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Evaluacion de recursos y criterios de actuacion
en la mejora pratense

Luis MIRO-GRANADA, ANDRES DE LEON, VICENTE FORTEZA DEL REY

Direccion General de la Produccién Agraria.
Ministerio de Agricultura. Madrid

La necesidad de incrementar la produccién forrajera y pratense obli-
g6 a encuadrar las posibilidades de introduccién y empleo de una
amplia gama de especies, y en su caso variedades, dentro de los condicio-
nados climdticos y de suelo a nivel nacional, ademds del conocimiento
fitosocioldgico de las comunidades herbiceas natwrales y su dindmica
para orientacin de las mejoras a realizar.

Se exponen los resultados de acuerdo con los condicionados dichos,
dando los criterios de actuwacion referidos a especies, que han venido sien-
do aplicados en las distintas situaciones y con cardcter intensivo o exten-
sivo, segun sea el régimen de explotacion agricola-ganadera.

La existencia de grandes zomas de posible mejora pratense con cardc-
teristicas gemerales de clima semidrido a seco-subbimedo, con suelos tie-
rras pardas meridionales, tierras pardas meridionales dcidas y tierras rojas
no calizas mediterrdineas, el conocimiento de la dindmica de la vegeta-
cién y la limitacién al empleo, en general, de especies animales, han orien-
tado hacia la bisqueda de metodologias mds precisas para adoptar cri-
terios de decisién para redlizar los trabajos agronémicos de mejora.

Se estudia el factor clima como factor limitativo principal y el suelo
como factor modificador mds importante. Se definen los regimenes tér-
micos, por su periodos frio y cilido, y de humedad por su periodo seco,
bajo los aspectos de duracion, intensidad y variabilidad, cuantificando
la respuesta de la produccién berbicea de acuerdo con el indice de po-
tencialidad agricola de L. TURC, ajustado segin la experiencia local de
mediciones de dicha respuesta. El estado hidrico del suelo se ha con-
siderado entre 40 y 200 mm. de capacidad,

Se presentan ocho modelos de produccién, segin precipitaciones
anuales variables de 400 a 1.200 mm., representindose el valor del factor
heliotérmico (Fu), el indice de potencialidad agricola ajustado y las
producciones previsibles en otofio, invierno y primavera. Las considera-
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ciones sobre suelos llevan a la definicién de 29 tipos representativos, a
los efectos de la evalnacion que se estudia.

Los criterios de decision se simtetizan en um cuadro reswmen de
acuerdo con patrones de crecimiento (o produmccin), caracteres eddficos,
dindose las orientaciones respecto a las tres sitwaciones: dreas no mejora-
bles, dreas mejorables por fertilizacion y dreas mejorables por fertiliza-
cién y/o siembra.

1. ANTECEDENTES

A mitades de la década 1950-60, superadas las etapas de una necesaria
expansion de la produccién cerealista, se presentaba el interés de acometer
nuevas orientaciones en cuanto a la utilizacién de recursos y sentar las bases
de otros tipos de agricultura con mayor participacién ganadera, idea que se vio
confirmada plenamente en el proceso posterior al tener que adecuar la oferta
a una demanda mis diversificada de productos entre los que tenian un fuerte
peso Jos de origen animal. Una mayor preocupacién por los problemas de ero-
sién del suelo movilizd, a nivel internacional, la bisqueda de nuevas tecno-
logias para procurar coberturas de defensa y fijacidn, acelerando la prospec-
cién y adaptacién de nuevas especies herbéceas que unian a aquella finalidad
fa de procurar recursos a la ganaderia y hacer posibles nuevos sistemas de ex-
plotacién en grandes superficies con una mejor economia en el uso de suelo
y agua.

Ante estos planteamientos, fue preciso fijar nuevos puntos de partida y
crear una metodologia de trabajo que permitiera pasar de una agricultura tra-
dicional a otra en que los factores ecoldgicos, la dindmica de una vegetacién
en periodos més largos de tiempo y la utilizacién directa por el ganado de los
nuevos recursos creados tendrian una mucho mayor significacién, dado que,
en general, la participacién del hombre y la técnica tienen menor continuidad
e intensidad que la concedida a otros cultivos agricolas.

Cierramente, existian cultivos con destino a la ganaderia sobre los que se
disponia de gran experiencia y grandes posibilidades inmediatas, bien por las
condiciones de medio especialmente favorable, caso de situaciones de clima
hiimedo y subhitmedo, o por ser cultivos ya tradicionales com las forrajeras
anuales en muchas situaciones de medio y la alfalfa en regadio, pero, en todo
caso, se tenfa que estudiar su mejora, intentar su introduccién en otras areas
donde no eran conocidos y situarlos dentro de otros marcos generales de utili-
zacién armonica con los nuevos cultivos y formas de aprovechamiento que se
deseaba implantar. Las précticas de manejo de praderas y pastizales naturales,
en grandes extensiones, habian caido con frecuencia en el olvido por haberse
intercalado un largo periodo en que los antiguos aprovechamientos pastorales
habian tenido que ceder ante una agricultura més agresiva y que le resté im-
portantes superficies de clara dedicacién ganadera.

La gran diversidad existente de suelos en nuestra geografia y la gama de
climas desde htimedo a 4rido, con una presencia del semidrido en casi un 80 %
del total del territorio, obligaban a establecer unas bases de estudio més con-
cretas a las anteriormente utilizadas, pasar después a un mejor conocimiento
de la vegetacién propia, tratar de introducir nuevas especies y revisar todas
las técnicas de cultivo, para poder finalmente aplicar, con un nivel aceptable
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de fiabilidad, los resultados positivos a grandes zonas. Unos primeros trabajos,
relativos a introduccién de especies y variedades procedentes de areas con si-
tuaciones ecoldgicas, en principio, similares a las nuestras, dieron resultados
poco alentadores, y nos hicieron insistir en la necesidad de unos mejores cono-
cimientos de base. Se participé también en los trabajos, que, patrocinados por
organismos internacionales, se llevaban a cabo en varios paises de la regién
mediterrdnea, donde el éxito fue también muy limitado por no haberse tam-
poco evaluado debidamente los factores de produccién, poniendo en evidente
peligro de abandono, lo que después, con un mejor planteamiento ha pedido
conducir a interesantes soluciones. Se trataba, por tanto, de liegar a una meto-
dologia que permitiera adoptar criterios de decisién para la introduccién y
generalizacién de nuevos cultivos pratenses o mejorar la produccién y aprove-
chamiento de las praderas y pastizales naturales.

Las primeras introducciones de especies se llevaron a cabo por el Ministe-
rio de Agricultura, a través de la Direccién General de la Produccién Agra-
ria (1) con los Institutos Nacionales de Investigaciones Agrondmicas (2) y para
Produccién de Semillas Selectas (5) y Direccién General de Montes.

2. ETAPAS INICIALES DE ESTUDIO

La dificultad inicial era definir correctamente el entorno, dificultad que
observdbamos en muchas situaciones en otros paises con los que era de interés
una relacién mas directa por tener condicionados maés semejantes. Las visitas
a zonas de climarologia comparable ayudaron a trazar criterios de seleccién, que
quedaban limitados por las condiciones de suelo y vegetacion.

En aquellas fechas se recomendaba a nivel internacional la realizacién del
mapa de suelos de Europa, y en 1958 se dispuso en Espafia del primer mapa
nacional de suelos (4) llevado a cabo de acuerdo con las directrices de la Di-
vision del Soil Survey, USDA y con orientaciones de lo que se denomind
Quinta Aproximacién Americana, disponiendo asi de la clasificacién de gran-
des grupos de suelos sobre la que se fueron llevando a cabo los estudios de
series monotipicas por 4reas provinciales. Sobre dicha primera trama de
grandes grupos ya se pudo ir estableciendo una primera relacién de especies
presentes y de posible adaptacién. Estos criterios se fueron ajustando, cuando
no existian clasificaciones de unidades de rango inferior, con observaciones
relativas a sustrato geoldgico, flora y formas de explotacién, unido a determi-
naciones de profundidad, textura pH y Ca activo fundamentalmente.

Respecto a clima, se habfa generalizado ya la clasificacién de C.W.
THORNTHWAITE, muy utilizada para los trabajos de cilculo de dotaciones de rie-
go, se disponia de una clasificacién climética a nivel nacional, que se adopt6 en
los estudios para determinacién de dreas de posible introduccién o mejora de
cultivos pratenses.

Bajo el gran esquema de formaciones fisiognémicas actualizado por S.
Rivas GODAY, incorporando los indices de aridez de Martonne y el de Gams
o de higrocontinentalidad, se fueron estableciendo, con los inventarios de ve-
getacion, los indicadores que mejor orientaban sobre las correlaciones entre
medio, previsible dindmica de la vegetacién y respuestas de las especies y
variedades de ensayos de establecimiento. El conocimiento de los trabajos sobre
fitosociologia de R1vAs GoDAY, R1vAs MARTINEZ, O. DE BOLOS, MONSERRAT,
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FERNANDEZ-GALIANO y BORjJA ayudaron grandemente a consolidar la definicién
de dichas correlaciones, que alcanzaron su nivel adecuado de aplicacion al sis-
tematizar R1vAS GODAY y Rivas MARTINEZ (3) la clasificacién de las prade-
deras y pastizales naturales en los circulos de vegetacién mediterrdneo, at-
ldntico centro-europeo y alpino més representativos de nuestra geografia, adop-
tandose para los trabajos que nos ocupan el grupo de alianza como indicacion
suficiente.

3. PRIMEROS CRITERIOS DE DECISION EN MEJORA FORRAJERA Y PRATENSE

Estos conocimientos de base permitieron eliminar de los ensayos aquellas
especies que no tenian encaje previsible de acuerdo con unos condicionados
de medio mejor evaluados, lo que permitié una estructura més correcta de los
planteamientos y un gran ahorro de tiempo y esfuerzos. Tras diez afios de
ensayos se pudieron establecer los criterios bdsicos de decisidn respecto a
empleo de las distintas especies, y en algunos casos de variedades comerciales
y orientaciones respecto a condiciones de cultivo y aprovechamiento. Los cri-
terios adoptados fueron los siguientes:

— Zonas de clima tipos A (perhimedo), B (himedo) y C (subhimedo),
sobre Tierras Pardas, Tierras Pardas Podsdlicas, Podzoles y Rendzinas, en condi-
ciones donde se establecen las comunidades de Cynosorion cristati (Tx 1947)
y Arrbenaterion elatioris (Br. Bl, 1925). Buen establecimiento de praderas
compuestas por Lolium perenne, Lolium multiflorum, Dactylis glomerata, Fes-
tuca pratensis, Phleum pratense, Trifolium repens, Trifolium pratense, Lotus
corniculatus y Arrhenaterum elatius en sus distintas combinaciones segun du-
racién y forma de aprovechamiento de la pradera. Estas praderas de tipo atlin-
tico se han extendido a otras situaciones bajo regadio, con ciertas limitaciones
en las dreas de mayor concentracion térmica de verano y entrada en las mez-
clas de Medicago sativa y Festuca elatior.

— Zonas de clima subhtimedo, con acusado caricter de continentalidad,
sobre suelos Rendzina (parda y rojiza), y en las situaciones mas favorables de
seco-subhiimedo y semiarido con mayor retencién de humedad edéfica, en sue-
los Pardos y Serosem, en condiciones ambientales propias para la presencia de
Meso-Bramion (Br. Bl. et Moor., 1938) y Brachypodion phoenicoidis (Br.
Bl, 1931). Se consiguen establecimientos Sptimos de Medicago sativa, Bro-
mus inermis y, con menor éxito, Phleum pratense.

— Zonas de clima subhtimedo, con fuerte continentalidad, sobre tierras
Pardas y tierras Pardas Podzolicas, en las condiciones de mayor humedad
edifica dentro del orden de Agrostidetalia. Las posibilidades hasta ahora
encontradas para la implantacién de pratenses son muy limitadas, con pobre
respuesta de las especies de tipo atlintico y bajas producciones de las
anuales Vicia villosa y Vicia cracca.

— Zonas de clima seco-htimedo o semidrido, con acusada continentali-
dad, sobre suelos Pardos, Serosem y Complejos de los mismos, en las con-
diciones mds favorables de Brachypodion phoenicoidis (Br. Bl, 1931), e
incluso en 4reas de Emeropyro-Ligeion (Br. Bl et Bolds, 1957). Se obtie-
nen buenos establecimientos de Agropyrum intermedium, Medicago sativa,
Vicia villosa y, en situaciones particulares, Onobrychis sativa y Vicia sativa,
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Posible interés de variedades seleccionadas de Dactylis glomerata, var. his-
panica y Vicia sativa.

— Zonas de clima semidrido, mds térmicas, sobre suelos Serosem y
Pardo Serosem, cotrespondientes a toda la orla mediterrdnea oriental de la
peninsula, donde las comunidades herbdceas dominantes estdn compuestas
por especies anuales, incluibles con generalidad en la asociacién Thero-
Brachypodion (Br. Bl, 1925). En las mejores situaciones pueden estable-
cerse siembras de Phalaris tuberosa, Medicago sativa y, con mayor amplitud,
Medicago tribuloides, Medicago minima, Loliwm rigidum, y las siembras
anuales de Vicia sativa. En estas areas las superficies de posible aprovecha-
miento pratense son limitadas, ya que una agricultura antigua ha ido uti-
lizando todas las situaciones donde se pudo conseguir un suelo arable, por
lo que en general los recursos para la ganaderia se obtienen de cultivos
anuales y sélo factores econémicos hardn variar este nivel de intensidad de
utilizacién del suelo. En las zonas més térmicas, en regadio, buena adapta-
cién de especies subtropicales (Chloris gayana, Paspalum sp., etc.), también
limitada su expansién por otros cultivos mds remuneradores.

— Zonas de clima semidrido a secO-subhiimedo, con temperaturas mo-
deradas de invierno, sobre Suelos Castafios. Las posibilidades de mejora enun-
ciadas en el apartado anterior encuentran su éptimo, limitada su expansién
por el gran valor econémico de otros cultivos, pero seria deseable dar ma-
yor participacién a praderas temporales para mejora de estructura del suelo
y se podrian conseguir unidades de gran rentabilidad con produccién mixta
agricola-ganadera. Posible expansién de Hedysarum coronarium.

— Zonas de clima semidrido a subhiimedo, con inviernos moderados
o continentales con cierta influencia atlantica, aunque con régimen medi-
terrdneo de lluvias, sobre suelos Tierras Pardas Meridionales, Tierras Pardas
Meridionales 4cidas y Tierras Rojas no calizas mediterrneas, con todas las
gradaciones de vegetacion incluibles en los 6rdenes de Helianthemetalia
(Br. Bl, 1940) y Agrostidetalia (Riv. God., 1957), especialmente en este
tltimo las asociaciones Agrostidion salmanticae (Riv. God., 1957) y Agros-
tidion castellancae (Riv. God., 1957). Estas zonas coinciden con grandes
dreas de agricultura extensiva y aprovechamientos ganaderos; las practicas
de cultivo encaminadas en muchos casos a conseguir la limpieza de matorral
y posterior utilizacién de los pastos, la marginalidad de las producciones
cerealistas y la coexistencia de explotacién agricola-ganadera con bosque
aclarado de encinar y alcornocal, todo inducia a una atencién especial de
mejora, que se ha desarrollado fundamentalmente con la siembra de especies
anuales con Lolium rigidum, Trifoliwm hirtwm, y con mucha mayor gene-
ralidad con Trifolium subterramenm en sus distintas variedades, asociando
la utilizacién de Phalaris tuberosa en las condiciones més favorables de ren-
tabilidad y humedad climética o edéfica. Se introdujo también en dichas
zonas los cultivos anuales de forrajeras con Vicia wvillosa, asociada a cereal,
en especial Avena sativa y Avena strigosa (6) (7).

Con estos criterios basicos de definicién de medio y sistema y de explo-
tacién, presencia y dindmica de las comunidades herbdceas climiticas, y la
experiencia de la introduccién y adaptacién de especies y variedades en
los distintos condicionados de produccidn, se han levado a cabo amplios
programas de mejora forrajera y pratense durante estos Gltimos afios.
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4. NUEVAS METODOLOGIAS DE EVALUACION

La zopa dltimamente definida ha sido objeto de mayor estudio e inten-
sidad de mejora, tanto por coincidir en ellas las condiciones expuestas de
vocacion ganadera y extensidn superficial, como por conocerse mejor la
escalonada seriacidon de las comunidades vegetales que orientaban muy cla-
ramente sobre las posibilidades de mejora y las soluciones agrondmicas a
adoptar. El disponer de una especie como Trifolium subterranewm, con va-
riedades a escala comercial de amplia adaptacién (8), la presencia de esta
especie en las etapas evolutivas del pastizal patural con gran participacién
como caracteristica en las situaciones Optimas de Trifolio-Periballion (Riv.
God,, 1959) y la facilidad de disponer de material para la seleccién de
nuevas variedades fueron motivo también para insistit con prioridad en
estas zonas que comprenden todo el oeste de la Peninsula, con penetracién
hacia e] interior, a lo largo de los sistemas montafiosos Central, Oretana y
Marianica.

Se consideré preciso, continuando en la definicién de criterios posibles
de decisidén para mejora pratense, insistir en una mds detallada revisién de
las condicionantes de clima y suelo, habida cuenta de que, por fundarse
las mejoras generalmente en especies anuales, las condiciones para produc-
cidn estacional, resiembra, capacidad de permanencia a lo largo del tiempo,
variabilidad en la composicién de la pradera, respuesta a las formas de
pastoreo y nivel de competencia ante la reinvasion de matorral estdn muy
ligados a las relaciones clima-suelo. Asimismo, las posibilidades de actuar
para una evolucién favorable de las comunidades herbdceas espontineas,
con s6lo los tratamientos de fertilizacién y mdas correcto manejo del gana-
do, obligaban a establecer una normativa de actuacién de acuerdo con un
més exacto conocimiento de las distintas situaciones de medio.

Consideramos que, al ser el tema bisico de esta VI Reuniéon de la
Sociedad Europea de Pastos el de Produccién en climas de estacién seca,
el entrar en un mayor detalle en la consideracién de dichas zonas encaja
debidamente en la orientacién bisica de la reunibén, y se pueden aportar
algunas ideas que sometemos a la consideracidén y posible discusién de los
participantes de esta Asamblea.

Por todo ello se expone a continuacidn, en breve sintesis, la metodo-
logia elaborada para caracterizar el clima —factor ecoldgico principal limi-
tante en los ecosistemas analizados— y el suelo, en rtanto que corrector,
a veces enérgico, de su accidn.

Dada la naturaleza del tapiz vegetal a mejorar y a introducir se consi-
der6 de todo punto indispensable establecer el periodo de crecimiento ac-
tivo disponible y su distribucién a lo largo del ciclo anual. Asimismo se
ha pretendido cuantificar la respuesta de la vegetacién en las épocas favo-
rables en términos de Tm. de M. S. por Ha.

El conocimiento exacto de esos extremos permitirfa decidir la actirud
a tomar ante cuestiones tan importantes como la conveniencia y signifi-
cado de la mejora por siembra; la necesidad de establecer reservas alimen-
ticias distintas del pasto seco, su calidad y su cuantia; el riesgo del incre-
mento de la carga a nivel de unidad de produccién; las posibilidades de
lucha no mecénica ni mediante el fuego contra el matorral invasor; rango
v equilibrio de la fertilizacién fosfo-potdsica y las posibilidades de ésta
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como generador de una evolucidn favorable de la vegetacion espontinea tan
agresiva y adaptada, etc.

41. Factores climdticos

Para abordar la determinacién del periodo de crecimiento, se hizo ne-
cesario realizar un analisis de la Red Metereolégica existente en el drea,
y determinar las estaciones termopluviométricas y pluviomérricas que cum-
plen con los requisitos espacio-temporales exigidos por la OMM. El
periodo bisico de tiempo considerado a estos efectos fue el de 1940-1970,
y para las estaciones de que se disponia (capitales de provincia, fundamen-
talmente) el comprendido entre 1900-1970.

De cada una de las estaciones asi seleccionadas, se han determinado
los regimenes térmico, definido por el periodo frio y célido, y de humedad
definido por el periodo seco; bien entendido que estos factores se han ana-
lizado estableciendo su duracién, intensidad y variabilidad (9), (10) y (11),
ya que sblo asi cobra verdadero sentido y puede interpretarse corretamente
la ecuacién general:

PCA.= 12— (PF.+ PC. + PS)

o bien la equivalente, a nuestros efectos, salvo en regadio:

PCA.= 12— (PF. 4+ PS)

ya que el periodo cilido queda siempre incluido y enmascarado en el pe-
riodo seco.

Los criterios para establecer estos periodos han sido los siguientes:

Periodo frio—Esta constituido por el conjunto de meses frios, enten-
diendo por tales aquellos en los que la temperatura media de minimas (t)
es menor o igual a 7°C (12). La medida de la intensidad absoluta se obtiene
con la media de minimas del mes mds frio y la intensidad de la parada
vegetativa viene dada por el ndmero de meses con t<<3°C y/o t<<0°C.
La variabilidad del periodo frio, en los meses extremos del mismo, se ex-
presa en forma frecuencial utilizando como periodo de retorno el de diez
afios.

Periodo cdlido—Est4 constituido por el conjunto de meses célidos, en-
tendiendo por tales aquellos en los que la temperatura media de méximas
rebasa los 30°C (11) y (13).

Su intensidad absoluta viene medida por el valor que alcanza dicha
temperatura en el mes mis calido. Su variabilidad se determina y expresa
en la misma forma que en el caso anterior.

Periodo seco (equivalente a periodo drido)—Estd constituido por el
conjunto de meses secos, entendiendo por tales aquéllos en los que el ba-
lance:

ETP.—(P+R)> O (12)
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ETP. es la Evapotranspiracién potencial mensual dada por la ecuacién
de Thornthwaite y expresada en mm. P es la pluviometria media mensual,
expresada en mm. R es un valor denominado reserva del suelo y equipa-
rable a la capacidad de retencién del mismo, expresado en mm. El valor
utilizado para R es el de 100 mm.

La intensidad se mide mediante el déficit de agua obtenido, considerin-
dose tres intervalos del mismo: de 0 a 50 mm. (afecta a las plantas anua-
les), de 50 a 100 mm. (afecta a las plantas vivaces) y de mis de 100 mm.
Su variabilidad se mide en forma frecuencial utilizando como periodo de
retorno el de diez afios,

Combinando la duracién de estos periodos a lo largo del ciclo anual
queda establecida la duracién media del periodo de crecimiento activo y

puede pasar a determinarse la respuesta de la vegetacién en los meses in-
cluidos en el mismo.

Para cuantificar esta respuesta se ha utilizado —elabordndola para cada
mes— la férmula factorial debida a L. TURC y denominada indice climético
de potencialidad agricola (CA) (14). Posteriormente se ha comenzado su
contraste en distintas areas de la zona y los resultados obtenidos hasta ahora
indican como aconsejable un valor de 0,25 para el coeficiente de conver-
si6n del valor del indice —obtenido en base a las variables climiticas— en
materia seca, expresada en Tm./Ha. La ecuacién de conversién provisional
que resulta es la siguiente:

Produccién = 0,25 X CA

El valor del indice CA viene dado por el producto de dos factores: el
factor heliotérmico (Fy) y €l factor sequia (Fy). (CA ==Fy X F).

El primero viene a representar la energia recibida en cada estacién y
disponible por las plantas; en su célculo intervienen la temperatura media
de minimas, la temperatura media y la duracién astronémica del dfa (rela-
cionada con la latitud) o la radiacién global.

El segundo es una expresién del estado hidrico del suelo —que se cal-
cula con base en el balance ETP— (P -+ R), variando R con las propieda-
des del suelo entre 40 y 200 mm., y actda siempre como corrector del an-
terior, determinando qué parte de la energia recibida por el sistema es
realmente utilizada por las plantas.

Toda la elaboracién descansa, por otra parte, sobre la idea de un suelo
adecuadamente tratado y fertilizado.

42. Modelos elaborados

Realizadas, pues, estas determinaciones, se vio que los valores que to-
maban estos caracteres en las distintas estaciones permitia agrupar éstas
en un reducido nimero de modelos distintos, ordenables en funcién del
rango de variacién de la pluviometria total anual de las mismas.

Asi han podido establecerse ocho patrones de crecimiento distintos, cuya
representacién grafica se adjunta y que se han denominado I, II,, III,, IIy,
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L, IV, V y Vi, Su correspondencia con la pluviometria total anual es
la siguiente:

P < 500 mm.— Patr6n I

P < 600 mm.— Patrones II, y II,.

P < 700 mm.— Patrones III, y IIL,.

P < 900 mm.— Patrén IV.

P < 1.200 mm.— Patrones V, y V.
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Su polaridad geografica es muy acusada aunque su distribucién es irre-
gular, dependiendo de la accién combinada de la altitud, distancia al mar
y orientacién de cada 4rea, caracteres muy heterogéneos dentro de la zona
que NOs ocupa.

En el grifico correspondiente a cada patrén de crecimiento se repre-
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senta en la parte superior, el valor medio mensual del factor Fy, del indice
de TURC, y dentro del histograma obtenido figura el correspondiente al
verdadeto valor del indice (CA =PFy X F,) punteado en negro. En la es-
cala situada a la derecha, se representa el valor potencial de la materia seca,
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obtenible tanto en otofio (0) como en primavera (pt.). En los patrones de
crecimiento en los que éste no se ve interrumpido en invierno se representa
la produccién en una sola columna, diferencidndose la obtenida en otofio
(0), invierno (i) y primavera (pr).

En la parte inferior del grifico se representa, para cada mes, el valor
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de la variabilidad de los petiodos frio y seco. Su contraste con el gréfico
anterior permite enjuiciar el riesgo intrinseco a la obtencién de cosechas
en los distintos meses y a la normal floracién y semillado de las distintas
variedades de trébol subterrdneo en primavera.

Todos los graficos se han elaborado asignando al suelo una capacidad
de reserva de agua de 100 mm.

4.3. Factores eddficos modificadores

Por su cardcter complementario, el método de anilisis del suelo debia
ajustarse a dos premisas: la homogeneidad con los estudios climéticos y el
caricter expedito en su realizacién.

Indudablemente, el reconocimiento detallado de los suelos, aplicando pro-
cedimientos de estudio de los mismos, tales como los que propugnan las
aproximaciones sucesivas del USDA (7° y posteriores) proporcionan el
mayor volumen de informacién sistematizada y comparable sobre la na-
turaleza y propiedades de los mismos.

Sin embargo, los condicionamientos aludidos y el hecho cierto de la po-
sibilidad de establecer un rango en las relaciones de dependencia que ligan la
respuesta de las plantas a las propiedades del suelo, hizo posible seleccionar
de entre estas propiedades aquellas que de manera mds directa regulan el
comportamiento de las especies presentes en el tapiz vegetal o a introdu-
cir (9).

Esta forma de proceder, por otra parte, se ajusta a la adoptada para llevar
a cabo la valoracién de la capacidad agroldgica del suelo puesta a punto en
Estados Unidos y adoptada y difundida posteriormente en otros paises dada
la aportacién que supone a los efectos de ordenacién productiva, el conoci-
miento de las posibilidades de utilizacién y dedicacién de los suelos en con-
sonancia con su naturaleza (15) (16) (17).

Con base a estas consideraciones la metodologia adoptada analiza el suelo
a través de dos grupos de caracteres principales: unos extrinsecos al mismo
y otros intrinsecos a él.

Son los primeros la pendiente (p) y erosién aparente (e), mediante los
cuales se establece una otientacién previa en relacién con el sistema de ex-
plotacién maés intensivo al que se puede someter el suelo, dentro de una es-
cala que va desde el laboreo sistemético al no laboreo.

En cuanto a los segundos la medida de la profundidad (h), textura (t),
pedregosidad o rocosidad (r), permeabilidad (w), fertilidad (f) y salinidad (s)
permiten confirmar aquella orientacién previa o recusarla, por la presencia
de alguno o algunos de los caracteres por encima o por debajo de los valores
establecidos como umbrales para el diagndstico.

La valoracién de un suelo cualquiera, tras el andlisis de los caracteres des-
critos, incluye a éste en una de las ocho clases establecidas (I, II y III, suelos
susceptibles de laboteo sistemitico o cualquier otra dedicacién productiva;
IV, suelos susceptibles de laboreo ocasional o cualquier otra dedicacién pto-
ductiva menos intensa; V, VI y VII, suelos susceptibles de explotacién bajo
sistemas de pastoreo, bosque o reserva natural, y VIII, suelos no utilizables
para la agricultura, la ganaderia o el bosque).

Al propio tiempo el andlisis de los caracteres pone de manifiesto cudles
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de entre ellos se muestran como limitantes en mayor grado, estableciéndose
asi cuatro subclases, dentro de las clases II a VIII, pues, por su propia natu-
raleza, la clase I no admite subdivisiones (18).

Son, por lo tanto, 29 los diferentes tipos a los que puede referirse un
suelo cualquiera.

En relacidn a los suelos presentes en la zona que nos ocupa todos ellos
pertenecen, en su mayoria, a las clases IV, VI y VII, subclases ¢, 5 y w; es
decir, suelos transparentes que, en general permiten la utilizacién de mcdios
mecdnicos (pendientes menores del 30 9%).

En ellos, la poca profundidad media, las texturas desequilibradas bacia frac-
ciones gruesas (arena y limo), la acidez de la reaccién y los bajos valores
de la capacidad de intercambio catidnico y del porcentaje de saturacién de ba-
ses dan como resultados mas destacables:

a) Una baja capacidad para el almacenamiento y regulacién del agua, con
alternancias bruscas de situaciones de exceso a situaciones de déficit,
que es funcién clara de la profundidad de suelo existente.

b) Una baja capacidad de suministro de nutrientes y una capacidad de
respuesta a la fertilizacion presumiblemente baja, hechos que se acen-
tian en los suelos desarrollados sobre granito (pH: 4,5-5,5; CIC € 20
meq./100 gr. y % SB. € 30) en relacién con los desarrollados sobre
pizarras o materiales diversas (pH: 5-6; CIC € 20 meq./100 grs,;
% SB. € 50).

Estos dos caracteres inciden de forma directa y fuerte en el comportamien-
ro de la vegetacién dibujado por lcp patrones climaticos anteriormente esta-
blecidos ya que, seglin varie el primer cardcter asi variard el valor de la R. del
suelo y al alejarse de los 100 mm. (valor éptimo) disminuird el periodo de
crecimiento, por incremento del periodo seco en épocas, por otra parte tan
importantes, como la floracidn, y segln se acentie la distrofia, por la variacién
del segundo cardcter, mas distante se encontrard la produccién obtenida de
la potencia, medida en el patrdn, por falta de nutrientes.

Sobre estas bases se han tipificado las respuestas de la flora, tanto cuan-
titativa como cualitativamente, lo que ha permitido establecer tres rangos
fundamentales de variacién en relacién con la reserva de agua (R) y dos
rangos de variacién de la fertilidad quimica del suelo, cuyas combinaciones
incluyen la generalidad de las situaciones presentes en la zona.

Los rangos de variacién establecidos para la reserva de agua (R) han sido
los siguientes:

1. R £ 40 mm., que se corresponde con situaciones de profundidad me-
dia menor o igual a 20 cm.

2. 40 <R € 80 mm, que se corresponde con profundidades medias de
suelo comprendidas entre 20 y 40 cm.

3. R >80 mm., asignable a suelos con profundidad media superior a
los 40 cm. y que optimizan el patrén climaético.

Los diferentes tipos de texturas presentes en la zona (franco-arenoso, are-
noso-franco y franco-limoso) no introducen variaciones significativas en los
valores de la reserva, ligados estrechamente a la profundidad del suelo.

Los dos rangos de variacién de la fertilidad quimica estin ligados a la
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presencia de granito, como sustrato, o a la de pizarras y/o materiales derivados
de otras rocas metamorficas.

5. CONSIDERACIONES FINALES SOBRE LOS CRITERIOS
DE DECISION ADOPTADOS

La comparacién de los ocho patrones de crecimiento ligados al clima de
la zona, con las seis diferentes situaciones o valores de los factores edéficos
correctores, presentes en la misma, da origen a cuarenta y ocho situaciones
de medio definidas y distintas. La experiencia habida o adquirida sobre la
respuesta de la vegetacién natural y/o introducida en ellas, a lo largo de
casi dos décadas de trabajo experimental y de fomento (19), ha permitido
plasmar en el cuadro ndimero 1 las decisiones, consideradas actualmente co-
trectas, a tomar para la mejora de la produccién forrajero-pratense en cada
una de ellas. Del anélisis y consideracién del cuadro citado se desprende la
existencia de tres grupos de situaciones, comparables en cuanto a las posibili-
dades de accién a emprender para lograr tal fin.

Estas tres situaciones son las siguientes:

— Areas no mejorables.
— Areas mejorables por fertilizacion.
— Areas mejorables por fertilizacién y/o siembra.

5.1. Areas no mejorables

Se corresponden con superficies cuyos patrones de crecimiento y condi-
ciones de suelo inducen, en los patrones tipo # parada invernal muy acusada
y ademds una alta aleatoriedad en las producciones de otofio-primavera que,
por otra parte, son bajas. En los patrones de tipo &, con una parada invernal
poco acusada, se presentan, sin embargo, los condicionantes derivados de un
corto periodo de crecimiento y una baja produccién.

Todo ello determina la baja carga ganadera sostenible, la imposibilidad
de incrementar esta carga por las dificultades de constituir reservas alimen-
ticias adecuadas (propias) dada la longitud del periodo desfavorable (frio-fse-
co) y, en consecuencia, la falta de capacidad de respuesta frente a la in-
vasién del matorral. Todo ello hace pensar que los actuales recursos pastorales
existentes en estas dreas estdin gravemente amenazados de desaparicion a me-
dio plazo.

5.2. Areas mejorables mediante técnicas de fertilizaciin

Se corresponde con superficies heterogéneas en cuanto a las perspectivas
actuales de mantenimiento e incremento de los recursos pastorales. Asi como
aquellas superficies dominadas por patrones de crecimiento y condiciones de
suelo que admiten la fertilizacién, a niveles medios y altos (Ila - Ry; III - R,
s/p; Ila - Ra; Va - Ry s/g; IIb - Re s/p; IIb - Ry s/g; IIb - Ry; 1IIb - Ry
s/g; IV - R, s/g; Vb - Ry s/g) tienen garantizada una evolucién favorable
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CUADRO NUM. I

Capacidad de retencién de agua (R)
Caracteres edaficos

P, (0-20 cm.) # R, (0-40 mm.) P, (20-220 cm.) —:;,;. R; (40-80 <m.) Py (40 cm.) # Ry (80 mm.)

Patron de

crecimiento s/Granito s/Pizarra y o.m. s/Granito s/Pizarra y o.m. s/Granito s/Pizarra y o.m.
1 (AP_—_4OO§)0)- e N.m. N.m. N.m. N.m. E.N.B. F.N.B.
I, (P=500-600) . . N.m. N.m. F.N.B. F.N.B. F.N.B. ' F.N.M.
11l, @ = 600-700) . . N.m. N.m. F.N.B. FN.M. F.N.M. E.N.A.
Va (P =900-1.200) .. F.N.B. F.N.B. F.N.M. FN.A./T.S. var CM BEN.A./TS. var CL FEN.A/TS. var CL
I (P =500-600) . . N.m. N.m. F.N.B. F.N.M. F.N.A. EN.A./T.S. var CM
I, (P = 600-700) . . N.m. N.m. FN.M. FN.A. FN.A. F.N.A/T.S. var CM
IV (P =700-900) . . N.m. N.m. F.N.M. FN.A./TS. var CM FN.A./T.S. var CM FEN.A./T.S. var CM
Vb (P =900-1.200) . . F.N.B. F.N.B. F.N.M. FN.A./TS. var CM FN.A./T.S. var CM FN.A./T.S. var CM

Nota.—La diferencia de textura de los suelos presentes en la zona no introduce variaciones significativas en los valores de R asignables a las
profundidades indicadas.

La influencia de las Tierras Pardas Meridionales y Tierras Pardas Meridionales acidas desarrolladas sobre granito en la longitud e intensidad del
periodo frio no tiene reflejo en el cuadro.

Clave wutilizada—s/Granito, s/Pizarra y o.m. Se quiere indicar suelo desarrollado sobre granito, pizarras y otros materiales. P,, P,, P, profundidad.
N.m.: no mejorable. F.N.A., FN.M.FN.D.: Aconsejable la fertilizacién fosfopotasica a nivel (Alto: 60-20 Ud de PK/afo. Medio: 40-20 Ud. de
PK/ano. Bajo: 40-20 Ud. de PK/2 afios). T.S. var. CM: Aconsejable mejora por siembra con trébol subterrineo variedad de ciclo medio. T.S. var. CL:
Aconsejable mejora por siembra con trébol subterraneo variedad de ciclo latgo.



cara al desarrollo de sus recursos ganaderos y a las exigencias econdmicas, no
ocurre lo mismo en el caso de las superficies cuyos patrones admiten sola-
mente los niveles de fertilizacién bajo, en los que los incrementos de pro-
duccién obtenida por la mejora, la constitucion de las reservas alimenticias
adecuadas, el incremento de la carga ganadera subsiguiente, parece que no
permiten compatibilizar las soluciones inherentes a los problemas que aque-
jan al sistema de manejo, en su conjunto, con las exigencias de cardcter eco-
ndémico.

La confianza en el desarrolio, a medio plazo, de una tecnologia adecuada
y absorbible por estos sistemas de manejo es lo que permite prever la reso-
lucién favorable del reto que la téenica agrondmica tiene planteado en estas
dreas.

5.3. Areas mejorables mediante técnicas de fertilizacion
y/0 siembra de variedades de trébol subterrineo

Las supetficies denominadas por los patrones de crecimiento y condicio-
nes de suelo Va - Ra s/p; Va - Rg; 1Ib - Ry s/p; IIIb - Ry s/p; IV - Ry s/p;
IV - Ry; Vb - Ry s/p, y Vb - Ry, admiten la mejora y la racionalizacidon de
los antiguos sistemas de manejo mediante la fertilizacidn y/o la introduccién
de variedades comerciales de trébol subterrdneo, de ciclos medios o largos,
segun los casos.
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En ellas, no obstante, subsisten incégnitas relativas a la persistencia del
material introducido, el interés de la resiembra de este material, la decisién
sobre alcanzar el nivel mdximo de produccién herbicea en el minimo tiempo
posible (grafico 11), dentro del sistema de manejo tradicional barbecho-cereal-
pasto natural, y los problemas de decisién en relacién con el sistema miés
econémico de obtener las reservas alimenticias necesarias. Sin embargo, estos
problemas son objeto de decisién en el marco estrictamente econdmico-finan-
ctero de la unidad de produccién, siendo favorables los condicionamientos de
tipo fisico en que se desenvuelve la misma.
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EVALUATION OF RESOURCES AND CRITERIA FOR PROCEDURE IN FORAGE IMPROVEMENT
SUMMARY

The necessity of increasing forage and pasture production made it imperative to fit
the possibilities of introduction and use of a wide range of species, and, when applicable,
of varieties, within the climatic conditioning factors and those of soil at a national level, as
well as necessitating a phytosociological knowledge of the natural herbaceous varieties and
their dynamics as a guide for the improvements to be carried out.

The results are presented in accordance with the aforesaid conditioning factors, giving the
criteria of procedure referred according to species which have been applied in the different
situations with an intensive or extensive character, depending on the management of the
agricultural and livestock farm.

The existence of large areas for possible pasture improvement with general characteristics
of semi-arid to dry-subhumid climate, with Brown Mediterranean soils, Acid-brown Medite-
rranean soils and Red non-lime Mediterranean soils, knowledge of vegetation dynamics
and restriction in the use, on the whole, of annual species have been the guide lines in
the search for more exact methodologies to adopt criteria for deciding how to carry out
agronomic tasks of improvement.

The climatic factor is studied as the main limiting factor and the soil as the important
modifying one. The thermic rates are defined by their cold and warm periods and the
rates of humidity by their dry period, from the points of view of duration, intensity
and variability and quantifying the response of the herbaceous production in accordance
with the Index of Agricultural Potentiality of L. Turc, regulated according to local ex-
perience of measurement of the said response. The hydric state of the soil has been con-
sidered to be of a capacity of between 40 and 200 mm.

Eight models of production are presented, according to variable annual precipitations of
400 to 1,200 mm, representing the value of the heliothermic factor (Fyt), the regulated
Index of Agricultural Potentiality and the productions foreseeable in autumn, winter and
spring. The considerations on soils lead to the definition of 29 representative types for the
purposes of the evaluation studied.

The criteria for basing decisions ate synthesized in a table which summarizes in ac-
cordance with Patterns of Growth (or Production), edaphic characteristics, offering orienta-
tions with regards to three situations: areas not capable of improvement, areas capable of
improvement by means of fertilization and areas capable of improvement by fertilization

and/or sowing.
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