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Resumen
Para llevar a cabo la presente Tesis doctoral se plantearon
dos ensayos con el objetivo de estudiar diferentes sistemas
de alimentación y la inclusión de quebracho, como aditivo
natural rico en taninos condensados, sobre los parámetros
productivos y la calidad de la canal y de la carne de corde-
ros ligeros, tanto de la categoría comercial lechal como la ca-
tegoría ternasco.

El primer ensayo se realizó con ovejas de la raza Churra Ten-
sina de parto simple con sus crías. El periodo experimental se
prolongó desde el nacimiento de los corderos hasta que al-
canzaron los 10-12 kg de peso vivo. Después del parto, las
parejas de oveja-cordero se asignaron a 1 de los 4 tratamientos
en un diseño factorial de 2 x 2. Los factores fueron el tipo de
forraje (Pastoreo vs. Heno) combinado con pienso control o con
una inclusión del 10% de quebracho (Control vs. QUE). Las ove-
jas del grupo Pastoreo junto a sus corderos presentaron me-
jores rendimientos, con una mayor producción de leche y su-
perior ganancia media diaria de sus corderos frente a los del
grupo Heno. Así mismo, la carne procedente de los corderos
lechales del grupo Pastoreo presentó menor contenido de gra-
sa intramuscular, mayor contenido en α-tocoferol (vitamina E)
y un perfil de ácidos grasos (AG) más saludable que los cor-
deros del grupo Heno. La inclusión de quebracho en el con-
centrado de las madres prácticamente no afectó a los pará-
metros productivos de las ovejas ni de sus corderos. Sin em-
bargo, sí se apreciaron diferencias en el color y la oxidación de
la carne de los corderos lechales. Los corderos criados junto
a sus madres alimentadas con concentrado QUE presentaron
una carne con mayor contenido de α-tocoferol, luminosidad,
índice de amarillo y tono. Además, dicha carne presentó una
reducción de la oxidación lipídica en relación a los corderos cria-
dos con sus madres alimentadas con concentrado Control.

El segundo ensayo se realizó con ovejas de la raza Rasa
Aragonesa de parto simple con sus corderos machos. Des-
pués del parto, las parejas de oveja-cordero se dividieron
en 3 sistemas de alimentación diferentes llevados a cabo
durante la lactación: Pastoreo de alfalfa, Pastoreo de es-
parceta y Estabulado con una ración completa. Cuando
los corderos se destetaron, se estabularon e iniciaron la
fase de cebo. Los corderos procedentes de cada siste-
ma de alimentación durante la lactación, se dividieron en
2 subgrupos: a uno se le ofreció concentrado con un 5 %
de quebracho (QUE), mientras que al otro se le ofreció con-
centrado sin quebracho (Control), hasta que alcanzaron
22-24 kg de peso vivo. En general, los resultados mos-
traron mayor efecto debido al sistema de alimentación re-
cibido durante la lactación que al tipo de concentrado re-
cibido durante el cebo. Los corderos pertenecientes al gru-
po estabulado presentaron mejores rendimientos de la ca-
nal que los corderos de los grupos de pastoreo, tanto de
alfalfa como de esparceta. Por el contrario, los corderos
de los grupos de pastoreo presentaron mejor calidad de
carne, ya que tenían menos grasa intramuscular, mayor
contenido en α-tocoferol y un perfil de AG más saludable.
Así mismo, la oxidación lipídica fue menor en los corde-
ros de los grupos de pastoreo, principalmente en el gru-
po de esparceta, que mostró una vida útil de la carne en-
tre 4 y 6 días mayor al resto de tratamientos. La inclusión
de quebracho en el concentrado de los corderos duran-
te la fase de cebo no afectó prácticamente ni a los pará-
metros productivos ni a la calidad de la carne, únicamente
redujo el contenido en α-tocoferol y modificó el conteni-
do de algunos AG.

A la vista de los resultados presentados en esta memo-
ria, se concluye que los sistemas de pastoreo son bue-
nas alternativas a los sistemas estabulados convencio-
nales, destacando la gran repercusión que tiene la ali-
mentación de la oveja durante la lactación sobre la ca-
lidad de la carne tanto del cordero lechal como del cor-
dero ternasco. Los sistemas de pastoreo llevados a cabo
en los estudios durante la lactación produjeron una car-
ne de cordero rica en α-tocoferol, bajo contenido en gra-
sa intramuscular y con un bajo ratio de AGPI n-6/n-3. El
quebracho no resultó ser la fuente más recomendable de
taninos condensados para mejorar de manera consistente
los parámetros productivos y la calidad de la carne de
los corderos.
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Resumen
The rapid growth of many urban areas is considered to be
partially responsible of global change, generating several en-
vironmental impacts. Since most of the world population lives
in urban areas, cities can be considered to be the right place
for planning and promoting actions to mitigate those envi-
ronmental impacts. In this scenario, extensive green roofs can
be considered as green infrastructures that would contribute
to urban sustainability due to the several ecosystem and so-
cial services that they are able to provide. The rapid growth
in cities limits the availability of green areas. In addition to this,
in Mediterranean Climate areas, the water scarcity and the
long lasting drought periods also reduce the extension and
quality of green areas. In such scenario, plant selection ap-
pears to be a key factor for sustainable urban greening. The
initial hypothesis of this Thesis is that the plant traits that have
allowed the survival and growth of several Mediterranean
species under harsh environments would also allow them to
perform well under extensive green roof conditions, that are
characterized by a high incidence of water limitation, wind and
radiation, in addition to the low soil nutrient availability. 

The main objective of this Thesis is to evaluate the per-
formance of six Mediterranean native species, Asteriscus mar-
itimus, Brachypodium phoenicoides, Crithmum maritimum,
Limonium virgatum, Sedum sediforme and Sporobolus
pungens, under extensive green roof conditions, and the as-
sessment of the ecosystem and social services that they
would enhance.

The experiments carried out allowed analyzing the perform-
ance of the six studied species, their mechanisms to cope
with the stressful conditions of extensive green roofs, including
water limitation and poor soil nutrient content. All the stud-
ied species showed a general good performance under both
well-watered and water-limited conditions (50 % and 25 %
of ET0), with low variations in their relative appearance, soil
cover, storm water management and thermal insulation ca-
pacity, what suggests the interest of their use in extensive
green roofs implementation. However, the results show that
species differ in the ecosystem and social services that it en-
hances, what highlights that plant selection for extensive green
roofs should be done taking into consideration the functionality
that has to be prioritized. Moreover, the thermal insulation ca-
pacity of extensive green roofs appeared to be high under

Mediterranean Climate conditions regardless the season. The
presence of vegetation and its characteristics significantly af-
fected the thermal insulation capacity and the reduction of
water irrigation significantly increased the reduction of heat
flux regardless the vegetation presence and type.
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Resumen
En esta tesis doctoral se examina la importancia relativa de
la alelopatía en la estructura y la dinámica de una comuni-
dad vegetal semiárida con respecto a otras interacciones bió-
ticas entre plantas (p. ej. facilitación) bajo diferentes condi-
ciones de estrés ambiental. Para ello, se ha combinado el
análisis del patrón espacial de la vegetación y la diversidad
alrededor de las plantas alelopáticas con experimentos re-
alizados tanto en condiciones de laboratorio como en la pro-
pia comunidad vegetal (condiciones naturales). Como especie
alelopática se ha seleccionado a Artemisia herba-alba
Asso., un caméfito aromático de poca altura que se distri-
buye por toda la cuenca Mediterránea. Las comunidades ve-
getales estudiadas se localizan en el sector central de la de-
presión del Ebro, que se caracteriza por tener clima medi-
terráneo semiárido con una marcada continentalidad, y cons-
tituye junto con el sudeste ibérico una de las regiones más
áridas de la península ibérica.

A diferencia de otros estudios que a menudo se refieren al
potencial alelopático de una especie vegetal basándose en
la evaluación de la fitotoxicidad de determinados compuestos
en condiciones de laboratorio y sobre especies que no siem-
pre coexisten con la especie alelopática, los distintos capí-
tulos que componen esta tesis doctoral ofrecen un enfoque
integral que permite mejorar nuestro entendimiento acerca
del significado de la alelopatía en la organización de las co-
munidades naturales semiáridas. Se ha observado que A. her-
ba-alba genera en su entorno un patrón espacial de la ve-
getación más disperso de lo que es habitual en las comu-
nidades vegetales de zonas áridas y semiáridas. Además, se
ha encontrado que A. herba-alba es rica en metabolitos se-
cundarios (de los cuales se han identificado algunos com-
puestos fenólicos), que pueden ser liberados tanto por vo-
latilización como disueltos en agua y que actúan sobre todo
inhibiendo la germinación de muchas especies del banco de
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semillas, incluyendo las propias semillas de A. herba-alba.
Otras especies (principalmente gramíneas perennes) pare-
cen haber desarrollado tolerancia a los compuestos alelo-
páticos de A. herba-alba. Una de las mayores aportaciones
de la tesis ha sido la realización de experimentos en el cam-
po. Estos experimentos indicaron que los compuestos ale-
lopáticos producidos y emitidos por A. herba-alba se distri-
buyen y acumulan en concentraciones suficientes como para
que tengan un efecto en las plantas vecinas, pese a que es-
tas variables no se hayan cuantificado directamente. Ade-
más, han permitido comprender que la actividad alelopáti-
ca de A. herba-alba es, al margen del resto de interaccio-
nes bióticas, una interacción relevante en las comunidades
naturales semiáridas estudiadas, aunque sus efectos en la
vegetación pueden ser fácilmente sobreestimados basándose
exclusivamente en experimentos de invernadero.
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Resumen
Andalucía es la segunda región europea en volumen de
producción de leche de cabra, representando  anualmente
casi la mitad de la producción española. El destino principal
de esta leche es para la elaboración del queso artesano, con-
tando con un importante Patrimonio Quesero. Además, cuen-
ta con una gran variedad de razas productoras de leche (Mur-
ciano-Granadina, Malagueña, Payoya y Florida) que aún per-
duran debido al modelo de producción sostenible, que ha
propiciado el mantenimiento de estas razas ganaderas au-
tóctonas muy bien adaptadas al territorio. Sin embargo los
quesos andaluces aún no están acogidos a una DOP aun-
que presentan buenas perspectivas de futuro, derivadas del
creciente interés de los consumidores por los productos tra-
dicionales de carácter artesanal ligados al territorio.

Este trabajo se estructura en dos etapas: una primera don-
de se analiza la situación actual de las queserías artesanas
andaluzas de queso de cabra, utilizando el método de la
prospección. Para ello se realiza una entrevista personal al
propietario/s de la quesería con la ayuda de una encuesta
previamente establecida. Se analizan 40 queserías repre-
sentativas de la totalidad del sector quesero artesano an-
daluz. En la segunda etapa se realiza la caracterización fí-
sico-química y sensorial de los quesos de cabra tradicionales
andaluces. Para ello, se analizan 108 quesos (16 frescos,

33 semi-curados y 66 curados) procedentes de las quese-
rías examinadas en la etapa previa. 

Las pequeñas queserías artesanales en Andalucía son muy
similares entre sí en un gran número de variables pero se di-
ferencian en la edad del propietario, en el tipo de leche em-
pleada (raza caprina y si tienen o no ganadería propia) y en
la comercialización de los quesos (ámbito de distribución, pun-
tos de venta y si han obtenido o no premios). De todas las
variables seleccionadas, la raza es la más importante en la
diferenciación entre queserías. En relación a la caracteriza-
ción físico-química de los quesos, los resultados muestran que
la raza y la maduración son los factores que más influyen en
estos parámetros. Las técnicas multivariantes permiten di-
ferenciar dos grupos de quesos. El primero se caracteriza por
quesos frescos elaborados con leche pasterizada de la raza
Malagueña y cuajo microbiano, con altos valores de pH y bajo
contenido en materia seca, grasa y sal. El segundo está re-
presentado por quesos curados  elaborados con leche cru-
da o pasterizada de la raza Murciano-Granadina y de mez-
cla de razas con cuajos animal o vegetal, con bajos valores
de pH y mayor contenido en materia seca, grasa y sal. Los
resultados de la caracterización sensorial indican que todos
los factores estudiados influyen en los atributos de flavor y de
textura de los quesos, siendo la raza, la maduración y el tra-
tamiento térmico los factores que más influyen en los del fla-
vor y el cuajo y la maduración en los de textura. 
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Resumen
Desde la década de los 90 se viene observando un seve-
ro decaimiento de los Quercus mediterráneos en las dehe-
sas del suroeste de España y Portugal que está ocasionando
una alta mortalidad de encinas y alcornoques. Entre los fac-
tores asociados a este decaimiento, la podredumbre radi-
cal causada por Phytophthora cinnamomi destaca por su
gravedad. La naturaleza del patosistema Quercus/ Phytoph-
thora no permite la utilización de métodos de control legis-
lativo (cuarentenas) o la aplicación masiva de fungicidas, por
lo que se debe plantear un sistema de control que integre
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distintas medidas culturales y biológicas de bajo coste y acor-
des a la producción ecológica de las dehesas. 

En este contexto, la biofumigación se presenta como una téc-
nica candidata a formar parte del manejo integrado de la en-
fermedad. La biofumigación se basa en la actividad biocida
de compuestos volátiles (isotiocianatos, nitrilos, etc.) libera-
dos tras la hidrólisis de los glucosinolatos (GSLs), metabo-
litos secundarios producidos por especies de la familia Bras-
sicaceae. Los GSLs son enzimáticamente hidrolizados en el
suelo por la acción de la enzima endógena mirosinasa. Se
conocen más de 130 GSLs diferentes, pero el efecto noci-
vo de éstos contra patógenos, plagas y malas hierbas pa-
rece estar relacionado con un perfil concreto de GSLs, o con
un GSL específico. Está demostrado que estos productos
son tóxicos para un amplio número de patógenos de sue-
lo, incluyendo a hongos, bacterias y nematodos, así como
a oomicetos pertenecientes al género Phytophthora, pero su
efecto sobre P. cinnamomi aún es desconocido.

Esta tesis demuestra que la biofumigación es una técnica
efectiva que puede ser incorporada en la lucha integrada con-
tra la podredumbre radical de los Quercus causada por P.
cinnamomi en ecosistemas de dehesa. La biofumigación con
plantas ricas en sinigrina reduce significativamente la viabi-
lidad de las esporas de resistencia del patógeno en el sue-
lo y minimiza la producción de zoosporas infectivas, dismi-
nuyendo significativamente la capacidad de P. cinnamomi para
infectar raíces y causar enfermedad. Debido a que el método
tradicional de enterrado en verde utilizando un cultivo bio-
fumigante producido in situ es de difícil aplicación en dehe-
sas por su baja productividad, que también se manifiesta en
la producción de semillas (material con mayor contenido en
sinigrina), se ha desarrollado un producto efectivo que resulta
fácil de obtener, almacenar y usar en dehesas aplicándolo
directamente al suelo cuando sea necesario. Además, la fa-
bricación de este producto, usando como materia prima un
residuo de la obtención industrial de aceite, es un respaldo
al carácter ecológico que caracteriza la producción en es-
tos ecosistemas.
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Resumen
La mayoría de las explotaciones de vacuno lechero situadas
en regiones templado-húmedas basan sus sistemas de ali-
mentación en el empleo de forrajes, mayoritariamente con-
servados (henos o ensilados). Entre estas regiones se en-
cuentra la Cornisa Cantábrica, cuyo sector productor de le-
che de vaca es de gran importancia, ya que el 60% de la
producción nacional tiene ahí su origen. 

En el presente trabajo de Tesis se llevaron a cabo tres blo-
ques de experimentos desarrollados en la Unidad de Leche
del Servicio Regional de Investigación y Desarrollo Agroali-
mentario (SERIDA) de Asturias, con el objetivo principal de
lograr un sistema de producción de leche de vaca más sos-
tenible adaptado a las condiciones de la Cornisa Cantábri-
ca, donde se conjuguen buenos niveles de producción de
leche, con una mejora en la calidad de la misma, por me-
dio del uso de forrajes de alto valor nutritivo medioambien-
talmente sostenibles, complementados con pastoreo y re-
duciendo el aporte de concentrado para una mayor soste-
nibilidad económica. El primero de ellos tuvo una base agro-
nómica para el estudio de una rotación de cultivos anual al-
ternativa a la utilizada habitualmente con la que producir fo-
rrajes para alimentar al ganado. El cultivo de invierno en la
primera rotación fue raigrás italiano (RI) en condiciones de
manejo convencional (C), mientras que en la segunda rota-
ción fue una asociación de haba y colza forrajeras (HC) con
un manejo alternativo (A). El segundo grupo de experimen-
tos incluyó dos ensayos de alimentación in vivo para la eva-
luación de dos tratamientos basados en el suministro de una
ración parcial mezclada (PMR), formulada principalmente con
los ensilados de maíz obtenidos a partir de los cultivos de
verano según manejo convencional o alternativo. En el ter-
cer bloque de ensayos se realizaron tres experimentos in vivo
para evaluar un forraje de invierno alternativo al raigrás ita-
liano siguiendo un diseño y manejo similar a los experimen-
tos del bloque anterior. 

El manejo alternativo de las parcelas para la producción de
forraje y el cultivo de HC en sustitución del RI como cultivo
de invierno de la rotación anual ofrecen unos mejores ren-
dimientos agronómicos en cuanto a producción de MS y pro-
teína, tanto en el propio cultivo de invierno como en la ro-
tación anual completa, con amplios beneficios sobre el per-
fil y salud del suelo. Puede ser una alternativa viable como
estrategia de alimentación basada en el suministro de PMR
complementada con pastoreo. Aunque esta estrategia de ali-
mentación con HC disminuye la producción de leche y ele-
va el contenido de urea de la misma, ofrece la posibilidad de
producir leche con un perfil de AG más saludable desde el
punto de vista de la nutrición humana.
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Resumen
La agricultura se ha valorado principalmente por su capaci-
dad para suministrar productos de consumo (principalmente
alimentos) a la economía. Sin embargo, la agricultura mul-
tifuncional proporciona también bienes públicos, tales como
los servicios de los ecosistemas (SE) de regulación, apoyo
y culturales. A pesar de ello, los agricultores tienen pocos in-
centivos para proporcionar SE, los cuales son ignorados o
infravalorados en el diseño de políticas. Esta tesis profundi-
za en el análisis de las relaciones entre la ganadería y el me-
dio ambiente, utilizando los marcos de SE y de emergía, para
contribuir a una gestión más sostenible de las explotaciones
y a una política agro-ambiental más justa. 

El estudio se centra en los sistemas ovinos y mixtos ovino-
cultivos en espacios agrarios de alto valor natural en la región
euro-mediterránea (noreste de España). El capítulo I aborda
la aplicación del marco de SE a los sistemas pastorales en
Europa a través de una revisión bibliográfica de los estudios
biofísicos. También se revisan las metodologías para analizar
conflictos y sinergias entre los SE de aprovisionamiento y de
no aprovisionamiento, así como las principales herramientas
de valoración socio-cultural y económica. El capítulo II, a par-
tir de una encuesta de opinión y un experimento de elección,
analiza las actitudes sociales hacia las relaciones entre la
producción animal y el medio ambiente, de acuerdo con los
diferentes perfiles psicográficos de la población (productivistas
vs. conservacionistas), y mide sus preferencias y su dispo-
sición a pagar por SE claves. En el capítulo III se aplica el aná-
lisis de emergía a explotaciones de ovino con diferentes gra-
dos de especialización, integración (ovino-cultivos) e inten-
sificación de la producción, monitoreadas para calcular la can-
tidad de energía directa e indirecta en la producción agraria,
considerando las calidades de las energías y expresándolas
en una unidad común (energía solar). El sistema de producción
determina la incorporación de los recursos en los productos
agrarios, revelando conflictos (trade-offs) entre intensidad y
eficiencia, y sostenibilidad, tanto a nivel de sistema como de
producto. El capítulo IV cuantifica el efecto beneficioso de las
prácticas agrarias en la provisión de SE utilizando el conoci-
miento de expertos (análisis Delphi). También se desarrolla un
marco genérico de pagos por servicios de los ecosistemas

basado en el manejo. Este marco ilustra el efecto diferencial
de las prácticas sobre los SE, de acuerdo con diferentes es-
cenarios de priorización en términos de SE considerados. La
tesis concluye con una discusión general de los principales
resultados, incluyendo algunas implicaciones para el diseño
de políticas.
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Resumen
La Historia Rural se ha ocupado de forma marginal del aná-
lisis de la ganadería, especialmente del sector ganadero es-
tante. En el caso de Extremadura, además, la convivencia
con la cabaña del Honrado Concejo de la Mesta, eclipsó
la verdadera importancia económica de la ganadería estante.
El presente estudio, titulado ¿Mucho más que la Mesta¿.
Rebaños, pastos y economía rural en Extremadura en el si-
glo xVIII, aborda desde la perspectiva socioeconómica el
análisis de la ganadería estante en Extremadura. Para ello
se ha escogido el periodo comprendido entre 1700 y 1800
y una muestra de 15 localidades extremeñas, que repre-
sentan el 20% del territorio, que aportan datos de los prin-
cipales núcleos de población, representativos de diferen-
tes comarcas.  

Este proyecto de tesis parte de la siguiente hipótesis de in-
vestigación: La actividad ganadera estante constituía el nú-
cleo de la economía extremeña durante toda la Edad Mo-
derna. Entre los objetivos de este trabajo se encuentran, por
un lado, profundizar en las características específicas de la
cabaña estante (volumen y composición), la propiedad, las
formas de explotación, producción y sus costes, los recur-
sos disponibles y las vías de comercialización además de las
interacciones sociales derivadas de esta actividad. Y por otro,
tratar de alejarse del mito de la Extremadura desolada, em-
pobrecida y aislada. Los datos analizados presentan una ima-
gen más optimista, o más realista, reflejo de un modelo prein-
dustrial típico en el que proliferaba la diversificación econó-
mica, con un claro predominio de la actividad agropecuaria
y una industria, presente pero dedicada al autoconsumo y
limitada por la falta de inversión. Completa el entramado eco-
nómico una red comercial consolidada y articulada en tor-
no al consumo comarcal y la ganadería.  La economía ex-
tremeña tenía, como ocurría con la economía de la mayor
parte de las provincias castellanas, un perfil productivo me-
dio-bajo según el sector orientado al autoabastecimiento.
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Entre las líneas de análisis que aborda esta tesis destacan
cinco: el carácter complementario de ganadería y agricul-
tura, algo evidente en una región en la que el 70% de la po-
blación activa se dedicaba a labores agrícolas y el 63% era
propietario de algún tipo de ganado; el papel social de la ga-
nadería, donde el patrimonio pecuario permitía acceder a
ciertas cotas de poder o aseguraba la supervivencia y per-
mitía un mayor respaldo económico como ocurría con jor-
naleros y viudas; la productividad y la relación coste-bene-
ficio de esta actividad, establecidos a partir de una re-
construcción de las bases de producción animal; el mercado
ganadero y el aprovechamiento de los pastos y los recur-
sos (comunitarios y privados).
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Resumen
Uno de los principales retos de la época moderna es alimentar
una población mundial en rápido y constante aumento. Los
animales rumiantes tienen una capacidad única de aprove-
char los componentes fibrosos que les permite satisfacer sus
necesidades nutritivas a través de la utilización de los forra-
jes, proporcionando alimentos de elevado valor nutritivo (car-
ne y leche). Sin embargo, la dieta de los rumiantes en paí-
ses en desarrollo se basa a menudo en recursos forrajeros
de baja calidad, lo cual no permite un elevado rendimiento.
Por ello, el primer objetivo de esta Tesis Doctoral fue anali-
zar los efectos de aditivos (enzimas fibrolíticas y un hidroli-
zado de levadura) para mejorar la digestibilidad ruminal de
forrajes de baja calidad. Por otro lado, en países desarrollados
se observa una creciente demanda de productos ecológi-
cos obtenidos siguiendo prácticas basadas en la sostenibi-
lidad medioambiental. Sin embargo, el rendimiento de los cul-
tivos ecológicos es usualmente menor en comparación con
los cultivos convencionales. Así que el segundo objetivo de
esta Tesis Doctoral fue establecer posibles diferencias en el
rendimiento y valor nutritivo de cereales forrajeros cultivados
tanto de manera ecológica, como convencional.

En la Tesis Doctoral se llevaron a cabo un total de 6 prue-
bas experimentales para centrar los dos objetivos pre-
puestos. Las conclusiones de cada una de ellas fueron las
siguientes: En las condiciones experimentales de la primera

prueba, la fermentación ruminal in vitro de forrajes tropi-
cales fue estimulada por el tratamiento con Celulasa pro-
ducida por Trichoderma longibrachiatum, mientras que Xi-
lanasa producida por microorganismos ruminales no pro-
dujo efectos positivos. Dichos resultados indican claramente
que la eficacia de las enzimas varía según el forraje incu-
bado y que se necesita más información para encontrar la
combinación específica e ideal enzima-sustrato. Las pre-
paraciones enzimáticas comerciales evaluadas fueron efi-
caces en aumentar la fermentación ruminal in vitro de fo-
rrajes de baja calidad, si bien la dosis más efectiva varió
según la enzima. Los resultados de la segunda prueba su-
gieren claramente una interacción forraje-enzima que
puede afectar los efectos de las enzimas fibrolíticas exó-
genas en la fermentación ruminal. El uso de un hidroliza-
do enzimático de levadura Saccharomyces cerevisiae y sus
fracciones permite estimular la fermentación ruminal in vi-
tro de P. purpureum vc Cuba CT-115. No habiéndose ob-
servado diferencias significativas entre el hidrolizado total
y sus dos fracciones y debido a su mejor estabilidad y prac-
ticidad de manejo. Los resultados de la cuarta prueba in-
dican que el hidrolizado total podría constituir un aditivo para
suplementar la dieta de los rumiantes estimulando la fer-
mentación y la producción de propionato, disminuyendo
la relación CH4/ácidos grasos volátiles totales y aumentando
el crecimiento microbiano. La producción de ácidos gra-
sos volátiles de las muestras ecológicas recolectadas en
mayo fue mayor para la avena y menor para el centeno en
comparación con las muestras de los forrajes convencio-
nales. Esos resultados indican que el cultivo ecológico, por
lo menos a corto plazo, no reduce necesariamente el va-
lor nutritivo de los forrajes, si bien disminuye su rendimiento
y su contenido en PB en ambos casos. El rendimiento y
la calidad del forraje en cultivos ecológicos puede ser in-
crementada con el método de los cultivos intercalados en
el caso de la avena con algarroba, mientras que interca-
lar avena con yeros puede aumentar el rendimiento pero
disminuir el valor nutritivo del forraje.
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Resumen
Esta tesis trata del estudio de los cambios relacionados con
la evolución paisajística de la Plana de Vic para el periodo
1957-2013, partiendo del análisis de su cubierta vegetal. El
paisaje es la expresión territorial de la relación que cualquier
sociedad mantiene con los sistemas naturales que la sus-
tentan, lo que en paisajes de matriz agrícola es especialmente
evidente. La Plana de Vic es uno de estos sistemas agrarios
que han experimentado un proceso de cambio en los usos
antrópicos del suelo, caracterizados por la creciente desin-
tegración funcional del equilibrio entre cultivos, ganadería y
bosques. Se presentan los resultados de la investigación en
torno al cambio que ha sufrido este territorio. El objetivo ge-
neral es analizar los cambios que se han producido a tres ni-
veles: 1) en la cubierta vegetal, 2) en comunidades vegeta-
les características de este tipo de paisaje y 3) en dos taxo-
nes amenazados con poblaciones presentes.
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Resumen
Con el objetivo de evaluar el impacto del incremento de los
niveles de O3 troposférico en las comunidades herbáceas de
la dehesa, analizar la modulación de la respuesta por la dis-
ponibilidad de N y proponer niveles críticos para este tipo de
vegetación, siguiendo la metodología del CLRTAP, se han re-
alizado diversos experimentos con especies terófitas de las
familias Leguminosae (11 especies) y Gramineae (11 espe-
cies). Los experimentos se han desarrollado en una instala-
ción de cámaras de techo descubierto (OTCs, Open top
chambers). Se han considerado tres tratamientos de O3: aire
filtrado, cuya concentración no sobrepasa las 15 ppb (CFA);

aire no filtrado, que reproduce las concentraciones am-
bientales del contaminante (NFA); y aire no filtrado al que se
le añaden 40 ppb de O3 por encima del ambiente (NFA+). To-
dos los experimentos han seguido un diseño similar: las plan-
tas crecieron en macetas sobre un sustrato artificial, se man-
tuvieron a capacidad de campo y el tiempo promedio de ex-
posición al contaminante fue de 45 días. En varios experi-
mentos las plantas han sido expuestas a distintos tratamientos
de N con el propósito de analizar la modulación que ejerce
la disponibilidad de N en la respuesta al O3. 

Estos experimentos han puesto de manifiesto la mayor sen-
sibilidad de las leguminosas respecto a las gramíneas en base
a parámetros de: producción de biomasa, capacidad re-
productiva y calidad nutritiva. También es importante destacar
cambios en el ciclo fenológico, acelerando la floración y acor-
tando el ciclo vital de las plantas. Se ha observado una gran
complejidad de la interacción entre el O3 y el N, dependien-
te del parámetro considerado y de los distintos niveles de O3

y N. Los resultados han indicado la sensibilidad potencial de
estos pastizales a los factores considerados O3 y N, que po-
drían provocar cambios en la capacidad competitiva de las
especies alterando su estructura y composición o interfiriendo
en los procesos naturales del ecosistema. La pérdida de ca-
lidad nutritiva, puede tener implicaciones importantes para
la alimentación ganadera y de la fauna salvaje.

El análisis conjunto de toda la información obtenida ha per-
mitido la construcción de las funciones de exposición y do-
sis-respuesta al O3, a partir de las cuales se han propues-
to NCs para la protección de este tipo de vegetación si-
guiendo la metodología del CLRTAP/UNECE (CLRTAP,
2010). Las funciones que cuantifican los efectos del O3, in-
dican que la intensidad de la respuesta al O3 está más re-
lacionado con los flujos de absorción estomática al interior
de la planta a través de los estomas que con la concen-
tración del contaminante en la atmósfera. Los parámetros
considerados para la definición de NCs, se han seleccio-
nado en base a la incidencia en los servicios ecosistémi-
cos principales de los pastos, y en criterios estadísticos re-
lacionados con la robustez de las funciones. Por ello, se han
seleccionado tres variables para establecer los NCs: bio-
masa total aérea, consumable food value (CFV), y
producción de flores y semillas. Se ha considerado un efec-
to del 10% respecto al tratamiento CFA para definir los NCs,
en concordancia con los establecidos para otras comuni-
dades de vegetación semi-natural perenne (CLRTAP,
2010). La robustez del análisis estadístico, permite propo-
ner como definitivos CLec y CLef para biomasa y capaci-
dad reproductiva; mientras que se consideran valores pro-
visionales los correspondientes a calidad nutritiva.
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Resumen
Los escarabajos coprófagos (Coleoptera: Scarabaeoidea) son
un grupo de insectos muy importante en términos de di-
versidad y biomasa en los pastizales de la cuenca del Me-
diterráneo. A través del uso de estiércol como recurso tró-
fico y para nidificar, estos organismos están involucrados en
numerosos procesos ecológicos relacionados con la de-
gradación del estiércol, tales  como en el ciclo de nutrien-
tes, en la dispersión secundaria de semillas, contribuyen me-
jorando la estructura del suelo, en la reducción de emisión
de gases de efecto invernadero, así como en el control de
endo-ecto parásitos del ganado. A pesar de su importancia
ecológica, los escarabajos coprófagos están amenazados
por varios factores, entre los cuales  se destacan los cam-
bios en el manejo de la ganadería tradicional. 

En este trabajo se colectaron un total de 156.936 individuos,
pertenecientes a 58 especies de escarabajos coprófagos (3
Geotrupinae; 16 Scarabaeinae; 39 Aphodiinae) y por prime-
ra vez se cita Calamosternus mayeri (Pilleri, 1953) en la re-
gión Marche. Los resultados de este trabajo sugieren que el
uso histórico de productos médico veterinarios tiene un im-
pacto negativo y ubiquitario sobre todas las especies de la
comunidad de estudio, llevando a un empobrecimiento de los
ensambles y a una pérdida de abundancia y biomasa. No obs-
tante se ha registrado el mantenimiento de la estructura de

la comunidad. Estos resultados son corroborados igualmente
cuando nos enfocamos en la diversidad funcional. En efec-
to, el uso histórico de productos médico veterinarios lleva a
una pérdida en el número de roles funcionales dentro de la
comunidad, sin embargo las abundancias se encuentran re-
partidas equitativamente dentro de cada nicho funcional. To-
dos estos efectos sobre la comunidad de escarabajos co-
prófagos debido al uso de productos médico veterinarios, al
final quedan reflejados en una pérdida del 70% en la capa-
cidad de remoción de estiércol, comparados con áreas don-
de estos productos no son aplicados.

En las áreas con abandono total de la ganadería se observó
una disminución en el número de especies, en la abundancia
y biomasa total, en el número de especies indicadoras, en
la abundancia de las especies de gran tamaño y en las es-
pecies que no tienen un comportamiento de nidificación du-
rante el periodo reproductivo. Sin embargo, el mantenimiento
de una comunidad bien estructurada, subraya la importancia
de dos factores locales: el excremento de la fauna silves-
tre y la mayor complejidad del hábitat debido a un proce-
so de invasión de árboles en el pasto. Este último factor es
probablemente responsable de la presencia de especies in-
dicadoras típicas de hábitats más cerrados como los bos-
ques o matorrales. En cuanto a los resultados de diversi-
dad funcional, estos confirman la interpretación del “efec-
to filtro” debido a la disminución en la cantidad de recur-
so trófico. En efecto, estos resultados muestran una uni-
cidad funcional significativa en esta comunidad como
consecuencia del fuerte cambio composicional que el aban-
dono de la ganadería ha implicado, a pesar de una dismi-
nución en el número de nichos funcionales y en el mante-
nimiento de una buena estructura funcional. Así mismo, se
registró una disminución en la capacidad de enterramien-
to del estiércol entre 27% y 47% respecto a las áreas con
baja carga ganadera y con carga moderada por todos es-
tos cambios cuali y cuantitativos en la comunidad de es-
carabajos coprófagos de los sitios abandonados.

Disponible en: 
http://hdl.handle.net/10045/65761

REVISTA PASTOS. Nº 47(1): 47-54. JUNIO 2017 RESEÑAS TESIS DOCTORALES


