de la correccion fosforica y el pastoreo adaptativo sobre la

estabilidad del rendimiento en condiciones de elevada variabilidad de las precipitaciones [54;

60].
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Cobertura del pasto: 95 %. La cobertura continua reduce la erosion y favorece el

almacenamiento de carbono organico asociado a minerales (MAOC) mediante procesos

mediados por la interaccion planta-microorganismo [61].

Cambio en la vegetacion: La proteina bruta aument6 hasta el 13 % y la proporcion de
leguminosas hasta el 32 %. El desplazamiento desde especies indicadoras de condiciones
degradadas hacia leguminosas anuales productivas confirma la respuesta a los aportes

sostenidos de fosforo y al manejo rotacional [58]. Véase la tabla 17.

Sostenibilidad: La capacidad de carga aument6é de 55 a 75 UGM (+36 %) sin
intensificacion externa. La mayor contribucion de leguminosas refuerza la resiliencia del pasto
y su capacidad de recuperacion tras episodios de sequia [61].

Tabla 17. Evolucion temporal de la composicion de leguminosas (% de la composicion botanica total; agrupacion

de indicadores segun [57], basada en [58])

- Aiio 2022 Aiio 2025
. - Aiio 2019 s .
Especies Grupo indicador o (Transicion) (Después)
(Antes) % o o
%o %o
Trifolium arvense Indicadora de pasto degradado 7 3 1
Trifolium campestre Indicadora de pasto degradado 5 2 1
Trifolium cherleri Indicadora de fase de mejora 2 4 4
Trifolium glomeratum Indicadora de fase de mejora 1 4 3
Trifolium striatum Indicadora de fase de mejora 1 3 3
Ornithopus spp. Indicadora de fase de mejora 3 2 3
Trifolium subterraneum Pasto mejorado, productiva 3 6 10
Medicago polymorpha Pasto mejorado, productiva 1 4 7
Total legumbres 23% 28% 32%

2.4.2.3. Resultados y evaluacion

Logros: la correccion fosforica y el pastoreo adaptativo mejoraron significativamente
el funcionamiento del ecosistema. La produccion forrajera aumentd un 32 %, pasando de 1.750
a 2.310 kg MS ha™', en consonancia con los efectos de mejora asociados al incremento de
leguminosas en pastos arbolados mediterraneos [54]. La cobertura del suelo aumento del 75 %

al 95 %, reduciendo el riesgo de erosion y favoreciendo la estabilizacion del carbono del suelo,
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especialmente del MAOC [61]. La composicion botanica evolucion6 hacia una mayor presencia
de leguminosas productivas, que aumentaron del 23 % al 32 % (Tabla 17), sustituyendo
progresivamente a especies indicadoras de condiciones degradadas [56], de acuerdo con [57].
Como consecuencia, la proteina bruta aumentd del 10 % al 13 %, impulsada por descansos
estratégicos durante la primavera [60; 62]. Estas mejoras permitieron incrementar la capacidad
de carga un 36 %, de 55 a 75 UGM, lo que demuestra un uso mas eficiente de los procesos

ecologicos.

Sostenibilidad: desde el punto de vista ecoldgico, los pastos ricos en leguminosas
favorecen la fijacion de nitrogeno y la resiliencia frente a la sequia [54], mientras que una mayor
cobertura del suelo reduce la erosidon y potencia la estabilizacion del MAOC [60]. Desde el
punto de vista productivo, se alcanzaron mayores rendimientos forrajeros y mayores niveles de
proteina sin recurrir al laboreo del suelo, en consonancia con principios de conservacion que
priorizan la integridad edafica [53]. En cuanto a la resiliencia, el pastoreo rotacional adaptativo
amortigud la variabilidad climética al regular la competencia entre plantas y favorecer la
recuperacion tras episodios de sequia [60; 61]. Ademas, la estrategia escalonada de fertilizacion
fosforica optimizo los aportes de nutrientes, reduciendo los riesgos ambientales y mejorando al
mismo tiempo la fertilidad [55]. En conjunto, la intervencion demuestra que una gestion
eficiente de los recursos naturales permite mejorar los pastizales mediterraneos, aumentando su

productividad y reforzando su resiliencia bioldgica frente a la variabilidad climatica.

Papel de la gobernanza local: El modelo de mejora se alinea con las politicas
regionales de gestion sostenible de pastos de secano [55]. Los mecanismos de gobernanza local
desempefian un papel clave al facilitar los servicios de asesoramiento técnico y la adopcion de
innovaciones [63], al tiempo que promueven el pastoreo adaptativo para aumentar la resiliencia
climatica [64]. De forma especialmente relevante, la intervencion apoya la transicion hacia
regimenes agroambientales basados en resultados, que recompensen el secuestro de carbono y
la prevencion de incendios en lugar de basarse unicamente en la tenencia de la tierra [65; 66].
Al asegurar la coexistencia entre productividad e integridad ecosistémica mediante un manejo
de baja perturbacion [53], este estudio de caso constituye un modelo demostrativo escalable

para futuros ecorregimenes en el marco de la Politica Agricola Comun (PAC).
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Estado del pastizal después de la mejora
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2.4.3.1. Informacion general

2.4.3. Caso 2

El proyecto europeo LIFE MONTADO & CLIMATE - A NEED TO ADAPT (LIFE15
CCA/PT/000043) promueve la adaptacion de dehesas y montados en la peninsula ibérica
mediante estrategias innovadoras de manejo a escala de explotacion [67]. Su enfoque central es
la aplicacion de Sistemas Integrados de Gestion de la Dehesa (SIGD), disefiados para mejorar

de forma integrada la sostenibilidad ambiental, social y econémica de estos ecosistemas [68;
69].

La dehesa es un sistema agrosilvopastoral multifuncional cuya persistencia depende del
equilibrio entre arbolado, pastizal, suelo y manejo del pastoreo, en unas condiciones
mediterraneas cada vez mas 4ridas y climaticamente variables [70; 71]. En este contexto, la
Dehesa del Guijo constituye un area demostrativa relevante, donde se aplicaron medidas
orientadas a mejorar la productividad del pasto, conservar el suelo y el agua, favorecer la
regeneracion del arbolado y diversificar la produccion de la explotacion [69]. La evaluacion
econdmico-financiera concluy6 que el sistema aplicado representa una inversion estratégica a
largo plazo, con resultados netos positivos a partir de 2021, consolidando asi su valor como

modelo de sostenibilidad transferible [72].

Informacion sobre el pastizal mejorado

Nombre / localizacion del pastizal:

Dehesa del Guijo de los Frailes (DDG), situada en el término municipal de Malpartida
de Plasencia, provincia de Caceres, Extremadura, Espafia [69]. La finca est4 incluida en la
Red Natura 2000 y en la Reserva de la Biosfera de Monfragiie, y parte de su superficie se

encuentra dentro del Parque Nacional de Monfragiie.

Superficie: La finca ocupa una superficie total de 3.227 ha, de las cuales 100 ha se

incluyeron en el proyecto para la aplicacion de medidas de adaptacion [72].

Altitud: La dehesa presenta un relieve ondulado, con una altitud maxima de 379 m

sobre el nivel del mar [73].
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Precipitacion anual: La zona presenta un clima mediterraneo con marcada variabilidad

interanual. La precipitacion media anual se sitia en torno a 550 mm, concentrada
principalmente en otofio e invierno, con periodos criticos de déficit hidrico durante la estacion

de crecimiento [69].

Figura 9. Mapa del Sistema Integrado de Gestion de la Dehesa (SIGD) de la Dehesa del Guijo [3].

Estructura del suelo: Los suelos dominantes son Regosoles districos desarrollados
sobre pizarras y esquistos, generalmente someros o muy someros, con abundantes fragmentos
rocosos en superficie y textura limosa a limo-arcillosa [73]. Son suelos é4cidos, con baja
capacidad de intercambio catidnico, niveles muy bajos de fosforo extraible y compactacion
apreciable por debajo de los 5 cm de profundidad. Los niveles de potasio oscilan entre medios
y altos, mientras que los niveles de hierro son elevados y el manganeso muestra una fuerte

variabilidad, con posibles efectos toxicos sobre la vegetacion [73].

Vegetacion antes de la mejora: La finca esta dominada por una dehesa mixta de encina
y alcornoque, con alrededor de 1.846 ha de pastos arbolados, que incluyen 1.398 ha de dehesa
de encina y 448 ha de dehesa de alcornoque, con densidades de 30—40 arboles ha™ [3]. En la
parcela de estudio, la formacion corresponde a un encinar maduro, con solo alrededor de un 2
% de alcornoques, regeneracion natural muy limitada y claros signos de presion por pastoreo e
intervenciones previas [73]. La zona oriental presenta buena cobertura arborea, pasto y uso
ganadero, mientras que la zona occidental muestra menor cobertura arborea, vegetacion

arbustiva densa y pendientes mas acusadas. Ademas, la biomasa del pasto se mantuvo por
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debajo de su potencial en varios momentos del seguimiento, lo que refleja limitaciones edaficas

e hidricas junto con una elevada presion de uso [73].
Ganado que aprovecha el pasto

Bovinos (nimero / UGM): La finca mantiene de forma permanente 180 vacas nodrizas,

equivalentes aproximadamente a 180 UGM [69].

Ovejas (numero / UGM): Alrededor de 1.000 ovejas de carne pastorean de forma

permanente en la finca, equivalentes aproximadamente a 150 UGM [69].

Cabras (numero / UGM): Actualmente no se indica la presencia de cabras en la finca.
No obstante, el pastoreo caprino formo parte del uso tradicional de la propiedad debido
a la baja fertilidad de sus suelos, aunque posteriormente fue sustituido por ganado

bovino y ovino [73].

UGM total: La carga ganadera permanente de la finca es aproximadamente de 330

UGM, correspondiente al ganado bovino y ovino propiedad de la explotacion [69].

Temporada de pastoreo: El ganado bovino y ovino pasta en la finca durante todo el
afio. Ademas, entre 350 y 450 cerdos ibéricos aprovechan el pasto y las bellotas mediante un
acuerdo de arrendamiento durante el periodo de montanera, que se extiende de noviembre a

marzo [68; 69].
Métodos de mejora aplicados

Afo de inicio y finalizacion de la aplicacion de la mejora: La aplicacion de las

medidas de mejora se llevo a cabo entre octubre de 2018 y enero de 2022 [69].

Eliminacion de matorral: No se realiz6 una eliminacion generalizada del matorral. Las
intervenciones se limitaron a zonas especificas destinadas a diversificacion o plantacion,

manteniendo la cobertura vegetal para prevenir la erosion del suelo [69].

Laboreo del suelo: Se crearon surcos discontinuos mediante subsolador siguiendo las
curvas de nivel, con el objetivo de mejorar la infiltracion de agua, reducir la escorrentia y limitar

los procesos erosivos en zonas con pendiente [69].
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Resiembra: Se establecieron pastos permanentes biodiversos mediante mezclas
dominadas por leguminosas, con el objetivo de aumentar la cobertura del suelo y mejorar la

calidad forrajera [69].

Fertilizacion: Se aplico fertilizacion fosforica con superfosfato para corregir las

deficiencias del suelo y favorecer el establecimiento y la productividad de las leguminosas [69].
Aireacion: No indicada.

Gradeo: No indicado especificamente para las zonas de pasto; solo se realizd una

preparacion menor del suelo en parcelas destinadas a actividades de diversificacion [69].
Rulo: No indicado.
Arrastre / rastra: No indicado.

Puntos de agua/gestion hidrica: La gestion del agua se mejoré mediante la instalacion
de plataformas flotantes de corcho con vegetacion acuatica, favoreciendo la calidad del agua y

apoyando la biodiversidad [69].

Cerramientos / sombra: Se instalaron mas de 3.000 m de vallado eléctrico para facilitar
el manejo adaptativo del pastoreo y proteger las zonas mejoradas. Las condiciones de sombra

siguieron dependiendo de la cobertura arborea existente.

Figura 10. Vallado eléctrico utilizado para el manejo adaptativo del pastoreo en la Dehesa del Guijo.

Establecimiento de pastos sembrados: Se establecieron pastos permanentes ricos en
leguminosas para mejorar la productividad y la fertilidad del suelo mediante fijacion bioldgica

de nitrégeno [73].
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Otros: Las medidas adicionales incluyeron la instalacion de 50 cajas nido para favorecer

la fauna insectivora y el uso de protectores individuales de arboles, tubos de PVC y sistemas

tipo “cactus”, para asegurar la regeneracion del arbolado bajo presion de pastoreo.

Figura 11. Caja nido instalada en la Dehesa del Guijo para favorecer la fauna insectivora y el control biolégico

de plagas.
Plan de pastoreo rotacional

El pastoreo rotacional adaptativo se aplicod en la Dehesa del Guijo a partir de la campafia
2018-2019, apoyado por la instalacion de mas de 3.000 m de vallado eléctrico moévil, lo que

permitid subdividir la zona de intervencion de 100 ha en multiples parcelas de pastoreo [69].

Ao y nimero de parcelas de pastoreo: Desde 2019, el sistema de pastoreo se
organizd en cercados temporales definidos mediante vallado eléctrico moévil, con una
subdivision flexible en funcion de la disponibilidad de forraje y de las necesidades de manejo.
Este enfoque permitid aplicar periodos cortos de pastoreo y tiempos adecuados de recuperacion,
mejorando la eficiencia del aprovechamiento del pasto y los procesos de restauracion del suelo
[68; 69].

Periodos de pastoreo y numero de dias en cada parcela

El manejo del pastoreo siguid la dindmica estacional de los pastos mediterraneos, con

periodos cortos de ocupacion, generalmente de 1 a 5 dias por parcela, y periodos de descanso

variables en funcion de las condiciones climaticas y del crecimiento del pasto.

Periodo temprano (30 de abril-20 de junio): El pastoreo se reguld cuidadosamente

para evitar una presion excesiva durante la fase reproductiva de las especies clave, permitiendo
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que gramineas y leguminosas alcanzaran la floracion y la produccion de semillas, aspecto

esencial para la resiembra natural y la persistencia del pasto [68].

Periodo medio (20 de junio—10 de agosto): Se aplicd un pastoreo de alta densidad y
corta duracion para eliminar biomasa seca y favorecer la incorporacion de semillas al suelo
mediante el pisoteo, junto con el aporte de estiércol y la accion de las pezunas, contribuyendo
asi a la fertilidad del suelo y a los procesos de regeneracion [69].

Periodo tardio (10 de agosto—30 de septiembre): La intensidad de pastoreo se redujo
y controld para mantener una cobertura vegetal minima, protegiendo el suelo frente a la

radiacion solar y la erosion antes de las lluvias otofiales.

Figura 12. Vallado eléctrico utilizado para el manejo adaptativo del pastoreo en la Dehesa del Guijo.
Plan de fertilizacion

La fertilizacién en la Dehesa del Guijo se disefid como parte de una estrategia mas
amplia de restauracion del suelo, centrada en corregir deficiencias estructurales de nutrientes y

potenciar los procesos biologicos, en lugar de recurrir a un uso intensivo de insumos [68; 69].

Afio: Las principales aplicaciones se realizaron durante la fase inicial de implantacion,
2018-2019, con estrategias de mantenimiento basadas en la respuesta del suelo y en el

desarrollo de la vegetacion.

Superficie de las parcelas: La fertilizacion se aplicé de forma selectiva en las areas
destinadas a la mejora de pastos dentro de la zona de intervencion de 100 ha, en especial en

parcelas anteriormente degradadas o de baja fertilidad.
Climate-Smart Steps in Grassland Management and Improvement
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Nitrogeno (N): No se aplico fertilizacion nitrogenada directa. Los aportes de nitrogeno

procedieron principalmente de la fijacion biologica realizada por las especies de leguminosas

sembradas, contribuyendo a la mejora de la fertilidad del suelo a largo plazo [69].

Fésforo (P:0s): El fosforo se aportdé mediante aplicacion de superfosfato, con el
objetivo de corregir las deficiencias estructurales tipicas de los suelos de dehesa y apoyar el

establecimiento de leguminosas.

Potasio (K:0): No se indico una fertilizacion potésica especifica, ya que los niveles del

suelo se consideraron adecuados o no limitantes para el desarrollo del pasto.

Tipo de fertilizante: Fertilizaciéon mineral, mediante superfosfato, combinada con
reciclado organico de nutrientes a través del pastoreo, incluyendo la deposicion de estiércol y

los efectos del pisoteo.

Momento de aplicacion: Las aplicaciones de fertilizante se realizaron en otofio, antes
del inicio de las lluvias estacionales, para mejorar la disponibilidad de nutrientes durante el

establecimiento del pasto y las primeras fases de crecimiento.
2.4.3.2. Comparacion antes y después
Antes de la mejora

Produccion forrajera: En 2018, la zona de estudio presentaba valores de biomasa del
pasto relativamente bajos, por debajo de su potencial productivo y de los valores de referencia

esperados para este tipo de dehesa [72; 73].

Calidad de la vegetacion: En 2018 se identificaron 40 taxones en la finca. Sin embargo,
la cobertura de pastos, la productividad herbacea y la calidad funcional general se vieron
limitadas por la baja fertilidad del suelo, la escasa disponibilidad de agua, la intensa presion de
pastoreo, el deterioro del arbolado y la regeneracion insuficiente del estrato arboreo. En

conjunto, estos factores redujeron la estabilidad ecologica del sistema [72,73].

Presion de pastoreo: La finca estaba sometida a una elevada presion de pastoreo,
asociada a la presencia permanente de ganado bovino y ovino y al uso intensivo general de la
dehesa. Esta situacion limitaba la recuperacion del pasto y la regeneracion natural, y contribuia

a la compactacion y degradacion del suelo en algunas zonas [72; 73].
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Produccion forrajera: Tras la aplicacion de las medidas de adaptacion y manejo, la

Después de la mejora

biomasa del pasto alcanz6 en 2021 valores situados dentro del rango de referencia para este tipo

de ecosistema, lo que indica una mejora funcional respecto a la situacion inicial [73].

Cambio en la vegetacion: Las medidas aplicadas contribuyeron a mantener la cubierta
vegetal y a mejorar la proteccion del suelo, especialmente mediante el establecimiento de pastos
permanentes con gran biodiversidad, la reduccion de la erosion y la mejora de la infiltracion y
la retencion de agua [68,69]. El seguimiento también reveld un enriquecimiento de la capa
herbacea en 2021, con la apariciéon de nuevos taxones en comparacion con 2018. Sin embargo,
este aumento de la diversidad no implicaba necesariamente una mayor calidad de los pastos, ya
que algunas de las especies recién identificadas eran taxones nitrofilos asociados al pastoreo

[73].

Sostenibilidad: La intervencion mejord el funcionamiento general del sistema y
consolidé un modelo de adaptacion econdmicamente viable. La evaluacion econdmico-
financiera concluyd que la estrategia aplicada debe entenderse como una inversion estratégica
a largo plazo y que la finca presento6 resultados netos positivos a partir de 2021, reforzando su

valor como ejemplo transferible de sostenibilidad y resiliencia climatica [72].
2.4.3.3. Resultados y evaluacion

Logros: La aplicacion del SIGD en la Dehesa del Guijo dio lugar a resultados operativos
positivos a partir de 2021, confirmando la viabilidad inicial del modelo [72]. Entre los
principales logros se incluyen la diversificacion productiva mediante la introduccion de cultivos
aromaticos y la mejora de los recursos forrajeros, asi como la creacion de una empresa derivada
basada en una tecnologia de fitorremediacion desarrollada durante la intervencion [69; 72].
También se consolidaron medidas e infraestructuras de apoyo, como muros de piedra seca para
reducir la erosion en carcavas, cajas nido para fauna auxiliar y protectores individuales para

favorecer la regeneracion del arbolado [69].

Impacto sobre la sostenibilidad: La evaluacion econdmico-financiera indica que el
sistema aplicado debe entenderse como una inversion estratégica a largo plazo, con

proyecciones positivas para la explotacion [72]. Desde una perspectiva ambiental, las medidas
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contribuyeron a mejorar el funcionamiento del sistema mediante la conservacion del suelo y
del agua, el aumento de la biodiversidad y una mayor resiliencia frente a la sequia y las
temperaturas extremas, pese a algunas limitaciones observadas en las plantaciones arbustivas

[69].

Papel de la gobernanza local: El caso de la Dehesa del Guijo se apoyd en la
colaboracion entre la propiedad de la finca, la Universidad de Extremadura y Associagao de
Defesa do Patrimonio de Mértola (ADPM), combinando manejo practico, seguimiento técnico
y planificacion adaptativa [69]. Este modelo refuerza el valor de las fincas demostrativas como
espacios para validar y transferir soluciones de adaptacion climatica a otros propietarios de

dehesas y gestores del territorio [68].
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2.4.3.4. Fotos

Estado del pastizal antes de la mejora

Estado inicial del pastizal en la Dehesa del Guijo (2017-2018), mostrando baja biomasa herbacea y una

regeneracion muy limitada del arbolado joven.

Estado del pastizal después de la mejora

Estado del ecosistema en 2021 tras la aplicacion del SIGD, mostrando un estrato herbaceo denso y un

sistema de dehesa bien estructurado, con mejora del vigor del arbolado.
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Actividades de mejora durante el proceso

Instalacion de protectores individuales de arboles para favorecer la regeneracion del arbolado en

condiciones de pastoreo.
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2.44.Caso3
2.4.4.1. Informacion general

El proyecto LIFE Regenerate (LIFE16 ENV/ES/000276) revitaliza los sistemas agro-
silvo-pastorales mediterraneos, dehesas y montados, actualmente en declive debido al abandono
rural y a la baja productividad. Su objetivo principal es demostrar un modelo de negocio
sostenible para pequenas y medianas explotaciones mediante regeneracion natural, pastoreo
rotacional multiespecie y reciclado de biomasa [74]. Aplicado en las fincas piloto de Mufiovela
(Espafia) y Elighes Uttiosos (Italia), el proyecto comenzd con un estudio de referencia
completo. Este informe detalla el seguimiento agroecologico realizado en Mufiovela para
comparar el impacto del pastoreo rotacional, Adaptive Multi-Paddock (AMP; pastoreo
adaptativo en multiples cercados), frente al manejo control [75], con el objetivo de asegurar la

resiliencia de estos sistemas de alto valor natural frente al cambio global [76; 77].
Informacion sobre el pastizal mejorado
Nombre / localizaciéon del pastizal:

La finca de Munovela se encuentra en el municipio de Barbadillo, provincia de
Salamanca, oeste de Espainia (40°54°00°°N, 5°45°30°°O; Figura 13). Pertenece al Instituto de
Recursos Naturales y Agrobiologia de Salamanca (IRNASA-CSIC), que la gestiona con fines
experimentales desde 1954 [78].

Superficie (ha): En 2018, la finca ocupaba 72 ha, utilizadas principalmente como

pradera permanente y tierra de cultivo (Figura 13) [78].

Altitud: La finca se sitiia a 817 m sobre el nivel del mar, en una zona de pendientes

suaves. La pendiente media es de 3°, con un rango entre 0° y 20° [78].

Figura 13. Vista aérea de la finca piloto de Mufiovela tomada mediante UAV el 2 de febrero de 2018.
Climate-Smart Steps in Grassland Management and Improvement
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Precipitacion anual: Los datos climaticos proceden de la estacion meteoroldgica situada

en la propia finca, a 817 m sobre el nivel del mar, en una zona llana cercana al arroyo. Para el
periodo 1976-2003, la precipitacién media anual fue de 476,9 mm y la temperatura media anual
de 11,5 °C. Las temperaturas medias fueron de 20,6 °C en julio y agosto, y de 3,4 °C en enero

(Figura 14) [78].
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Figura 14. Climodiagrama de la finca de Mufiovela para el periodo 1976-2003.

Estructura del suelo: Los suelos se desarrollaron principalmente sobre sedimentos
miocenos con conglomerados rojos y una matriz rica en arcilla. En la finca pueden distinguirse
cuatro unidades principales de suelo: una zona alta dominada por Luvisoles cromicos gléyicos;
zonas escalonadas erosionadas con Regosoles calcicos de muy baja fertilidad; una llanura de
regadio con Cambisoles eltrico-cromicos; y pastos abiertos situados en una terraza aluvial,

dominados por Fluvisoles célcicos y Cambisoles gléyicos (Figura 15) [78].
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FINCA MUNOVELA

LA.N.A. SALAMANCA C.S.i.C.
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Figura 15. Mapa de suelos de la finca de Mufiovela.

Vegetacion antes de la mejora: La finca incluye cultivos de regadio, principalmente
cultivos forrajeros (12,4 ha), cultivos de secano, en su mayoria cereales (30,0 ha), y zonas de
pastoreo utilizadas por ovejas y bovinos de la propia finca. Estas zonas de pastoreo forman un
mosaico de pastos abiertos (4,7 ha), pastos arbolados o dehesa (18 ha) y bosque (2 ha). También

existe una pequefia zona de frutales sin orientaciéon comercial [78].
Ganado que aprovecha el pasto

Bovinos (numero / UGM): La unidad experimental AMP estuvo formada por 1 toro,
16 vacas y 16 terneros menores de 6 meses, manejados en 20,75 ha divididas en 10
cercados principales (Figura 17). El grupo control se manejo6 en 14,17 ha distribuidas en
dos zonas: una zona humeda de pastizal de ribera (4,67 ha) y una zona de dehesa (9,5
ha) bajo pastoreo continuo. De acuerdo con la tabla de composicidon ganadera, el grupo

control incluy¢6 1 toro, 11 vacas y 11 terneros menores de 6 meses [78].

Ovejas (nimero / UGM): El grupo AMP también incluy6 9 ovejas, 1 carnero y 9

corderos, integrados en el sistema de pastoreo rotacional [78].
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Cabras (nimero / UGM): Ninguna.

UGM total: La carga ganadera total fue de 17,40 UGM en el grupo AMP y de 12,22
UGM en el grupo control (Tabla 18) [78].

Temporada de pastoreo: En los ecosistemas mediterraneos pueden distinguirse una
estacion de crecimiento y una estacidon sin crecimiento. En Mufiovela, bajo condiciones
meteorologicas normales, la estacion de crecimiento se extiende aproximadamente desde
mediados de octubre hasta mediados de junio, con un periodo de ralentizacion invernal desde

principios de noviembre hasta mediados de febrero [78].

Tabla 18. UGM total en los grupos AMP y control.

AMP GROUP CONTROL GROUP
Toro | Vaca | Ternero Carnero | Oveja | Cordero Toro Vaca Ternero <6
<6 meses months
Numero | 1 16 16 1 9 9 1 11 11
Valor 1 0.66 | 0.36 0.09 0.07 0.04 1 0.66 0.36
UGM
UGM 1 10.56 | 5.76 0.09 0.63 0.36 1 7.26 3.96
Total
TOTAL | 17,40 12,22
GRUPO

Métodos de mejora aplicados

Afio de inicio y finalizacion de la aplicacion de la mejora: noviembre de 2017—junio

de 2022.
Eliminacion de matorral: Ninguna.
Laboreo del suelo: Si; se aplico laboreo Keyline en los cercados 3 y 4 [78].

Resiembra / establecimiento de pastos: Durante los primeros afios del proyecto fue
necesaria la produccion de forraje en tierras de cultivo, ya que la produccion del pasto no era
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suficiente para alimentar al rebafio. Parte de estas superficies de cultivo se transformo6 en pasto

permanente y se incorporo al sistema rotacional. Las parcelas P1, P2, P3, P4 y P9 correspondian

a antiguas tierras de cultivo convertidas en pasto (Figuras 17 y 18) [78].

Figura 16. Siembra directa de praderas en Muifiovela, octubre de 2018.

Fertilizacion: La mejora de la fertilidad del suelo se incluyd como parte del
establecimiento de los pastos, combinando siembra directa, laboreo reducido y aplicacion de
estiércol y compost organico. Estas medidas tuvieron como objetivo mejorar la salud y

productividad del suelo y apoyar el establecimiento del pasto [78].
Aireacion: No indicada.
Gradeo: No indicado.

Rulo: Se utilizé tinicamente en los cercados 3 y 4 durante el establecimiento del pasto.

El plan de manejo no aporta mas detalles técnicos [78].
Arrastre / rastra: No indicado.

Abrevaderos: Se utilizaron depdsitos portatiles de agua para suministrar agua de bebida
al ganado en los cercados AMP. El mismo sistema se empled también para el riego

suplementario de algunos arboles plantados durante el verano cuando fue necesario.

Cerramientos / sombra: El sistema AMP se organizé en 10 cercados principales
delimitados por cerramientos fijos y subdivididos posteriormente mediante vallado moévil o
eléctrico. En las antiguas parcelas de cultivo incorporadas al sistema también se planifico la

plantacion perimetral de arboles para proporcionar sombra y refugio al ganado.

Establecimiento de pastos sembrados: Si. Cuando el banco de semillas existente se

considerd insuficiente, se planificd la siembra de especies herbaceas, con especial énfasis en
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pastos permanentes ricos en leguminosas. La siembra se planifico en las parcelas 1, 2,3 y 4

dentro del area AMP, y en la parcela 21 para el rebano control.

Otros: También se incluyd un pequeno grupo inicial de 5 pavos de dehesa, 4 hembras
y 1 macho, en el sistema AMP para pastorear en los cercados de ensayo. Esta medida fue
coherente con el enfoque de pastoreo multiespecie del plan y con su posible contribucion al

control bioldgico y al reciclado de estiércol y nutrientes.
Plan de pastoreo rotacional

Los pastos manejados bajo el sistema AMP se compararon con una superficie similar
manejada bajo pastoreo continuo. El &rea AMP ocupaba 20,75 ha, divididas en 10 cercados
principales, mientras que el area control ocupaba 14,17 ha en dos zonas: pastizales himedos de

ribera (4,67 ha) y una zona de dehesa (9,5 ha) [78].

266290 Jeesn0 286730

a0 267000 =72% 27900

Figura 17. Finca de Muflovela con la zona manejada bajo pastoreo rotacional (amarillo) y la zona manejada bajo
pastoreo continuo (verde).

El grupo AMP estuvo formado por 17 bovinos, 16 vacas madres y 1 toro semental,
mientras que el grupo control incluy6é 12 bovinos, 11 vacas madres y 1 toro semental. Los
cercados principales del sistema AMP se subdividieron adicionalmente mediante vallado movil

o eléctrico para ajustar la rotacion y el tiempo de ocupacion [78].
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Figura 18. Distribucion de los 10 cercados principales en el area de pastoreo AMP.

Cada subcercado fue pastoreado durante periodos cortos, seguidos de largos periodos
de descanso para permitir la recuperacion completa del pasto tras episodios breves de pastoreo
intenso. Durante la estacion de crecimiento, o periodo abierto, el periodo estimado de pastoreo

por subcercado oscilé entre 2 y 10 dias, dependiendo del nimero de divisiones disponibles [78].

Las cargas ganaderas se registraron entre 2019 y 2022, y los valores medios mensuales
muestran que los niveles anuales de carga fueron muy similares en ambos tratamientos,

manteniendo asi la comparabilidad del ensayo (Tabla 19) [78].
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Table 19. Cargas ganaderas medias en los tratamientos AMP y control entre 2019 y 2022.

Aifio | Tratamiento | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | UGM/Ha
19-

20 AMP 17,4 | 18,8 | 18,7 | 18,7 | 183 | 158 | 158 | 16 16 16 | 164 | 19 0,85
19-

20 Control 12,22 13 13 13 | 13,8 | 12,2 11 10,6 | 10,6 | 10,6 | 10,6 | 10,8 0,83
20-

)1 AMP 14,85 | 16,21 | 193 | 19,1 | 19,5 | 17,6 | 17,2 | 17,8 | 183 | 17,1 | 19,1 | 18,7 0,90
20-

)1 Control 16,7 | 12,1 | 12,1 | 10,5 | 10,6 | 9,4 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 13,1 | 13,9 0,83
21-

= AMP 194 | 19,2 | 19,6 | 21,1 | 19,9 | 18,3 | 15,6 0,91

21-

- Control 14,8 | 15,8 | 158 | 154 | 10,6 | 7,4 7,4 0,91

La planificacion temporal mediante graficos u hojas de célculo fue un elemento clave

del manejo del pastoreo AMP [78].

Figura 19. Grafico del periodo abierto de pastoreo AMP.
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La fertilizacion se aplico selectivamente en determinados cercados AMP y en una

Plan de fertilizacion

parcela control, principalmente para apoyar el establecimiento y la productividad de los nuevos
pastos sembrados sobre antiguas tierras de cultivo. Las aplicaciones variaron segun el afo, el
mes, la parcela y el tipo de fertilizante, combinando fertilizantes compuestos NPK con fuentes

nitrogenadas como nitrato amodnico calcico y nitrato amonico. El calendario de aplicacion se

resume en la Tabla 20.

Tabla 20. Calendario de fertilizacion aplicado en los cercados AMP y en la parcela control de Muiiovela.

Afio Mes AMP 1-2 AMP 3-4 AMP 9 Parcela C20 NTROL
2017 Octubre No aplicado 0-18-0 NPK No aplicado No aplicado.
. . NPK 0-7-14; 3-16-7 NPK (con
2018 Octubre No aplicado No aplicado 1,000 ke/ha MgO y B); 350 kg/ha
3-16-7 NPK 3-16-7 NPK 0.
2019 Marzo (conMgO y (conMgOy N};EIBI?(S /Zh’;A)’ No aplicado.
B); 350 kg/ha | B); 350 kg/ha &
2019 Octubre No aplicado. No aplicado. No aplicado. S_IS_IE;}i K; 250
3-18-0 NPK: 2.18-0 NPK: Nitrato amonico Nitrato amonico
2020 Febrero 300 ke/ha ’ 300 ke/ha ’ calcico (27% N); | calcico (27% N); 125
& & 250 kg/ha kg/ha
2020 | Noviembre 0-14-7 NPK; 0-14-7NPK; | 0-14-7 NPK; 750 0-14-7 NPK; 400
M 690 kg/ha 750 kg/ha kg/ha kg/ha
2021 Mayo No aplicado. No aplicado. NAigZ/}Z;alSO No aplicado.
2021 Agosto No aplicado. No aplicado. NAig2/}7;1400 No aplicado.
Nitrato amonico
2022 Marzo No aplicado. No aplicado. calcico (27% N); No aplicado.
190 kg/ha

Nota: AN: nitrato de amonio. CAN: nitrato de amonio calcico. La abreviatura en espafiol “NAC 27” utilizada en la fuente
original se refiere a CAN con un 27 % de N. AN y CAN son fertilizantes nitrogenados diferentes, aunque ambos productos
aplicados en este caso contenian un 27 % de N. Las clasificaciones NPK indican el porcentaje en masa de nitrogeno (N), fésforo
expresado como P:0s y potasio expresado como K-O, respectivamente. “Sin aplicacion” indica que no se aplicé ningun

fertilizante.
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2.4.4.2. Comparacion antes y después
Antes de la mejora:

Produccién forrajera: No se disponia de datos directos de referencia sobre rendimiento
del pasto o equivalente en heno antes de la mejora. Tras un periodo seco prolongado, incluido
el otofio de 2017, y una primavera retrasada, la biomasa del pasto era muy baja el 5 de abril de

2018.

Cobertura y productividad del pasto: No se disponia de un valor especifico de
referencia. La evaluacion inicial de campo indic6 una baja cobertura vegetal y una situacion

inicial degradada.

Calidad de la vegetacion: La evaluacion de referencia realizada el 5 de abril de 2018
mediante el indice de Salud del Pastizal (RHI, por sus siglas en inglés) mostr valores negativos
en todos los puntos de seguimiento, con puntuaciones totales entre -10 y -25, lo que indica una
condicidn inicial degradada. El uso del RHI es coherente con enfoques de campo establecidos
para interpretar el estado de los pastizales mediante indicadores cualitativos [6]. Los valores
detallados de los indicadores se presentan en la Tabla 21, mientras que las puntuaciones

generales de referencia para los seis puntos de seguimiento se resumen en la Figura 20 [78].

Tabla 21. Evaluacion inicial del estado del pasto en los puntos de seguimiento de Mufiovela, abril de 2018

1 2 3 4 5 6
No. | Proceso/Estado Indicador Control | Control | Control | Ensayo | Ensayo | Ensayo
1 2 3 1 2 3
% cobertura
1 Suelo desnudo del suelo por 0 -10 -10 0 0 -10
plantas
) Compactacion del Costra. 0 0 0 0 5 0
suelo superficial
3 Erosion del suelo Regueros Y 0 0 0 0 0 0
carcavas
Actividad,
4 Vida del suelo hormigas y 0 0 0 0 0 0
lombrices
Descomposicion Antigliedad de
5 P las 5 5 0 5 0 0
del estiércol .
deyecciones
6 Gramineas Cobe?rtura y 0 0 0 0 0 0
perennes vigor
7 | Leguminosas | CoPerturay 0 0 0 0 0 0
vigor
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11 Productividad potencial para -5 -5 -5 -5 -5 -5
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Figura 20. Valores iniciales del indice de Salud del Pastizal (RHI) en seis puntos de seguimiento de la finca de
Muiiovela.

Presion de pastoreo: Antes de la aplicacion del sistema AMP, la finca seguia el manejo
habitual de pastoreo continuo en las zonas control. No se disponia de un valor especifico de

presion de pastoreo de referencia para la evaluacion de abril de 2018.

Después de 1a mejora:

Produccion: El rendimiento del pasto se registr6é en primavera entre 2018 y 2022 y se
resume en la Tabla 22 [78]. En conjunto, se observé una tendencia hacia mayores
rendimientos bajo manejo AMP que bajo el tratamiento control, aunque la produccién fue
baja en ambos tratamientos en 2021 y 2022 debido a las condiciones meteorologicas. No

obstante, la disminucion fue menos acusada en AMP que en el control.
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Cobertura y productividad del pasto: No se disponia de un tunico indicador especifico

como tasa de cobertura de produccion de heno. Sin embargo, tras el tratamiento, la cobertura
vegetal se mantuvo generalmente alta en las parcelas monitorizadas. Esto es coherente con la

respuesta positiva de la vegetacion observada tras la aplicacion del sistema AMP.

Tabla 22. Rendimiento del pasto en la finca piloto de Muifiovela

Materia seca del pasto (t ha™) Control AMP AMP cultivos herbaceos
Dehesa (secano/regadio)
Periodo referencia (1986-1993) 1,33
Periodo referencia (2015) 1,50 1,52
Primavera 2018 1,11 1,19
Primavera 2019 0,44 0,62
Primavera 2020 2,15 2,48
Primavera 2021 1,62 2,20 6,48 /12,18
Primavera 2022 0,62 1,05 2,78 /11,14

Cambio en la vegetacién: La calidad del pasto, evaluada mediante el Indice de Salud
del Pastizal (RHI), mostré una mejora general en Muiovela. Los valores medios aumentaron
de -15 en el control y -8,75 en AMP en 2019 a 13,33 y 17,5, respectivamente, en 2022, lo que
indica una tendencia general de regeneracion del ecosistema. Esta interpretacion es coherente
con el uso de indicadores de campo para evaluar cambios en la salud del pastizal a lo largo del
tiempo [6]. Ademas, las parcelas AMP situadas sobre antiguas tierras de cultivo mostraron una
respuesta especialmente positiva del NDVI, con un aumento mas marcado que en las parcelas

control y AMP de dehesa (Figura 21) [78].
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Figura 21. Resultados del RHI para los distintos tratamientos durante el periodo 2019-2022.
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Figura 22. Valores medios de NDVI de los pastos bajo cuatro tratamientos diferentes.

Sostenibilidad: Los resultados indican una mejora del funcionamiento del sistema bajo
manejo AMP, con mayor estabilidad productiva, mejor aprovechamiento del pasto y signos de
recuperacion ecoldgica. Aunque también se observaron algunas mejoras en el control, el

sistema AMP mostr6 una respuesta mas favorable en productividad y recuperacion del pasto.
2.4.4.3. Resultados y evaluacion

Logros: La produccion del pasto varié de forma marcada entre afos, pero tendio a ser
mas estable y elevada bajo manejo AMP que en el control. En conjunto, la produccion del pasto
aumentd un 31 % bajo manejo AMP (holistico). La calidad del pasto también mejord, como
reflejan el Indice de Salud del Pastizal (RHI) e indice de vegetacion de diferencia normalizada

(NDVI), y el aprovechamiento del pastizal fue més eficiente, con una tasa de aprovechamiento
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del pasto un 55 % superior bajo manejo AMP. Estos resultados confirman una respuesta positiva

del sistema tanto en productividad como en funcionamiento ecologico.

Impacto sobre la sostenibilidad: Aunque las cargas ganaderas se mantuvieron
similares en ambos tratamientos para asegurar la comparabilidad, el sistema AMP redujo en un
37 % la necesidad anual de alimentacidon suplementaria por animal en el ultimo afio del
proyecto. Ademas, la condicion corporal y el peso al destete fueron superiores bajo manejo
AMP, con incrementos del 7,8 % y del 6,5 %, respectivamente. En conjunto, estos resultados

indican una mejora de la eficiencia productiva y una mayor capacidad regenerativa del sistema.

Papel de la gobernanza local: El caso de Mufiovela pone de manifiesto el valor de las
fincas demostrativas y del seguimiento técnico continuo para validar practicas regenerativas
transferibles. La comparacion entre AMP y control proporciona una base 1til para la difusion,
la formacion y la reproduccion de estrategias de pastoreo adaptativo en sistemas mediterraneos
similares. Esto encaja adecuadamente con la finalidad practica y demostrativa de la guia digital

de buenas practicas del proyecto.
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2.4.4.4. Fotos

Estado del pastizal antes de la mejora. Mayo 2018.

Actividades de mejora durante el proceso
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2.5.1. Practicas de mejora de pastizales en Turquia

2.5. Turquia

Debido a su diversidad climatica, edéfica y topografica, Turquia alberga una vegetacién
muy variada y rica y, en consecuencia, zonas de pastos con caracteristicas ecoldgicas
diferentes. Los pastizales y pastos, que constituyen la principal fuente de forraje fibroso para
la ganaderia en todo el pais, también desempefian una funcién ecolégica fundamental en la
conservacion del suelo, la proteccion de las cuencas hidrograficas y la sostenibilidad de la

biodiversidad [80].

Las superficies de pastizales y pastos de Turquia han experimentado una reduccion
significativa a lo largo de los afios. En la década de 1950 existian aproximadamente 44 millones
de hectareas de pastizales y pastos, pero, debido a la expansion de las tierras agricolas y a
diversos cambios en el uso del suelo, esta cifra se ha reducido hasta aproximadamente 14,6
millones de hectareas en la actualidad [81]. Ademas de esta disminucion superficial, también
se han producido importantes descensos en la calidad y productividad de los pastizales y pastos.
Solo el 1 % de los pastos de Turquia se encuentra en muy buen estado. Del resto, el 11,7 % se

encuentra en buen estado, el 52,56 % en estado moderado y el 34,8 % en mal estado [82].

Entre las principales causas de degradacion de los pastos se encuentran la aplicacion de
practicas de pastoreo incorrectas, como el pastoreo temprano sin tener en cuenta las fases de
crecimiento de las plantas, el sobrepastoreo cuando el nimero de animales supera la capacidad
de carga del pasto, y el pastoreo tardio, asi como la sequia y los desequilibrios climaticos [83].
Esta situacion provoca una disminucion de las especies forrajeras valiosas en la composicion

botanica de los pastos y su sustitucion por plantas invasoras y de bajo valor nutritivo.

Los pastos de Turquia también muestran grandes diferencias segiin las regiones
geograficas. Mientras que la region de Anatolia Oriental presenta los prados y pastos mas
productivos de Turquia gracias a su elevada altitud y clima fresco, los pastos de Anatolia
Central y Anatolia Sudoriental son mas susceptibles al estrés por sequia y presentan
caracteristicas propias de pastos esteparios bajos y menos productivos [84]. Los patrones

irregulares de precipitacion y el aumento de las temperaturas asociados al cambio climatico
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constituyen ademas un factor adicional de estrés para los ecosistemas de pastos, especialmente

en las regiones aridas y semiaridas.

Dado que el principal problema de las zonas de pastos es la presion de pastoreo, la
gestion sostenible de estos espacios requiere el desarrollo de planes de pastoreo adecuados a las
condiciones ecologicas de cada region, la integracion de practicas de mejora como la resiembra
o la fertilizacion, y la aplicacion de periodos de descanso que permitan la recuperacion de la

vegetacion.

De acuerdo con la Ley de Pastos n.° 4342, promulgada en Turquia en 1998, los pastos
estan bajo control y titularidad del Estado. Sin embargo, el derecho de uso de estas superficies
se asigna a los productores residentes en los nucleos de poblacion donde se localiza el pasto.
Los trabajos de mantenimiento y mejora de los pastos son realizados por unidades del
Ministerio de Agricultura y Silvicultura. Las universidades y los institutos de investigacion
también proporcionan apoyo cientifico actuando como consultores en los proyectos de mejora.
Entre 2000 y 2025 se llevaron a cabo 3.163 proyectos de mejora y gestion de pastos en
2.469.156 hectareas de superficie en toda Turquia [98]. Los ejemplos recogidos en esta fuente

se han seleccionado a partir de estos estudios realizados en Turquia.
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2.5.2.1. Informacion general

2.5.2. Caso 1

La region donde se localiza la zona de estudio presenta una estructura edafica margoso-
yesifera. En esta region, el yeso aparece generalmente junto con arcilla, marga y, en ocasiones,

capas de caliza [86].

Salvo en areas con microclimas especificos, en toda la provincia predominan las
caracteristicas de clima continental: los veranos son calurosos y secos, y los inviernos frios y
lluviosos [87]. Segun los datos a largo plazo de la Direccion General de Meteorologia (1991—
2024), la precipitacion media anual es de 355,9 mm. La temperatura media anual es de 11 °C;
la temperatura media mas baja se registra en enero, con 0,1 °C, y las temperaturas medias mas
altas se registran en julio y agosto, con 22,0 °C y 22,1 °C, respectivamente [88]. El barrio de
Ertugrul, donde se llevo a cabo el trabajo de rehabilitacion, también se sitlia en una zona con

caracteristicas de clima continental.

El proyecto de mejora de la zona fue planificado y ejecutado por el Gegit Kusagi
Agricultural Research Institute (Instituto de Investigacion Agraria de la Franja de Transicion),

dependiente del Ministerio de Agricultura y Silvicultura.

Informacion sobre el pastizal mejorado

Nombre / localizacion del pastizal: Eskisehir / Sivrihisar / Ertugrul

Localizacion: https://maps.app.goo.gl/yY8JqtjZFvPriuiLA

Superficie (ha): 25 ha

Altitud (m): 900 m

Precipitacion anual: 355,9 mm

Estructura del suelo: Como resultado del andlisis de las muestras de suelo tomadas en
el pastizal al inicio del proyecto, se determind que el suelo era arcillo-limoso, no salino,
ligeramente alcalino, deficiente en fosforo disponible y pobre en materia organica. Ademas, se
observd una elevada erosionabilidad, por lo que se consider6 que la zona estaba sometida a una

amenaza grave de erosion. Los resultados del andlisis de suelo correspondientes al area donde

se llevo a cabo la actuacion de rehabilitacion se presentan en la Tabla 23 [89].
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Tabla 23. Resultados del analisis de suelo

Sales totales (%) 0,04
pH 7,94
Caliza, CaCO:s (%) 48,96

Fosforo disponible, P-Os (tha™) 0,02

Potasio disponible, K-O (th da™) 2,75

Materia organica (%) 1,8

Arena muy fina (%) 6,42
Arena (%) 28,98
Limo (%) 29,17
Arcilla (%) 41,85
Humedad (%) 4,64
Densidad aparente (g cm ™) 1,34
Capacidad de campo (%) 27,85
Punto de marchitez (%) 16,2

Conductividad hidraulica (cm h™) 1,04

Erosionabilidad, factor K 0,032

Vegetacion antes de la mejora: Antes del inicio del estudio se realizé una evaluacién
de la vegetacion del pastizal. Como resultado, se identificaron en la zona Koeleria cristata (7
%), considerada una especie decreciente, y Hedysarum varium (2 %) y Festuca ovina (6 %),
consideradas especies crecientes. Las especies invasoras mostraron una elevada dominancia
en el area; entre ellas se identificaron Thymus sibthorpii (22,25 %), Salvia wiedemannii (14,75
%), Alyssum pateri (5,5 %), Bromus tectorum (3,75 %), Adonis vernalis (3,5 %) y Astragalus
strictispinis (2,25 %). Se determind que el 32 % de la superficie del pastizal carecia de cobertura

vegetal y presentaba el suelo desnudo [89].
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Figura 23. Perfil del suelo del 4rea de actuacion.

Ganado que aprovecha el pasto
Bovinos (nimero / UGM): 100
Ovejas (nimero / UGM): 5.000
UGM total: 508

Temporada de pastoreo: Antes de los trabajos de rehabilitacion, se determind que en

la zona de pasto se realizaba un pastoreo no controlado.
Métodos de mejora aplicados
Aifio de inicio y finalizacion de la aplicacion de la mejora: 2015-2017.

El area donde se aplico el proyecto de mejora es una zona marginal. Teniendo en cuenta
que la escasa profundidad del suelo, la composicion margosa, la baja precipitacion anual y un
periodo vegetativo seco y caluroso reducirian las posibilidades de éxito de otros métodos de
rehabilitacion, se planificd la plantacion de arbusto salado de cuatro alas (Atriplex canescens

(Pursh) Nutt.) para prevenir la erosion y aumentar la produccion de forraje fibroso en la zona.

Atriplex canescens pertenece a la familia Chenopodiaceae y es una planta C4. Presenta
una notable resistencia a la salinidad, la sequia, las bajas temperaturas, los metales pesados y
otros estreses abidticos [90]. Se utiliza ampliamente como fuente de alimento para bovinos,
cabras y ovejas. Ademas, se establecen plantaciones de esta especie para la rehabilitacion de
suelos degradados, la reduccion de emisiones de carbono y la prevencion de la erosion [91].

Atriplex canescens suele desarrollarse con forma redondeada, presenta una estructura muy
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ramificada y puede alcanzar hasta 3 m de altura. Aunque posee un tallo lefioso duro, es

apreciada por los animales debido a su abundante follaje. La especie permanece verde durante

todo el afio en climas calidos, mientras que en climas frios se comporta como caducifolia [92].

En el estudio de mejora, el terreno se prepard inicialmente para la plantacion mediante
laboreo profundo con arado en las lineas de plantacion. Las plantulas de arbusto salado de
cuatro alas (Atriplex canescens (Pursh) Nutt.), obtenidas en contenedor, se plantaron con una
separacion de 6 m entre filas y 3 m entre plantas. Posteriormente, el suelo se compacto con el
pie para asegurar el contacto de las raices con el suelo. Tras la plantacion se realizo un riego
inicial, pero no se llevo a cabo ninguna otra aplicacion de riego ni fertilizacion. Las plantaciones
establecidas se mantuvieron cerradas al pastoreo hasta alcanzar una altura media de 1-1,5 m,

con el fin de asegurar su crecimiento y desarrollo.
Plan de pastoreo rotacional

Para proteger las plantas establecidas, el drea rehabilitada se mantuvo cerrada al
pastoreo durante dos anos. Al final de este periodo, el pastoreo se reanudd una vez
comprobado que la zona habia desarrollado una estructura radicular suficiente para resistir el

aprovechamiento ganadero.
Numero de parcelas de pastoreo: 4.
Periodos de pastoreo y numero de dias en cada parcela

Periodo temprano (15 de mayo-25 de junio): cada parcela se pastorea durante 10 dias,

tras lo cual el pastoreo contintia en la parcela siguiente.

Periodo medio (25 de junio—20 de agosto): cada parcela se pastorea durante 7 dias,

tras lo cual el pastoreo continta en la parcela siguiente.

Periodo tardio (20 de agosto—30 de septiembre): cada parcela se pastorea durante 10

dias, tras lo cual el pastoreo contintia en la parcela siguiente.
Plan de fertilizacion

No se contempla fertilizacion en el proyecto de rehabilitacion.
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2.5.2.2. Comparacion antes y después

Antes de la mejora

No se determino el rendimiento del pasto antes de la actuacién de mejora.
Después de 1a mejora

No se dispone de una evaluacion del rendimiento forrajero después de la mejora en la
zona de actuacion. No obstante, en un estudio realizado en una localizacion cercana en 2012,
se indicd que el arbusto salado de cuatro alas (Atriplex canescens Pursh Nutt.) alcanz6 un

rendimiento de forraje verde de 631 g planta™ con una separacién entre plantas de 3 m [93].
2.5.2.3. Resultados y evaluacion

Logros: Como resultado de la practica de rehabilitacion, aument6 el porcentaje de
vegetacion cubierta por plantas y disminuy6 el nivel de erosion. La cantidad de forraje obtenido

en la zona también aumento, contribuyendo a la actividad ganadera de la region.

Antes del proyecto, los habitantes de la localidad presentaban numerosas quejas por el
polvo transportado hacia la zona habitada debido a la erosion edlica; sin embargo, estas quejas
disminuyeron significativamente después del proyecto. La practica de rehabilitacion también
tuvo beneficios sociales, entre ellos el aumento de la produccion de forraje, la generacion de
ingresos y la mejora de la calidad de vida de las personas que viven en zonas rurales. Por tanto,
el proyecto fue considerado exitoso y contd con el apoyo de la poblacion local. Esta sinergia
gener6 un efecto multiplicador en la region, lo que permitid la puesta en marcha de nuevos

proyectos de rehabilitacion.

Impacto sobre la sostenibilidad: Tras la aplicacion de este proyecto, el Ministerio de
Agricultura y Silvicultura inici6 nuevos estudios sobre el arbusto salado de cuatro alas (Atriplex
canescens (Pursh) Nutt.) y otras especies arbustivas de valor forrajero que pueden utilizarse en
la rehabilitacion de zonas marginales. En 2025 se puso en marcha un proyecto integral de
ambito nacional para mejorar pastos mediante el uso de especies arbustivas en zonas marginales

donde otros métodos de rehabilitacion no habian tenido éxito.
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Estado del pastizal antes de la mejora.
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Estado del pastizal después de la mejora.
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2.5.3.1. Informacion general

2.5.3 Caso 2

En muchas regiones humedas de Turquia, los pastizales han ido evolucionando
gradualmente hacia paisajes forestales debido a la creciente dominancia de especies arbustivas
y arboreas. El pastizal de la aldea de Elifli, situado en el distrito de Bafra, en la provincia de
Samsun, representa un ejemplo claro de este proceso. Entre 2016 y 2018 se aplicd con éxito un
programa de mejora del pastizal de la aldea de Elifli, tras el cual se introdujo un programa
parcial de gestion del pastoreo para garantizar el uso sostenible de la zona. El pastizal ocupa
88,1 ha, se situa a una altitud de 50 m sobre el nivel del mar y recibe aproximadamente 800 mm
de precipitacion anual. Antes de la rehabilitacion, casi el 90 % de la superficie estaba dominada
por especies lefiosas y espinosas, como roble, espino de Cristo, zarzamora, olmo, majuelo y
escaramujo, lo que daba lugar a una proporcidon muy baja de especies forrajeras de alta calidad.
Ademas, antes del programa de mejora, la zona estaba sometida a pastoreo continuo y no

controlado, sin respetar la temporada de pastoreo recomendada.

El programa de rehabilitacion del pastizal fue planificado y ejecutado por el Ministerio
de Agricultura y Silvicultura de Turquia y el Instituto de Investigacion Agraria del Mar Negro,

en Samsun.
Nombre y localizacion: Samsun / Bafra / aldea de Elifli
Superficie (ha): 88,1 ha
Elevacion (m): 50 m
Precipitacién anual: 800 mm afio™!

El pastizal se sitia en una ladera de orientacion sureste y presenta una pendiente media

entre el 3 % y el 10 %.

Estado de la vegetacion antes de la rehabilitacion: Antes del inicio de la intervencion
se realizd un estudio de la vegetacion del pastizal en la zona de trabajo. La evaluacién mostro
la presencia de especies decrecientes, es decir, deseables, como Trifolium pratense (5 %), Lotus
corniculatus (14 %) y Sanguisorba minor (1 %), asi como especies crecientes, entre ellas

Plantago lanceolata (3 %) y Hordeum violaceum (1 %).
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Ademas, se identificaron varias especies de baja calidad en la zona: miembros de la

familia Euphorbiaceae (1,86 %), Plantago cretica (6,82 %), Blymus compressus (11,78 %),
Carex pendula (5,58 %), Trifolium tomentosum (4,96 %), Hordeum murinum (4,96 %) y
Pilosella hoppeana (26,04 %).

También se determind que aproximadamente el 90 % del pastizal estaba cubierto por
especies lefiosas y espinosas, como roble, espino de Cristo, zarzamora, olmo, majuelo y

escaramujo
Ganado que aprovecha el pasto
Bovinos (nimero / UGM): 115
Ovejas (nimero / UGM): 0
UGM total: 115

Periodo de pastoreo: Antes del programa de rehabilitacion, el pastizal estaba sometido

a pastoreo no controlado.
Método de rehabilitacion aplicado

Duracion del proyecto: El proyecto de rehabilitacion del pastizal se llevo a cabo entre

2016 y 2018.

Aproximadamente el 90 % de las parcelas del pastizal estaba cubierto por matorral y
arboles, y la abundancia de especies forrajeras de alta calidad era insuficiente; por ello, se
procedi6 al establecimiento de pastos sembrados. Tras la eliminacion de la vegetacion lefiosa y
arbustiva, se sembrod un cultivo previo y, posteriormente, se establecio el pasto sembrado. Las
especies utilizadas en la mezcla pratense incluyeron festuca alta, dactilo, raigras perenne,

alfalfa, trébol blanco y raigras italiano.

Se conservaron intencionadamente varios arboles dentro del pastizal para proporcionar
sombra a los animales en pastoreo. Ademas, se construyeron cuatro abrevaderos dentro de la

zona.
Manejo del pastoreo

Antes de la rehabilitacion, todas las parcelas del pastizal estaban sometidas a pastoreo

continuo. Tras el proceso de rehabilitacion, se planificé un sistema de pastoreo rotacional
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teniendo en cuenta la capacidad de pastoreo de las parcelas [94; 95]. Durante el periodo de

implantacion, la zona se cerrd parcialmente al pastoreo para asegurar el establecimiento
satisfactorio de la vegetacion mejorada. Se calculd la cantidad de forraje producido por el

pastizal y, posteriormente, se determind la capacidad de carga del area.

Dado que antes de la rehabilitacion la zona estaba fuertemente dominada por especies
de baja calidad, no se calcul6 en esa fase la capacidad de carga del pastizal. Con el programa
de rehabilitacion, la superficie total del pastizal se dividid en cuatro parcelas. Tras la mejora, la

capacidad de pastoreo del pastizal alcanz6 las 29,39 unidades animales (UA).

Parcelas de pastoreo: 4

Tabla 24. Plan de pastoreo aplicado

%

Epocas de pastoreo
Aiios | Parcelas Pastoreo temprano | Pastoreo medio (20 Pastoreo tardio (10
(30 abril-20 junio) junio—10 agosto) agosto—30 septiembre)
A Pastoreo Cerrado al Pastoreo Pastoreo
2016 B Periodo de autosiembra Pastoreo
C Periodo de rehabilitacion
D Cerrado al Pastoreo Cerrado al Pastoreo Cerrado al Pastoreo
A Pastoreo Cerrado al Pastoreo Pastoreo
2017 B Cerrado al Pastoreo Pastoreo Cerrado al Pastoreo
C Periodo de autosiembra Pastoreo
D Periodo de rehabilitacion
A Cerrado al Pastoreo Pastoreo Cerrado al Pastoreo
2018 B Pastoreo Cerrado al Pastoreo Pastoreo
C Pastoreo Cerrado al Pastoreo Pastoreo
D Periodo de autosiembra Pastoreo

Periodos y duracion del pastoreo

Periodo de pastoreo temprano (30 de abril-20 de junio): después de que cada parcela

complete su periodo de pastoreo de 10 dias, el pastoreo contintia en la parcela siguiente.

Periodo de pastoreo de mitad de temporada (20 de junio—10 de agosto): después de
que cada parcela complete su periodo de pastoreo de 7 dias, el pastoreo continua en la parcela

siguiente.

Periodo de pastoreo tardio (10 de agosto—30 de septiembre): después de que cada

parcela complete su periodo de pastoreo de 10 dias, el pastoreo contintia en la parcela siguiente.

Climate-Smart Steps in Grassland Management and Improvement
2025-1-TRO1-KA220-VET000349844
128



) (et Co-fundedby
. TURNISH NATIONAL AGENCY th e E uro pea n U nion

Plan de fertilizacion

En el proyecto de rehabilitacion se realizaron distintas aplicaciones de fertilizantes entre

2016 y 2018 en las zonas donde se establecio el pasto sembrado.

Tabla 25. Fertilizantes aplicados como parte de los proyectos de mejora

Fertilizantes y otros nutrientes vegetales que se aplicaran (kg/ha)
Superficie de - — -
En base a nutrientes puros Fertilizantes aplicados

Afios | la aplicacion

(ha) Fostoro Tipo de fertilizante Cantidad

Nitréogeno(N)
(P205) (kg/ha) (Ton)

22,3 27 70 DAP 18-46 100 kg/ha 33,5
2016

43,5 26 CAN %26 100 kg/ha 44,0

223 27 70 DAP 18-46 100 kg/ha 33,5
2017

44 26 CAN %26 100 kg/ha 44.0

2018 44,6 26 CAN %26 100 kg/ha 44,5

2.5.3.2 Comparacion antes y después
Antes de la rehabilitacion

Se determind que las parcelas del pastizal no presentaban produccion de materia seca
utilizable para el pastoreo antes de la rehabilitacion. Por este motivo, la capacidad de carga se

calcul6 como cero.
Después de la rehabilitacion

Tras la rehabilitacion, el rendimiento forrajero utilizable de las parcelas del pastizal
aumentd hasta alcanzar un total de 220,42 toneladas. Ademads, el pastizal, que antes de la
intervencion habia sido clasificado como “pobre”, pas6 a la categoria de “bueno” después de

los trabajos de rehabilitacion.
2.5.3.3. Resultados y evaluacion

Como resultado de las actividades de rehabilitacion, se eliminaron y retiraron del area
de pastizal los matorrales y arboles presentes. Mediante el establecimiento de un pasto

sembrado dentro de las parcelas del pastizal, este paso a la categoria de “bueno” y la cantidad
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de materia seca utilizable aumentdé de forma sustancial. En consecuencia, la intervencion

contribuyo positivamente a la produccion ganadera de la region.

En el marco del proyecto se aplicaron actividades de rehabilitacion del pastizal, como
el control de especies vegetales indeseables, la fertilizacion y el establecimiento de pastos
sembrados, con el objetivo de mejorar la composicion botanica de los pastizales e incrementar
el rendimiento forrajero [96; 97]. Al final del periodo de ejecucion de tres afos, el rendimiento
de materia seca en las zonas rehabilitadas alcanzé aproximadamente 2.200 kg ha™.
Paralelamente a esta mejora, la capacidad de pastoreo del pastizal aument6 de 0 a 29,39 UGM,
lo que ayudo a prevenir el sobrepastoreo y asegurd una relacion equilibrada entre el pastizal y

el ganado.

Desde el punto de vista del manejo del pastoreo, el sistema rotacional y basado en
periodos de descanso aplicado en el proyecto representa un resultado importante, ya que
favorece el aumento del vigor de crecimiento de la vegetacion del pastizal. Mantener el ganado
fuera de las zonas rehabilitadas durante un periodo determinado, restringir la temporada de
pastoreo al intervalo comprendido entre el 30 de abril y el 1 de octubre, y regular el nimero de
animales de acuerdo con la capacidad de carga calculada se destacaron como medidas criticas

para permitir la regeneracion efectiva del ecosistema de pastizal.

En conjunto, el Proyecto de Rehabilitacion y Gestion del Pastizal de la Aldea de Elifli

puede caracterizarse del siguiente modo:

e Establece un marco que prioriza la conservacion de los recursos naturales.

e Desarrolla un modelo de gestion ganadera ajustado a la capacidad de carga del
ecosistema de pastizal.

e Pretende reducir la dependencia de los productores respecto a fuentes externas

de suministro de forraje.

Con estas caracteristicas, el proyecto genera un impacto que refuerza la sostenibilidad
ambiental, productiva y de gestion a medio y largo plazo. En particular, la recuperacion de la
productividad del pastizal y el establecimiento de un sistema de pastoreo controlado se

consideran los logros mas significativos del proyecto.
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Estado del pastizal durante la mejora
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Estado del pastizal después de la mejora.
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2.5.4.1. Informacion general

2.5.4. Caso 3

El pastizal de la aldea de Epgeli se encuentra dentro de los limites del distrito de
Carsamba, en Samsun, bajo las condiciones climaticas templadas y relativamente humedas de
la region del Mar Negro. El pastizal ha estado sometido durante muchos afos a pastoreo no
controlado y por encima de su capacidad de carga, lo que ha provocado la degradacion de la

vegetacion natural y una disminucidn sustancial de su potencial productivo.

En el periodo previo a la rehabilitacion, el pastizal del area de estudio presentaba una
estructura débil en cuanto a cobertura vegetal y se encontraba en una clase de condicion baja.
El analisis de la composicion boténica reveld la presencia de especies pertenecientes a
leguminosas, gramineas y otras familias; sin embargo, la vegetacion estaba dominada por
especies de baja calidad. Antes de la rehabilitacion, la proporcion de especies de baja calidad
en la vegetacion alcanzaba el elevado valor del 63 %. Esta situacion reflejaba una condicion
desfavorable tanto para el valor nutritivo del forraje disponible para el ganado como para el

equilibrio ecoldgico del ecosistema de pastizal.

El programa de rehabilitacion del pastizal fue planificado y ejecutado por el Ministerio
de Agricultura y Silvicultura de Turquia y el Instituto de Investigacion Agraria del Mar Negro,

en Samsun.
Nombre y localizacion: Samsun / Carsamba / aldea de Epgeli
Superficie: 66,5 ha
Altitud: 10 m
Precipitacion anual: 849 mm afio™!

Segun el analisis de suelo, los suelos del pastizal de la aldea de Epgeli son arcillosos,
ligeramente calizos, no salinos y de reaccion neutra. En el 4rea de estudio, los niveles de fosforo
del suelo fueron muy bajos, los niveles de potasio elevados y el contenido de materia orgéanica

satisfactorio.

Las inundaciones invernales y primaverales en la zona indican ausencia de salinidad y

muestran que el encharcamiento no se debe a un ascenso del nivel freatico, sino a la lluvia y al
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deshielo. La presencia de una capa arcillosa impermeable provoca que el agua acumulada

permanezca sobre la superficie del suelo.

Estado de la vegetaciéon antes de la rehabilitacion: Antes del inicio de los trabajos de
rehabilitacion se realizd un estudio de la vegetacion del pastizal. La evaluacion identifico
especies decrecientes, es decir, deseables, en la zona, entre ellas Lolium perenne (2 %), Lotus
corniculatus (4 %), Trifolium pannonicum (3 %), Trifolium physodes (2 %), Trifolium pratense
(6 %) y Trifolium repens (6 %). Las especies crecientes estuvieron representadas por
Catabrosella parviflora (3 %), Cynodon dactylon (7 %), Cynosurus cristatus (1 %)y Plantago
lanceolata (3 %).

Entre las especies de baja calidad identificadas en el pastizal se incluyeron Bellis
perennis (3 %), Centaurea iberica (4 %), Crepis armena (2 %), Eryngium creticum (3 %),
Galium verum (3 %), Lotus angustissimus (3 %), Medicago lupulina (21 %), Ononis spinosa (3
%), Prunella vulgaris (2 %), Rubus discolor (6 %), Taraxacum scaturiginosum (6 %), Trifolium

dubium (2 %), Trifolium scabrum (1 %)y Ulmus minor (4 %).

También se determind que el 10 % de la superficie del pastizal estaba cubierta por

arboles, matorral y vegetacion espinosa.
Ganado que aprovecha el pasto
Bovinos (numero / UA): 685,4
Ovejas (nimero / UA): —
UA total: 685,4

Periodo de pastoreo: Antes del programa de rehabilitacion, el pastizal estaba sometido

a pastoreo no controlado.
Modo de rehabilitacion aplicado

Duracion del proyecto: El proyecto de rehabilitacion del pastizal se llevo a cabo entre

2015 y 2018.

Las actividades de rehabilitacion y manejo realizadas en el pastizal de la aldea de Epgeli
se aplicaron dentro de un enfoque integral de mejora de pastizales, orientado a restaurar la
estructura degradada del lugar y garantizar su uso sostenible. Durante el proceso de
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rehabilitacion se evaluaron y aplicaron de forma integrada métodos destinados a aumentar la

productividad de la vegetacion del pastizal, reducir la dominancia de especies de baja calidad y

restablecer el equilibrio entre el pastizal y el ganado.

El componente central de las practicas de rehabilitacion fue el control de especies
vegetales indeseables y de baja calidad. Para reducir la influencia de las especies de baja calidad
que dominaban el pastizal, que no eran preferidas por el ganado y presentaban baja utilidad, se
aplicaron medidas de control mecénico, como el corte de matorral y la siega de malas hierbas.
Esta intervencion tuvo como objetivo mejorar las condiciones de competencia a favor de las

especies forrajeras deseables y facilitar su desarrollo dentro del ecosistema de pastizal.

Para apoyar el desarrollo de la vegetacion y mejorar las propiedades fisicas del suelo, se
realizd una labor de aireacion o descompactacion del suelo en el pastizal. Esta practica tuvo
como finalidad aliviar la compactacion causada por muchos afios de pastoreo intensivo,

favorecer el desarrollo radicular y mejorar la infiltracion de la lluvia en el perfil del suelo.

La estrategia de fertilizacion se disefi6 para estimular el crecimiento de las gramineas,
aumentar el rendimiento de materia seca y mejorar el potencial productivo general de la
vegetacion. Como resultado de estas aplicaciones, se consiguieron mejoras notables,
especialmente en el rendimiento de materia seca y en el aumento asociado de la capacidad de

pastoreo.

Para aumentar la eficacia de las actuaciones de rehabilitacion y asegurar beneficios a
largo plazo, se establecieron estructuras e instalaciones destinadas a regular el pastoreo. En este
contexto, se instalaron abrevaderos, zonas de descanso sombreadas y elementos para facilitar
el movimiento controlado del ganado, con el objetivo de promover un uso mas equilibrado y

sostenible del pastizal por parte de los animales en pastoreo.

Como componente complementario de los métodos de rehabilitacion aplicados, se
adopto en el pastizal un sistema de pastoreo planificado y controlado. Se restringio6 la temporada
de pastoreo, se introdujeron periodos especificos de descanso y se determin6 la capacidad de
carga mediante célculos técnicos. Este enfoque no solo aumentd la productividad forrajera a

corto plazo, sino que también permitio la regeneracion eficaz de la vegetacion a largo plazo.
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Manejo del pastoreo

El plan de pastoreo del pastizal de la aldea de Epgeli se desarrollé dentro de un marco
planificado, controlado y basado en la capacidad de carga, con el fin de proteger el ecosistema
de pastizal y asegurar la sostenibilidad a largo plazo de los avances logrados mediante las
medidas de rehabilitacion. Los principios basicos del plan de pastoreo incluyen el respeto de la
capacidad de carga del pastizal, la restriccion de la temporada de pastoreo y la aplicacion de
una estrategia basada en periodos de descanso.

Debido al pastoreo prolongado y no controlado existente antes de la intervencion de
rehabilitacion, el equilibrio entre el pastizal y el ganado se habia deteriorado. Tras la
rehabilitacion, se establecio por tanto una capacidad de pastoreo basada en calculos técnicos.
En consecuencia, la capacidad de pastoreo posterior a la rehabilitacion se calculd en 124,3
unidades animales (UA), y se establecid que el nimero de animales no debia superar esta
capacidad.

Se aplico en el pastizal un sistema de pastoreo controlado y basado en descansos. Dentro
de este marco, el pastizal se dejo descansar completamente durante periodos especificos y se
adopt6 una organizacion del pastoreo destinada a asegurar una distribucion homogénea de los
animales por toda la zona. De este modo, se evito la concentracion del ganado en areas limitadas
y el sobrepastoreo resultante, al tiempo que se buscod un aprovechamiento equilibrado de la
vegetacion en todo el pastizal.

Numero de parcelas de pastoreo en el plan: 5

Tabla 26. Plan de pastoreo

Epocas de pastoreo
Afios | Parcelas | Pastoreo temprano Pastoreo medio (20 Pastoreo tardio (10
(30 abril-20 junio) junio—10 agosto) agosto—30 septiembre)
A - - Pastoreo
B - - Pastoreo
2015 C - - -
D - R R
E - R R
A Pastoreo - Pastoreo
B - Pastoreo Pastoreo
2016 C - Pastoreo -
D Pastoreo - Pastoreo
E Pastoreo - Pastoreo
A Pastoreo - Pastoreo
2017 B - Pastoreo -
C - Pastoreo Pastoreo

Climate-Smart Steps in Grassland Management and Improvement
2025-1-TRO1-KA220-VET000349844
136



S Co-funded by _
:' :, TURKISH NATIONAL AGENCY th e E uro pea n U nion

D Pastoreo - Pastoreo

E - Pastoreo -

A - Pastoreo

B Pastoreo - Pastoreo
2018 C Pastoreo - Pastoreo

D - Pastoreo -

E Pastoreo - Pastoreo

Periodos de pastoreo y duracion del pastoreo en cada parcela

Periodo temprano (30 de abril-20 de junio): cada parcela se pastorea durante 10 dias

y, una vez completado este periodo, el pastoreo continua en la parcela siguiente.

Periodo medio (20 de junio—10 de agosto): cada parcela se pastorea durante 7 dias vy,

una vez completado este periodo, el pastoreo continiia en la parcela siguiente.

Periodo tardio (10 de agosto—30 de septiembre): cada parcela se pastorea durante 10

dias y, una vez completado este periodo, el pastoreo contintia en la parcela siguiente.
Plan de fertilizacion

Las practicas de fertilizacion en el pastizal de la aldea de Epgeli se planificaron de
manera controlada y gradual para aumentar la productividad de la vegetacion del pastizal,
apoyar especialmente el desarrollo de especies gramineas y asegurar la eficacia a largo plazo
de las medidas de rehabilitacion. El programa de fertilizacion se aplico teniendo en cuenta las
propiedades existentes del suelo, el estado de la vegetacion y el manejo del pastoreo del pastizal,

evitando una fertilizacion excesiva para preservar el equilibrio ecologico del ecosistema de

pastizal.
Tipo de fertilizante Cantidad aplicada
TSP ~ 190-200 kg/ha
Nitrato amoénico ~ 70 kg/ha

La fertilizacion se aplic6 a comienzos de primavera, desde finales de marzo hasta
comienzos de abril, antes del inicio de la temporada de pastoreo. Tras la fertilizacion, las

parcelas se dejaron descansar durante un breve periodo.
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2.5.4.2. Comparacion antes y después

Antes de la rehabilitacion

Antes de la rehabilitacion, el rendimiento de forraje seco utilizable de las parcelas del
pastizal era de 1.350 kg ha™', equivalente a una produccién total de 89,16 toneladas. La

capacidad de pastoreo se estimé en 39,6 unidades animales (UA).
Después de la rehabilitacion

Tras la rehabilitacion, el rendimiento forrajero utilizable aumento6 hasta 4.233 kg ha™,
alcanzando una produccion total de 279,56 toneladas. La capacidad de pastoreo también se
incremento, pasando de 39,6 a 124,3 UA. Ademas, el pastizal, clasificado previamente como
de calidad media, pas6 a la categoria de buena calidad como resultado de las medidas de

rehabilitacion.
2.5.4.3. Resultados y evaluacion

Los trabajos de rehabilitacion y gestion realizados en el pastizal de la aldea de Epgeli
entre 2015 y 2018 tuvieron como objetivo restaurar las funciones productivas del ecosistema
de pastizal, degradado como consecuencia de muchos afios de pastoreo no controlado. En este
contexto, las intervenciones aplicadas, que incluyeron la eliminacion de arboles y matorral, la
mejora de la superficie del suelo, la fertilizacion controlada y un sistema de manejo del pastoreo
basado en periodos de descanso, constituyeron un enfoque integrado orientado a aumentar la

capacidad productiva del pastizal.

Como resultado de las intervenciones de rehabilitacion, se logréo un aumento marcado y
estadisticamente significativo del rendimiento de forraje seco utilizable del pastizal. En
consecuencia, la capacidad de pastoreo aument6 de 39,6 unidades animales (UA) a 124,3 UA,
lo que representa una mejora sustancial hacia el restablecimiento del equilibrio entre el pastizal
y el ganado. Este incremento se asocia principalmente a la fertilizacion nitrogenada aplicada y
a la distribucion equilibrada de la presion de pastoreo entre parcelas y afios. En cuanto a la
composicion botanica, las practicas de rehabilitacion redujeron la proporcion de especies de
baja calidad y mejoraron la capacidad competitiva de las especies perennes y gramineas dentro
del pastizal. En cambio, no se detectaron cambios estadisticamente significativos a corto plazo

en la salud del pastizal, en su clase de condicidon ni en el porcentaje de cobertura vegetal. Este
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resultado indica que la recuperacion ecologica del pastizal requiere practicas de manejo

sostenidas y mantenidas a mas largo plazo.

En conclusion, las practicas de rehabilitacion y gestion aplicadas en el pastizal de la
aldea de Epceli generaron resultados positivos al mejorar el rendimiento productivo a corto y
medio plazo, promover un uso planificado y regulado del pastizal y contribuir al avance hacia
una gestion sostenible de estos ecosistemas. Sin embargo, para lograr mejoras duraderas en la
clase de salud del pastizal y en la estructura de la vegetacion, el plan de pastoreo y el programa
de fertilizaciéon deben mantenerse de forma constante a largo plazo. En este sentido, el estudio
constituye un ejemplo relevante e instructivo para proyectos similares de rehabilitacion de

pastizales desarrollados bajo las condiciones de la region del Mar Negro [20].

2.5.4.4. Fotos

Estado del pastizal antes de la mejora.
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Estado del pastizal durante la mejora.

Estado del pastizal después de la mejora.
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