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Palabras clave: RESUMEN

Agroecosistema, biodiversidad, En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en un estudio comparativo para diferentes sistemas de control de la cubierta her-
fitocenosis, manejo agroganadero, bécea durante el bienio 2006-2007. Asi se analiz6 la diversidad y composicion floristica de las cubiertas vegetales, valor pastoral y val-
suelo. ores de los parametros edaficos en cinco fincas bajo tratamientos diferentes: olivar ecoldgico con ganado ovino durante todo el afio (VT),

olivar ecoldgico con ganado ovino en régimen temporal (BS(ov)), olivar ecoldgico con ganado equino también temporal (BS(eq)), olivar
ecoldgico sin ganado, (BS(sg)) y olivar convencional (BS(conv)). Se comprobd que en ninguno de los tratamientos se produjeron cambios
significativos en cuanto a la diversidad floristica y a la riqueza especifica. Hubo pérdida de cobertura vegetal en suelo en los tratamien-
tos con ovino y aumento de las especies perennes y con roseta basal. Asimismo, se observo un cambio de composicion en la flora para
las fincas VT y BS(sg), pasando a dominar las gramineas y disminuyendo la proporcion de leguminosas. Igualmente, en la parcela de BS(ov)
se produjo un importante descenso de gramineas, aunque se mantuvieron las leguminosas debido al posible transporte y dispersion de
semillas procedentes de otras fincas a través del ganado.

Keywords: ABSTRACT

Agroecosystem, biodiversity, In this paper we present results of a study which has used sheep and horses as a control tool of the herbaceous cover in different or-
phytocoenoses, agricultural and ganic olive farms. We analyzed the floristic diversity and composition and pastoral value of the herbaceous cover, and soil parameters in
livestock management, soil. five plots with different treatments: sheep grazing throughout the year (VT), sheep grazing on a temporary basis (BS(ov)), horse grazing

on a temporary basis (BS(eq)), organic olive groves without grazing (BS(sg)); and non-organic olive groves without grazing (BS(conv)). We
found that none of the treatments produced significant changes in terms of plant diversity and species richness. In the treatments with
sheep there was a loss of plant cover and increases of perennial species and of plants with basal rosette. In the VT and BS(sg) farms a
change was observed in the botanical composition at the family level, with an increase in the proportion of grasses and a decrease in the
proportion of legumes. Similarly, in the treatment BS(ov) there was a significant decrease of grasses while legumes remained stable, pos-
sibly because of sheep seed transport and dispersion from nearby farms.

INTRODUCCION 2009b; Gémez-Mufioz et al., 2014). En la actualidad la utili-

zacion de cubiertas vegetales espontaneas de arvenses en el
En comparacion con las practicas tradicionales de labranza,  cultivo del olivar es una practica muy extendida porque aporta
la presencia de cubiertas vegetales en cultivos de olivar re-  beneficios netos al sistema (Nieto et al., 2011; Saavedra y Pas-
duce significativamente la erosion del suelo y la consiguiente  tor, 2002; Sanchez et al., 2004), realiza una accion protectora
pérdida de nutrientes y materia organica (Castro et al., 2008;  del suelo frente el impacto directo de la lluvia (Milgroom et al.,
Francia et al., 2006; Gémez et al., 2009a; Gomez et al.,  2006), regula la economia hidrica del agroecosistema (Pastor,
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2006) y aumenta la biodiversidad en el cultivo, favoreciendo a
su vez un mayor grado de sostenibilidad (Pajarén, 2007; San-
chez Escudero, 2004).

Sin embargo, un manejo inadecuado de estas cubiertas ve-
getales puede suponer desequilibrios en el agroecosistema,
especialmente en la competencia por el agua en periodos des-
favorables, de ahi que el agricultor deba de establecer pautas
precisas para su control (Saavedra y Pastor, 2002).

Segun Pajardn (2007) el manejo mas extendido en agricultura
ecoldgica es el mantenimiento de cubiertas naturales con
posterior incorporacion al suelo mediante cultivador. Pero este
manejo es caro en cuanto a mano de obra y depende del ano
climatologico, siendo dificilmente previsible el niumero de cor-
tes y el momento 6ptimo de siega. Una siega demasiado
temprana en invierno puede provocar un defecto de biomasa
en el olivar, e impedir el efecto protector de la cubierta vege-
tal. Igualmente, una siega tardia provocara que la cubierta ve-
getal genere una posible competencia por agua y nutrientes
con el olivo (Castro et al., 2006).

Una alternativa puesta en practica por los agricultores es el uso
de ganaderia ovina y equina para el control de estas cubier-
tas vegetales espontaneas. Este manejo es ideal en aquellas
fincas de olivar ecoldgico donde la pendiente es elevada (Guz-
man y Foraster, 2012). El uso de este tipo de ganaderia es una
buena herramienta para el control de las cubiertas vegetales
en olivares de diferente condicion, siendo perfectamente fac-
tible la integracion ovino-olivar (Fernandez Rebollo, 2013).

Existen trabajos realizados en sistemas agrosilvopastorales si-
milares al olivar, donde se estudia el manejo del ganado vy los
cambios producidos en la cubierta herbacea o en el suelo. Gar-
cia Moreno et al. (2013) demostraron en fincas de dehesa del Va-
lle de los Pedroches (Cordoba) que la intensificacion del pastoreo
esta relacionada con la mejora de las propiedades edaficas y con
el consiguiente aumento de produccion de fruto en la encina,
produciendo asimismo un efecto positivo en la veceria del arbol.
Igualmente, Ramos et al. (2010) demostraron que las precipita-
ciones anuales afectan a la produccion y a la riqueza floristica de
la cubierta herbacea, mientras que el tipo de manejo influye en
mayor medida en la composicion floristica, en la contribucion de
las familias y en la diversidad. Concretamente el cultivo no la-
brado y pastoreado presentd menor diversidad especifica y ma-
yor presencia de especies subnitrdfilas y nitréfilas que aquellos
cultivos de almendros labrados recientemente y no pastoreados.

Sin embargo, no existen trabajos que aborden los cambios
en las cubiertas herbaceas en olivares ecologicos bajo dife-
rentes manejos, y existen pocos estudios sobre el uso de
ganado como herramienta para el control de la cubierta ve-
getal en las fincas de olivar ecologico y sus posibles efectos
en el agroecosistema, tanto negativos como positivos. Al-
varez et al. (2007a; 2007b) y Garcia-Fuentes et al. (2007;
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Aspecto en primavera del olivar ecoldgico con ganado ovino en régimen
temporal (finca BS(ov)).

Organic olive grove in spring with temporal sheep grazing (treatment BS(ov)).

2008) muestran que los suelos de olivares ecoldégicos ma-
nejados con ganado no presentan carencias a nivel de ele-
mentos como el carbono, nitrégeno, fosforo o potasio en
suelo, al contrastarlos con suelos laboreados de fincas de
olivar o incluso con suelos forestales. Por el contrario, Go-
mez et al. (2009a) si encuentran ligeras deficiencias de nu-
trientes en suelo en olivares con ganaderia.

Con este trabajo se pretende analizar los cambios en la ve-
getacion herbacea, cobertura, diversidad y calidad del pasto
y en la composicion quimica del suelo bajo diferentes ma-
nejos. Se muestran los resultados de dos afos de expe-
riencias bajo diferentes tratamientos: (a) olivar ecolégico
con pastoreo permanente de ovino (VS), (b) olivar ecolégico
con pastoreo temporal de ovino (BS(ov)), (c) olivar ecolégico
con pastoreo temporal de equino (BS(eq)), (d) olivar ecold-
gico sin pastoreo (BS(sQ)) y (e) olivar convencional bajo no
laboreo (BS(conv)).

MATERIAL Y METODOS
Parcelas de estudio

Se seleccionaron cinco fincas de caracteristicas agronémicas
y abidticas similares, localizadas en Andalucia (sur de Espana)
(Figura 1). Cuatro de ellas se ubican en la localidad de Beas de
Segura (Jaén) (BS) y la quinta se encuentra en el término mu-
nicipal de Villanueva del Trabuco (Méalaga) (VT). Desde el punto
de vista bioclimético ambas localidades se encuentran bajo un
bioclima Pluviestacional Oceanico con un piso bioclimatico
mesomediterraneo seco-subhumedo (Valle et al., 2004).

En la finca VT se venia utilizando un control de la cubierta ve-
getal mediante pastoreo y redileo ovino, mientras que en
BS(ov) y BS(sg) el control de la cubierta vegetal se ha realizado
mediante segadora manual en los dos afnos previos a la toma
de datos. En BS(eq) el control de la cubierta vegetal se hacia
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mediante pastoreo con equino. En BS(conv) el control se ha
practicado mediante herbicidas de pre y post-emergencia.
Los tratamientos ensayados durante el periodo de estudio fue-
ron los siguientes: pastoreo con ovino todo el afo (VT), pas-
toreo temporal con equino BS(eq), pastoreo temporal con
ovino BS(ov), siega mecanica en primavera BS(sg) y aplicacion
de herbicidas BS(conv). El manejo previo recibido y las carac-
teristicas ecoldgicas y de manejo para cada una de las fincas
se recogen en la Tabla 1.

Variables floristicas estudiadas

De cada una de las fincas se seleccioné una hectarea para
realizar la toma de datos. Para el conocimiento de la com-
posicion floristica de la cubierta vegetal y su evoluciéon se
realizaron en Abril del ano 2006 diez inventarios fitosocio-
l6gicos (Braun-Blanquet, 1979) en cada una de las parce-
las seleccionadas. Los puntos de muestreo se eligieron al
azar en las calles de los arboles y se repitieron en Abril del
ano siguiente en los mismos lugares del muestreo inicial. El
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FIGURA 1. Mapa de localizacion de las fincas de experimentacion. (O)
Localidad de Villanueva del Trabuco (Malaga) (VT) (@) Localidad de Beas de
Segura (Jaén) (BS).

FIGURE 1. Location map of experimental farms. (O) Villanueva del Trabuco
(Malaga) (VT) (@) Beas de Segura (Jaén) (BS).

Fincas T* Pp Suelo Tratamientos previos Tratamientos durante la realizacion Carga ganadera

al experimento del experimento

VT 15,9 6255  Margasy margocalizas  Olivar ecologico con control de la  Cultivo ecoldgico con pastoreo de ovino todo el afio 41 cabezas de ovino
del cuaternario con una  cubierta vegetal espontanea que se realiza en calles de olivar hasta que la ha-afio!.
capa importante de mediante ganado ovino durante  cubierta tenga una altura media inferior a 5 cm. En
arcillas en superficie. todo el afio. En los tres afios los ruedos del olivo se utilizd siega mecanica. El
Cambisol vértico. previos al estudio siempre se manejo del ganado es mediante pastor eléctrico que

realizo el mismo manejo. se desplaza cuando el pasto ha sido consumido
(aproximadamente cada 2-3 dias en primavera). El
ganado permanece durante el dia en las calles del
olivar y de noche se recoge en aprisco. No se
realizan fertilizaciones ni laboreo.

BSeq 14,5 612,7  Margasy margocalizas  Olivar ecoldgico con entradas Cultivo ecoldgico de olivar con pastoreo de ganado 1 cabeza/ha pastoreando
del cuaternario. Cambisol continuadas de ganado equino en  equino. El equino pastorea hasta apurar la cubierta  en los meses de Abril y
calcareo. primavera y otofio para control de  vegetal (5-10 cm aproximadamente de altura media), Mayo cada afio.

cubierta vegetal espontanea. Esta  después se retira de la finca. No se realizan
técnica se empled los dos afios fertilizaciones ni laboreo.
previos al estudio.

BS(ov) 14,5 612,7  Margas y margocalizas  Olivar ecologico sin ganado en Cultivo ecoldgico de olivar con pastoreo temporal de 5,18 cabezas de ovino ha-
del cuaternario. Cambisol dos afios previos al inicio de la ganado ovino en primavera. Este se retiro cuando la  afio". En el afio 2006 las
calcareo. toma de datos. Siega mecanica cubierta vegetal tenia altura media inferior a 5 cm. entradas se realizaron en

de la cubierta vegetal espontanea  Ademas del pastoreo se practico un desbrozado con  Abril, Junio y Octubre. En
a finales de primavera. siega mecanica en Julio. No se realizan fertilizaciones 2007 se realizo una sola
ni laboreo. entrada en Abril.

BS(sg) 14,5 612,7  Margas y margocalizas  Olivar ecologico sin ganado en los  Cultivo ecoldgico del olivar con cubierta vegetal -
del cuaternario. Cambisol dos afios anteriores al inicio de la  controlada por siega mecanica. Se realizaron dos
calcareo. toma de datos. Siega mecanica siegas durante la primavera con desbrozadora

de la cubierta vegetal espontanea  manual de hilos. EI material vegetal quedd en el
en primavera (2 pases). suelo de la finca. No se realizan fertilizaciones
ni laboreo.
BS(conv) 14,5 612,7  Margas y margocalizas  Olivar convencional sin cubiertas  Cultivo convencional sin cubierta vegetal. Aplicacion ~— —

del cuaternario. Cambisol
calcareo.

vegetales mediante tratamientos
herbicidas en los 10 afios previos
al experimento.

de herbicidas en otofio (Diurén, 1,8 kg ha') y
postemergencia en Marzo-Abril (Glifosato, 2 kg ha').

T2 Temperatura media anual (°C). Pp: Precipitacion media anual (mm)

TABLA 1. Caracteristicas generales de las fincas experimentales del estudio.

TABLE 1. General characteristics of the experimental farms of the study.
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Pastoreo rotacional de ganado ovino mediante pastor eléctrico en olivar
ecoldgico de Villanueva del Trabuco, Malaga (finca VT).

area inventariada en todos los casos fue de un cuadrado
de 2x1m.

En la valoracion de la calidad de las cubiertas herbaceas se
han considerado las siguientes variables floristicas: composi-
cion floristica, formas vitales o biotipos dominantes, riqueza es-
pecifica, indice de diversidad de Shannon, valor pastoral,
porcentaje de suelo desnudo y contribucion especifica de le-
guminosas y gramineas.

Para la determinacion de los taxones y el estudio de los bioti-
pos de las especies vegetales nos hemos basado en la obra
de Flora Vascular de Andalucia Oriental (Blanca et al., 2011).
En el estudio de las formas vitales hemos diferenciando solo
dos tipos de especies: terdfiticas (Ter) para las especies anua-
les y (Hem) para todas aquellas bianuales o perennes, inde-
pendientemente de que sean hemicriptéfitos, caméfitos,
gedfitos o fanerdfitos. El valor se expresa en tanto por ciento
de presencia en el inventario. Se descartan las especies con
indice “+” de Braun-Blanquet y se tiene en cuenta el porcen-
taje de suelo desnudo en cada inventario.

Para cada uno de estos inventarios fitosocioldgicos se calculd
la riqueza especifica (S), correspondiéndose con el nimero to-
tal de especies por inventario.

AGROECOSISTEMA DEL OLIVAR Y GANADERIA

Rotational sheep grazing using electric fence in the organic olive grove farm
of Villanueva del Trabuco, Malaga (treatment VT).

El indice de diversidad de Shannon (H’) (Shannon y Weaver,
1981) se calculd mediante la siguiente formula:

s
H =-) pi =In(pi)
2,

Donde S es la riqueza especifica por inventario y p; es la
abundancia relativa de la especie /.

Para la determinacion del valor pastoral (Vp) se siguio la me-
todologia de Daget y Poissonet (1972) y su desarrollo aplicado
a los inventarios fitosociolégicos (Barrantes et al. 2004):

Vp= 02 ) Csels

Donde Cs es la contribucion especffica 0 abundancia de cada una
de las especies vegetales en el inventario, en porcentaje. Is es el
indice de calidad forrajera de cada una de las especies, que va-
ria de 0 a 5, y que se ha obtenido por comparacion con espe-
cies similares de Is conocido, por apreciaciones personales y por
consultas a los ganaderos propietarios de las fincas de estudio.
Los valores de este indice de calidad se presentan en el Anexo
1. Para cada tratamiento y afo se obtiene un valor Unico de Vp.
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Como medida adicional de la calidad y equilibrio de la com-
posicion floristica de las cubiertas se uso el valor de la contri-
bucioén especifica para las leguminosas (Fabaceae) presentes
en los inventarios levantados (Cs(leq)) y para las gramineas (Po-
aceae) (Cs(gra)). Se seleccionaron estas dos familias botanicas
por ser las mas abundantes, aportar mayor valor pascicola y
tener mejores adaptaciones al pastoreo (Machado y Milera,
2009).

Como medida de calidad de la cubierta vegetal, también se ha
tenido en cuenta el porcentaje de suelo desnudo (SD) en la
misma, estimada en los muestreos fitosocioldgicos realizados.

Variables edaficas estudiadas

Se tomaron muestras de suelo al inicio y final de los experi-
mentos en los mismos puntos donde se realizaron los inven-
tarios fitosociolégicos.

Para ello se extrajo un kg de tierra con barrena manual sobre
los 40 primeros cm de suelo, eliminando restos de la cubierta
vegetal existente. Las muestras fueron llevadas a analizar al La-
boratorio del IFAPA (Centro Alameda del Obispo, Cérdoba).
Las variables edéficas estudiadas fueron CIC (Capacidad de
intercambio catidnico), Ca®* (Calcio de cambio), Mg?* (Mag-
nesio de cambio), Na* (Sodio de cambio), K+ (Potasio de cam-
bio), P (Fosforo asimilable), MOO (materia organica oxidable),
N (Nitrégeno organico), C/N (relacion carbono-nitrégeno) y
SO4% (Sulfatos extracto acuoso 1/5).

Analisis estadisticos

Los analisis de las diferentes variables floristicas y edaficas se
realizaron por separado. Se aplicd un modelo mixto lineal ge-
neralizado tomando como variable respuesta cada una de las
variables estudiadas, como efectos fijos se usaron la fincay el
tiempo (medidas repetidas), y como efecto aleatorio las dife-
rentes parcelas muestreadas en cada finca. La distribucion se
ajusté para cada caso, utilizandose una distribucion Gamma
(enlace reciproco) o una distribuciéon Poisson (enlace Log). Para
aquellas variables que cumplian la condicion de normalidad se
uso una distribucion Normal con enlace de identidad. Para la
variable Cs(gra) se realiz una transformacién de los datos /(x)
para alcanzar una distribucion Normal.

En todos los casos, tras aplicar el modelo estadistico, se re-
viso la distribucion de residuales. Los efectos se consideraron
significativos a un nivel de probabilidad del 5%. Se realizaron
comparaciones multiples por parejas mediante el método se-
cuencial de Sidak, estableciéndose diferencias entre los dis-
tintos niveles con p<0,05. Se ha utilizado el programa IBM
SPSS Statistics (ver. 22 para Windows) para la elaboracion de
estos analisis.
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Los anadlisis multivariantes se han realizado con el programa
Ginkgo (Céceres et al., 2003). Se elabord un andlisis de compo-
nentes principales (PCA) utilizando la informacion mostrada en la
Tabla 2 (variables floristicas) y la Tabla 4 (parametros edéficos) co-
rrespondiente a la variacion a lo largo del tiempo de cada una de
las fincas (letras mayusculas), transformando estos datos a va-
riables categoricas. Para cada tratamiento se asigno el valor “-1”
en el caso de que la variable descendiera de forma significativa,
valor “1” en el caso de que ascendiera significativamente y “0” en
el caso de que no se produjeran cambios significativos para esa
variable a lo largo del periodo de estudio. En paralelo al PCA se
realizd un andlisis de clasificacion tipo Fuzzy C-means (FZM)
para comprobar las posibles similitudes (agrupamientos) entre las
fincas en funcion de los datos categdricos mencionados. Para
elegir el nUMero de grupos se utilizaron los valores de los coefi-
cientes “silueta”. Sobre este andlisis de clasificacion se representd
el PCA. Asimismo, para conocer las variables con mayor in-
fluencia en cada uno de los grupos creados mediante el FZM se
aplicd un andlisis de fidelidad de especies en el cluster (Chytry et
al., 2006), realizado igualmente con el programa Ginkgo.

Variacion de las variables floristicas de las
cubiertas vegetales

Los resultados del modelo lineal generalizado aplicado a las va-
riables estudiadas relacionadas con la flora se presentan en la
Tabla 2.

En general, para las variables S y H' no hay cambios durante
la duracion del experimento para ninguna de las fincas. Los va-
lores mas altos de S se dan para ambos afhos en el tratamiento
de equino. El valor medio de H’ es similar en todas las fincas,
salvo para BS(conv).

Las fincas VT y BS(sg) presentan grandes cambios en el se-
gundo ano respecto a Cs(leg), siendo este descenso muy
drastico en esta Ultima finca.

Un detalle mas pormenorizado de estos cambios en la flora se
muestra en la Tabla 3. En la finca VT las leguminosas presen-
tes el primer ano (Medicago polymorpha L., M. doliata Carming.
y M. orbicularis (L.) Bartal.) disminuyen su grado de presencia
en el segundo ano, o desaparecen como M. orbicularis. En el
caso de BS(sg) Medicago minima (L.) L. reduce su presencia
en un 46,15% al segundo ano. En la finca BS(eq) se produce
también un fuerte descenso en el porcentaje de presencia de
M. minima (35,72%), pero no llega a presentar cambios signi-
ficativos la variable Cs(leg) (F=3,41; g.l.=1; p=0,069).

En BS(ov) aparecen dos nuevas leguminosas perennes como
Medicago sativa L. y Anthyllis vulneraria L. subsp. maura
(Beck.) Maire. Aunque no se dan cambios significativos en
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Variable respuesta

S Finca 2006 2007
VT 21,70+ 0,73ADb 19,20 + 0,53 A bc
BS(eq) 2530+1,02Aa 2470+1,21Aa
BS(ov) 20,70 £0,77Ab 22,10+ 0,50A ab
BS(sg) 19,50+ 1,08Ab 17,70 £0,82A¢c
BS(conv) 2,30 +0,33A¢c 2,90 +0,48Ad
H!
VT 3,02+0,35Aa 2,89+0,03Aa
BS(eq) 319+0,39Aa 3,15+0,05Aa
BS(ov) 297 +0,40Aa 3,06 £0,02Aa
BS(sg) 290 +054Aa 2,80 +0,05Aa
BS(conv) 0,73+0,15ADb 0,95+0,16ADb
Cs(leg)
VT 38,28 + 8,57 Aab 2,40+0,40B¢
BS(eq) 59,22 +6,88Aa 37,76 £ 7,45Aa
BS(ov) 27,60 £ 4,34ADb 3225 +427Aa
BS(sg) 60,88 = 8,53Aa 6,94 +1,97Bb
BS(conv) 0,23+0,23¢ -
Cs(gra)
VT 52,85 +10,52Aa 7845+ 477Ba
BS(eq) 6,50 +2,07Ac 26,48 +7,06BDb
BS(ov) 53,88 £6,77Aa 9,47 +3,12Bb
BS(sg) 15,37 + 3,67 Ab 66,29 +2,82Ba
BS(conv) - -
SD
VT 0,20 +0,20Ac 7,50 +3,18Bd
BS(eq) 15,50 + 2,63Ab 18,50 £ 2,36 Ac
BS(ov) 14,00+ 2,77Ab 31,00+1,94Bb
BS(sg) 18,00 + 5,38Ab 23,50 £ 2,79 Abc
BS(conv) 9430+ 064Aa 93,40+ 1,32Aa
Ter
VT 97,43 +0,75Aa 81,41 +478Ba
BS(eq) 71,09 £ 4,48AD 68,43 = 4,45A ab
BS(ov) 82,20+ 321Aa 40,44 £391Bb
BS(sg) 78,82 +6,64Aa 7430+ 3,37Ba
BS(conv) 411 +0,61Ac 3,37 +0,66Ac
Hem
VT 2,31 +0,79Aa 11,04 £2,62Bb
BS(eq) 469+293Aa 8,73 £ 3,43Abc
BS(ov) 1,31 +£056Aa 21,52 +£2,83Ba
BS(sg) 0,24 +0,24Aa 0,77 £0,77Acd
BS(conv) 1,41 +052Aa 3,20 +1,62Abd
Vp
VT 1274,50 1110,00
BS(eq) 769,93 708,17
BS(ov) 1104,68 447,36
BS(sg) 825,96 490,85

Abreviaturas: (VT) Olivar ecoldgico con ganado ovino permanente, [BS(eq)] Olivar ecoldgico con control de la cubierta

mediante ganado equino temporal, [BS(ov)] Olivar ecoldgico con control de la cubierta mediante ganado ovino

temporal, [BS(sg)] Olivar ecolégico con control de la cubierta mediante siega mecénica, [BS(conv)] Olivar convencional,

(S) Riqueza especifica, (') Indice de diversidad de Shannon, (Cs(leg)) Contribucion especifica de leguminosas,

(Cs(gra)) Contribucién especifica de gramineas, (SD) Suelo desnudo, (Ter) Porcentaje de terdfitos, (Hem) Porcentaje de

bianuales o perennes. (Vp) Valor pastoral (UF/ha/afio).

TABLA 2. Medias y error estandar para cada una de las variables relacionadas
con la flora en cada finca/tratamiento y afio. Letras mayusculas en filas se
corresponden a la variacion de cada finca en el tiempo. Letras mindsculas en
columnas a la comparacion entre medias de las fincas en ese afo. Letras
distintas en filas y en columnas indican diferencias significativas (P< 0,05).
Para la variable valor pastoral no se realizan comparaciones estadisticas por
disponer de una sola repeticion por finca y afio.

TABLE 2. Means and standard error for the variables related to the flora for
each property/treatment and year. Capital letters in rows correspond to the
variation of each property over time. Lowercase letters in columns show the
comparison between means of the properties in that year. Different letters in
rows and columns indicate significant differences (P< 0,05). For the variable
pastoral value there are no statistical comparisons as there is only one repetition
for each property and year.
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Cs(leg), si se produce un aumento significativo de las especies
perennes en esta finca, como se comenta mas adelante.

En el primer ano BS(sg) y BS(eq) tenian los mayores valores en
cuanto a porcentaje de leguminosas en sus cubiertas (Tabla 2).
Al final del experimento, los de mayor proporcion fueron los tra-
tamientos BS(eq) y BS(ov).

En cuanto al porcentaje de gramineas en las cubiertas ve-
getales, los resultados indican que hubo cambios en todas
las fincas salvo en BS(conv), donde no se encontraron gra-
mineas en la duracién del experimento. En VT, BS(eq) y
BS(sg) aumento el porcentaje de forma considerable. Por el
contrario, en BS(ov) se produjo un fuerte descenso de la pre-
sencia de gramineas.

En la Tabla 3 comprobamos que en el conjunto de gramineas
que aumentan considerablemente en VT destaca principal-
mente Bromus diandrus Roth., y en menor medida Hordeum
murinum L. subsp. leporinum (Link) Arcang., Lolium rigidum
Gaudin y Avena sterilis L. En BS(eq) el aumento de gramineas
se encuentra también protagonizado principalmente por Bro-
mus diandrus. Finalmente, para BS(sg) hay un aumento im-
portante de Trachynia distachya (L.) Link y Aegilops geniculata
Roth., y en este tratamiento la especie Bromus diandrus re-
duce su porcentaje de presencia.

En BS(ov) el descenso significativo de Cs(gra) esta protagoni-
zado por la especie Bromus diandrus Roth., al mismo tiempo
se observa un aumento de Plantago lanceolata L., el cual
eleva su presencia un 16,42%.

LLos mayores valores de Cs(gra) fueron para los tratamientos
VT y BS(ov) al inicio de los experimentos. En el ano 2007 los
mayores valores de presencia de gramineas en las cubiertas
los tuvieron las fincas VT y BS(sg).

En cuanto a la cobertura de suelo desnudo (SD; Tabla 2), se
produjeron cambios en los tratamientos VT y BS(ov), aumen-
tando de forma notable en esta Ultima finca, llegandose a do-
blar la superficie de suelo desnudo. No obstante, el mayor
porcentaje de cobertura vegetal se mantuvo en la finca VT en
ambos anos. Los mayores valores de suelo desnudo se pre-
sentaron obviamente en la finca BS(conv).

La presencia de terdfitos en las cubiertas vegetales sufrio
cambios significativos para los tratamientos VT y BS(ov) y para
la BS(sg). Estas tres fincas presentaban al inicio de las expe-
riencias los mayores porcentajes de terdfitos. En el afo 2007,
VT y BS(sg) siguieron teniendo los mayores indices de terdfi-
tos, pero hubo descensos muy importantes en BS(ov).

En cuanto a la presencia de especies perennes en las cubier-
tas vegetales se comprueba que el finalizar la toma de datos
en 2007 se producen aumentos en las fincas con control de
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BS(sg)

BS(conv) VT BS(eq) BS(ov) BS(sg) BS(conv)

Lolium rigidum

Bromus diandrus
Medicago minima
Scorpiurus muricatus
Avena sterilis

Medicago doliata
Coronilla scorpioides
Silene vulgaris

Trifolium stellatum
Medicago polymorpha
Cerastium glomeratum
Scandix pecten-veneris
Taraxacum obovatum
Bromus madritensis madritensis
Polygala monspeliaca
Aegilops geniculata
Leontodon longirrostris
Minuartia hybrida
Hordeum murinum leporinum
Medicago orbicularis
Crepis vesicaria
Carduus pycnocephalus
Bromus sterilis
Sherardia arvensis
Lathyrus cicera
Plantago lanceolata
Vicia benghalensis
Medicago truncatula
Dactylis glomerata hispanica
Anthyllis vulneraria maura
Galium tricornutum
Asparagus acutifolius
Reseda lutea lutea
Vaccaria hispanica
Convolvulus arvensis
Medicago rigidula
Trachynia distachya
Geranium dissectum
Torilis arvensis neglecta
Senecio vulgaris
Anacyclus clavatus
Calendula arvensis
Avena barbata barbata
Echinaria capitata
Trifolium hirtum
Parentucellia latifolia
Hippocrepis ciliata
Hirschfeldia incana
Rumex pulcher woodsii
Trifolium tomentosum
Micropyrum tenellum aristatum
Vicia lutea lutea
Rhagadiolus stellatus
Filago lutescens
Valerianella coronata
Vulpia unilateralis
Lagoecia cuminoides
Medicago sativa
Plantago sempervirens
Linum tenue

Bellis perennis

Aegilops triuncialis
Linum strictum
Anarrhinum bellidifolium
Bituminaria bituminosa
Cynodon dactylon
Daucus carota
Euphorbia serrata

9,54 0,39 0,30 1,99

6,82 54,81 10,44
61,70 21,80 52,68
0,39 0,99

0,82 1,18

0,55 3,93 0,61 174
0,39 2,12

3,14 0,91
31,09 0,61
1,36
0,27

2,36 0,25

3,48
1,49

41,72
2,18 1,49

3,14 0,50
0,79
0,39
0,91
0,91
4,72
0,25

0,79
0,39
0,39

1,74
0,25

rrrrr4d4rxrxrxrx4 444444 4T 4444444444 A A AT AT T AT T A AT A A AT T A A A A4 44T A4~~~ T~~~ ————

12,08 0,65 0,54
16,42 19,81 8,50 6,81
25,98 27,80 6,53
0,13 0,33 0,27
3,14 0,32

0,24 0,33 0,10

1,69
0,24 0,33
0,24 0,32

0,54
0,32 0,54
2,6 19,6
8,12 0,65
0,13 0,32 0,10
47,34

8,45
0,97

2,27
0,33
17,33
0,65
0,27
0,33
0,32 0,33
0,81 0,82
0,67 1,03
0,67 0,72
0,27 0,21
0,13 0,31
0,24 0,27
2,27 39,20

0,97
0,48

0,82

0,27

0,27

0,27

0,27
0,10
0,10

Abreviaturas: (VT) Olivar ecoldgico con ganado ovino permanente, [BS(eq)] Olivar ecoldgico con control de la cubierta mediante ganado equino temporal, [BS(ov)] Olivar ecoldgico con control de la cubierta mediante ganado ovino temporal,

[BS(sg)] Olivar ecolégico con control de la cubierta mediante siega mecénica, [BS(conv)] Olivar convencional

TABLA 3. Listado de especies detectadas en las fincas de estudio para los afios
2006-2007. Se han descartado los taxones con valores inferiores a 1 en el indice
de Braun-Blanquet. Para cada taxon se indica su contribucion especifica (Cs)
media en cada finca. La columna T/H indica si se trata de un terdfito (T) o de una
especie hianual o perenne (H). Los nimeros en negrita sefialan los valores de Cs
mayores al 10%

TABLE 3. List of species detected in the study properties for the years 2006-
2007, discarding taxa with values less than 1 in the Braun-Blanquet index. For
each taxon the mean specific contribution (Cs) values in each property are
indicated. The T/H column indicates if the taxon is a terophyte (T) or biannual or
perennial (H). Numbers in bold are Cs values above 10%.
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cubierta mediante ganado ovino, siendo muy importante este
incremento en la finca BS(ov). Asimismo, los mayores valores
de presencia de perennes se dan en estas fincas. En VT el au-
mento de las especies perennes se debe fundamentalmente
a la presencia de Crepis vesicaria L. subsp. taraxacifolia (Thuill.)
Thell. En BS(ov) destaca el taxon Plantago lanceolata (Tabla 3).

En cuanto al valor pastoral de las fincas (Tabla 2) destacar que
todas las fincas muestran una tendencia a la baja en este valor,
produciéndose un descenso considerable del valor pastoral de
las cubiertas vegetales en las parcelas de BS(ov) y BS(sg).

Parametros edaficos en las diferentes
fincas de estudio

En la Tabla 4 se muestran los resultados para las diferentes va-
riables edéaficas estudiadas.

En los contrastes por pares de afio en cada finca se observan
algunos cambios significativos. La variable CIC solo experi-
menta cambios para la finca BS(conv), que incrementa de ma-
nera importante su valor. La variable Mg?* incrementa sus
contenidos para las fincas sin ganado. El Na* aumenta en las
fincas con ovino permanente, con equino y en olivar conven-
cional, se mantiene sin cambios en ovino temporal y des-
ciende en la finca sin ganado. El P se mantiene en las fincas de
manejo ecolégico pero disminuye de manera importante en la
finca de olivar convencional. EI N sélo aumenta en la finca que
mantiene el ganado de manera permanente. El pH disminuye
ligeramente en la finca con ganado equino y aumenta en la finca
de manejo temporal con ovino y en la de manejo convencional.
La relacion C/N aumenta para la finca manejada con equino, y
disminuye para BS(sg). La conductividad aumenta para todas
las fincas salvo para VT. Finalmente, los sulfatos disminuyen en
todas las fincas.

Analizando en detalle ahora los contrastes entre fincas en
cada ano, destaca VT al presentar los mayores valores de N
y K* en todo momento. Para el fésforo, VT también es el tra-
tamiento con el valor mas elevado, seguido de cerca por
BS(conv) aunque solo para el afo 2006.

Los mayores valores de Ca?* se dan en VT y BS(eq). En cam-
bio, el tratamiento de ovino temporal presenta los menores va-
lores de este elemento en suelo.

Los valores de Mg?* son los mas altos en los tratamientos VT
y BS(ov) y en BS(conv), pero solo al inicio de la toma de da-
tos. Al finalizar la toma de datos solo la finca BS(conv) tiene el
mayor valor de este parametro.

Los mayores valores de Na*los presentaba BS(sg) en el primer
ano. En el ano 2007 parecen igualarse todos los tratamientos
en cuanto a este nutriente.
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BS(sg), BS(ov) y BS(eq) tienen los mayores valores en la rela-
cion C/N en el primer ano. En el segundo ano solo BS(ov) y
BS(eq) mantienen la supremacia. En cuanto a la materia or-
ganica, VT es la de mayor valor en ambos afios de muestreo.
La finca con menores valores es BS(conv).

En los carbonatos destacan BS(ov) y BS(sg) en ambos afos.
Para los sulfatos BS(eq) tiene el mayor valor en el primer afo
pero en el segundo parecen igualarse todos los tratamientos,
salvo BS(conv) que sigue siendo el de menor valor.

En la conductividad destacan VT y BS(eq), que se mantienen
altos al segundo afo, junto con BS(ov). En el valor del pH to-
das las fincas presentan datos parecidos. La finca con mayor
valor de CIC es VT para ambos afnos de medicion.

Finalmente, en la Figura 2 se representa un andlisis de com-
ponentes principales realizado a partir de la transformacion en
valores categoricos segun los cambios producidos en las va-
riables floristicas y edéficas a lo largo del tiempo. En él com-
probamos que las fincas manejadas con ovino tienen
variaciones muy similares segun este PCA basado en un agru-
pamiento FZM (90,99% de varianza acumulada para los tres
primeros egjes). El resto de los tratamientos no tienen similitudes
entre ellos en funcion de las variaciones habidas en el tiempo.

En la Tabla 5, donde se exponen las variables que mas in-
fluencia tienen para el agrupamiento de los diferentes trata-
mientos, se comprueba que en el caso de BS(conv) influye la
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FIGURA 2. Agrupaciones de las diferentes fincas/tratamientos segun analisis
de componentes principales (PCA) de las variables floristicas y edaficas
estudiadas. En la leyenda se muestra la probabilidad asignada a cada grupo
generado a través del analisis Fuzzy-C-means.

FIGURE 2. Grouping of different properties/treatments according to a principal
component analysis (PCA) of the floristic and soil variables studied. The
probability assigned to each group generated through Fuzzy C-means
clustering is presented in the legend.
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Variable respuesta Finca 2006 2007 Variable respuesta  Finca 2006 2007
CIC (meg/100g) VT 30,47 +1,03Aa 27,60 +0,72Aa MOO (%) VT 351+157Aa 3,97 +0,17Aa
BS(eq) 2486 +1,06Aa 22,62 +105Aa BS(eq) 255+110Ab 2,76 +0,11Ab
BS(ov) 12,47 + 0,66 Ab 12,21 +0,77Ab BS(ov) 2,33+0,19Ab 2,38+ 0,20Ahc
BS(sq) 14,92 +0,98Ab 15,00 + 0,96 Ab BS(sg) 2,07 +0,16Ab 2,09+ 0,22 Acd
BS(conv) 19,36 + 2,01 Ab 2363+1,73Ba BS(conv) 1,52 +0,17Ac 1,57 +0,13Ad
Ca?* (meqg/100g) VT 25,79 +1,02Aa 23,12 0,78 Aa N (%) VT 0,18 +0,00Aa 0,21+0,00Ba
BS(eq) 22,44 +122Aa 20,32 +1,03A ab BS(eq) 0,13+ 0,00Aab 0,13+ 0,00Ab
BS(ov) 777 +0,72Ac 7,37 +0,73Ad BS(ov) 0,11 +0,00Ab 0,11 +0,01Ab
BS(sg) 12,51 £ 0,94 Ab 11,78 £ 0,82A¢c BS(sg) 0,10+ 0,00Ab 0,11 +0,01 Ab
BS(conv) 14,25 +153Ab 16,61 +1,47Ab BS(conv) 0,08 +0,00Ab 0,08+0,01Ab
Mg?+ (meq/100g) VT 2,76 + 0,27 A ab 253+0,14Ac pH VT 8,45+ 0,18Aa 8,40+0,01Aa
BS(eq) 1,78+ 0,39Ab 1,48 +0,10Ad BS(eq) 8,63+0,02Aa 8,52 +0,02Ba
BS(ov) 390+021Aa 3,98+ 045Ab BS(ov) 8,45+0,02Aa 8,53 +0,02Ba
BS(sg) 1,70+ 0,15Ab 235+167B¢c BS(sg) 8,54 +0,02Aa 8,54 +0,02Aa
BS(conv) 3,96 +0,39Aa 531 +0,39Ba BS(conv) 8,44+ 0,05Aa 8,56 +0,04Ba
Na+ (meg/100g) VT 0,23+0,00Ac 0,33+0,01Ba CN VT 11,10 £ 0,22Ab 10,85+ 0,39Ab
BS(eq) 0,20+ 0,00Ac 0,34 +0,00Ba BS(eq) 11,29 +0,14Aab 12,31 £0,19Ba
BS(ov) 0,32 +0,00Ab 0,34 +0,01Aa BS(ov) 1216 £ 0,24 Aa 12,61 +0,39Aa
BS(sg) 0,41 +0,03Aa 0,35+0,0Ba BS(sg) 12,21 +0,30Aa 11,04 £ 0,33BDb
BS(conv) 0,33+0,00Ab 0,38+0,01Ba BS(conv) 10,68 + 0,27 Ab 10,79 + 0,23Ab
K+ (meg/100g) VT 1,59+0,11Aa 1,61+0,07Aa CE (mmhos/cm) VT 0,16 £0,01Aa 0,15+ 0,00Aac
BS(eq) 0,43+0,03Ac 0,48 +0,37Ab BS(eq) 0,12+ 0,00Aab 0,21+0,01Ba
BS(ov) 0,48 +0,04Ac 0,50+ 0,08Ab BS(ov) 0,10+ 0,00Ab 0,16 +0,01Bab
BS(sq) 0,43+0,08Ac 0,52 +0,18Ab BS(sg) 0,10+ 0,00Ab 0,12+ 0,00 B bc
BS(conv) 0,85+0,16Ab 0,72+ 0,60Ab BS(conv) 0,10+ 0,00Ab 0,13+ 0,00Bhc
Carbonatos (%) VT 37,79 +1,38AD 42,46 + 0,58 Abc S04 VT 0,74+0,02Ab 0,61+005Ba
BS(eq) 3553 +3,86Ab 37,74 +319A¢c BS(eq) 0,88 +0,03Aa 0,53+0,03Ba
BS(ov) 60,11 +2,80Aa 55,71 + 3,48 A ab BS(ov) 0,66 +0,04Ab 049+0,02Ba
BS(sq) 70,88 +2,41Aa 64,94 +285Aa BS(sg) 0,66 +0,02Ab 0,48+0,06Ba
BS(conv) 30,92 + 3,18Ab 33,87 +4,14Ac BS(conv) 0,53 +0,01Ac 0,32+0,01Bb
P (ppm) VT 999+1,06Aa 12,53 +1,63Aa
BS(eq) 4,21 +0,39ADb 3,55+0,33Ab
BS(ov) 471 +0,89Ab 3,55+0,77Ab
BS(sq) 418 +0,27Ab 3,42 +144ADb
BS(conv) 8,43 +1,69Aa 2,53+0,35Bb

Abreviaturas: (VT) Olivar ecoldgico con ganado ovino permanente. [BS(eq)] Olivar ecoldgico con control de la cubierta mediante ganado equino temporal. [BS(ov)] Olivar ecoldgico con control de la cubierta mediante ganado ovino temporal.
[BS(sg)] Olivar ecolégico con control de la cubierta mediante siega mecénica. [BS(conv)] Olivar convencional. CIC (Capacidad de intercambio cationico). Ca (Calcio de cambio). Mg (Magnesio de cambio). Na (Sodio de cambio). K (Potasio de
cambio). P (Fésforo asimilable). MOO (materia organica oxidable). N (Nitrégeno orgénico). G/N (relacién carbono-nitrégeno). CE (Conductividad eléctrica). SO (Sulfatos extracto acuoso 1/5).

TABLA 4. Medias y error estandar para cada una de las variables edaficas en
cada finca/tratamiento y afo. Letras maytsculas en filas se corresponden
con la variacion en el tiempo para cada finca. Letras mintsculas en columnas
a la comparacion entre medias de las fincas en ese afio. Letras distintas en
filas y en columnas indican diferencias significativas (P < 0,05).

variacion al alza de las medias en las variables CIC, Mgy pH.
Para BS(eq) las variables que mas influyen son la relacion C/N
y el Na*. En el agrupamiento de las fincas VT y BS(ov) son so-
bre todo variables floristicas SD y Hem las que tienen el mayor
peso. En menor medida influye la variacion al alza en N ocurrida
en VT. Para BS(sg) es el aumento de Mg?*la variable que tiene
mayor incidencia a la hora de establecer esta discriminacion.

DISCUSION

Los resultados indican que las parcelas con cubiertas herba-
ceas, con o sin tratamiento ganadero, poseen valores de ri-
queza especifica y de diversidad vegetal mayores que el
tratamiento con manejo convencional, resultados parecidos a
los obtenidos por Mas y Verdu (2005) en cultivos de manda-
rino y comparando calles con herbicida y calles con cubierta
segada. Asimismo, destacamos que estas variables tienen
mayores valores medios en fincas manejadas con ganado, si

TABLE 4. Means and standard errors for each of the soil variables for each
property/treatment and year. Capital letters in rows correspond to the variation
in time for each property. Lowercase letters in columns correspond to the
comparison means for each property in that year. Different letters in rows and
columns indicate significant differences (P < 0,05).

bien seria necesario un mayor tiempo de analisis para confir-
mar estas tendencias. Es en la composicion floristica donde
se han producido alteraciones mas notables en el tiempo es-
tudiado, asi como en la cobertura del suelo, y de manera des-
igual para los diferentes fincas-tratamientos.

Asi en las fincas con manejo con ovino, especialmente el re-
alizado con altas cargas en primavera, se ha observado
una disminucioén de gramineas anuales, un aumento de es-
pecies perennes, con morfologia de crecimiento postrado,
poco palatables y con arquitectura de roseta basal, a la vez
que un aumento del suelo desnudo, hechos que se han visto
reflejados en otros trabajos (Diaz et al., 2001; Diaz et al.,
2007; Fernandez-Rebollo, 2013; Noy-Meir, 1989). Otro
efecto observado en estas dos fincas con control de cubierta
mediante ganado ovino es un descenso de especies anua-
les. Este ultimo hecho es probable que no se deba sola-
mente al pastoreo, puesto que aparece también de forma
significativa en la finca BS(sg), si bien en esta ultima lo hace
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en un porcentaje mucho menor que en las de manejo con
ganado ovino.

Tampoco parece ser el pastoreo la causa del descenso en la pre-
sencia de leguminosas, puesto que se produce en los trata-
mientos VT y BS(sg). Las leguminosas tienen una controvertida
y dificil relacion con el pastoreo. En la mayoria de las ocasiones
no se puede predecir su comportamiento de forma clara puesto
que su emergencia y desarrollo dependen de la abundancia y re-
parto de precipitaciones, del riesgo de heladas y de su propia es-
trategia reproductiva, con importantes mecanismos de latencia
(Granda y Prieto, 1989; Diaz et al., 2007) y dispersion de sus se-
millas, como la epizoocoria y la endozoocoria.

En el caso del tratamiento BS(sg) el fuerte descenso en la pre-
sencia de leguminosas se fundamenta en la especie M. minima,

Variables  g-1[BS(eq)] g-2 [VT yBS(ov)] g-3[BS(sg)] g-4 [BS(conv)]
S - - - -
H - - - -
Cs(leg) - - - -
Cs(gra) 0,25 0,41 0,25 -1,00
SD -0,71 1,73 -0,71 -0,71
Ter = = =

Hem -0,71 1,73 -0,71 -0,71
CIC -0,50 -0,82 -0,50 2,00
Ca?+ - - - -
Mg2+ -0,71 =1l,18 1,06 1,06
Na+ 0,58 -0,24 -0,87 0,58
K+ - - - -
Carbonatos - - - -

p - - - -
MO0 - - - -

N -0,50 1,22 -0,50 -0,50
pH -0,71 0,29 -0,71 1,06
CN 2,00 -0,82 -0,50 -0,50
CE 0,25 -0,61 0,25 0,25
S0 = = = =

Abreviaturas: (VT) Olivar ecoldgico con ganado ovino permanente, [BS(eq)] Olivar ecoldgico con control de la cubierta
mediante ganado equino temporal, [BS(ov)] Olivar ecolégico con control de la cubierta mediante ganado ovino
temporal, [BS(sg)] Olivar ecoldgico con control de la cubierta mediante siega mecénica, [BS(conv)] Olivar
convencional, (S) Riqueza especifica, (H') Indice de diversidad de Shannon, (Cs(leg)) Contribucién especifica de
leguminosas, (Cs(gra)) Contribucion especifica de gramineas, (SD) Suelo desnudo, (Ter) Porcentaje de terdfitos,
(Hem) Porcentaje de bianuales o perennes, CIC (Capacidad de intercambio catiénico), Ca* (Calcio de cambio),

Mg?+ (Magnesio de cambio), Na+ (Sodio de cambio), K+ (Potasio de cambio), P (Fésforo asimilable), MOO (materia
orgénica oxidable), N (Nitrogeno orgénico), C/N (relacion carbono-nitrégeno), CE (Conductividad eléctrica).

S04% (Sulfatos extracto acuoso 1/5).

TABLA 5. Valores resultantes del andlisis de fidelidad de variables floristicas
y edaficas aplicado sobre la matriz de datos de variacion en el tiempo. Los
grupos fueron previamente establecidos mediante analisis fuzzy c-means
(FCM) siendo el mas idoneo el que establecia cuatro grupos. Para este calculo
se han tenido en cuenta las letras mayusculas en filas de las Tablas 2 y 4. Los
valores de las variables han sido transformados a datos categdricos, de tal
forma que si los cambios en el afio de medicion eran significativos al alza se
le asigna el valor de (+1), si eran significativos a la baja el valor de (-1), y el
valor (0) si no hay cambios significativos en la variable.

TABLE 5. Values resulting from the analysis of fidelity of the floristic and soil
variables applied to the data matrix of changes over time. The four groups
were previously established by fuzzy c-means (FCM) analysis. The calculation
considers the capital letters in rows of tables 2 and 4. The values of the
variables were transformed to categorical data: significant increases with
time (+1), decreases (-1), and no significant changes (0).
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que ejercia como dominante en la cubierta vegetal al inicio de
la toma de datos, siendo sustituida al segundo ario por Trachy-
nia distachya. Esta graminea es un taxon caracteristico del or-
den Trachynietalia dystachiae, sintaxon que engloba los pastos
terofiticos pioneros sobre materiales carbonatados (Rios y Sal-
vador, 2009). En el periodo de toma de datos no se llega a ver
un descenso acusado de los nutrientes del suelo, pero se
puede apreciar una tendencia marcada por el descenso signi-
ficativo del sodio y los sulfatos, asi como de la relacion C/N.
Este cambio de leguminosas por gramineas con autoecologia
propia de suelos con nulo o incipiente pastoreo pudiera de-
berse a esta ausencia de pastoreo durante varios anos con-
secutivos previa a la toma de datos y, por consiguiente, tener
relacion con el cambio producido en algunos de los nutrientes
del suelo.

Al no haberse producido entradas de ganado en BS(sg) las es-
pecies dominantes asociadas al pastoreo desaparecen, de-
jando paso a otras especies caracteristicas de niveles
sintaxondmicos superiores (orden y alianza) y de autoecologias
propias de zonas de poco o nulo pastoreo, y a menudo con
menor palatabilidad. Este hecho ya fue denunciado por Izco
(1973) en su esquema sobre la dinamica de pastos terofiticos
mediterraneos.

Por otra parte, en las parcelas VT y BS(eq) las especies que
protagonizan la subida del porcentaje de gramineas en el se-
gundo ano de toma de datos son principalmente dos anuales
propias de ambientes subnitréfilos por accion antropozoo-
gena: Bromus diandrus, caracteristica del orden Thero-Bro-
metalia y Hordeum murinum subsp. leporinum, propia de la
alianza Hordeion leporini (Garcia-Fuentes y Cano, 1998). Al
mismo tiempo que se producen estos cambios en la compo-
sicion floristica que evidencian un aumento en nutrientes en el
suelo, se produce un enriquecimiento significativo en nitrdgeno
organico para VT y un aumento en sodio de cambio para VT
y BS(eq). Podemos en tal caso interpretar igualmente que este
aumento de gramineas obedece a la dinamica sucesional de
comunidades, en este caso hacia formaciones vegetales con
mayores apetencias por suelos eutrofizados debido a la accion
del ganado; en el caso del tratamiento con ovino permanente
por pastoreo continuado y en el caso del pastoreo con equino
por un aumento inicial de la nitrificacion.

Muy diferente es el comportamiento de las gramineas en la
finca pastoreada con altas cargas de ovino mediante entra-
das intermitentes (Bs(ov)). En esta finca se produce una pér-
dida importante de gramineas terofiticas destacando de
nuevo Bromus diandrus. Este hecho se une a un aumento
significativo del suelo desnudo, una entrada importante de
especies perennes con arquitectura en roseta, y un mante-
nimiento del nivel de leguminosas. Estos cambios podrian de-
berse a diversas razones, entre las que estarian la intrusion
de especies perennes desde zonas aledanas de monte trans-
portadas por el ganado y la fuerte presion de pastoreo. Esta
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finca se encuentra localizada en los pies de una ladera de
monte y colindando con la vegetacion natural de bosque
mediterraneo. Esta mancha de vegetacion vecina aporta un
flujo importante de semillas de especies perennes que tien-
den a colonizar rapidamente las zonas aledafnas de olivar
(Bochet et al., 2007; Novak y Prach, 2003). Estas especies
tienen una importante capacidad para generar bancos de
semillas persistentes a corto plazo y una alta tasa de ger-
minacion en estos ecosistemas pastoreados (Reiné, 1998).
Tal es el caso de Silene vulgaris subsp. vulgaris, algunas le-
guminosas hemicriptofiticas: Medicago sativa, Anthyilis vul-
neraria subsp. maura, o gramineas cespitosas, Dactylis
glomerata subsp. hispanica, y sobre todo las plantaginaceas
Plantago lanceolata y P sempervirens. Asimismo, al utilizar
en esta finca cargas ganaderas instantaneas elevadas en
cortos periodos de tiempo, se pudo haber favorecido el
descenso de las gramineas anuales, presentando dificultad
de crecimiento tras la intensa defoliacion, disminuyendo su
capacidad fotosintética, superficie de transpiracion y activi-
dad radicular (Fahnestock y Detling, 2000). Todo ello conlleva
a una notable reduccion en la produccion de semillas y a un
aumento en la mortalidad.

En cuanto al comportamiento de las leguminosas anuales en
esta finca, la especie que domina en el conjunto de legumi-
nosas y que a lo largo del periodo de estudio eleva su por-
centaje de presencia es M. minima. Esta especie tiene una
produccion de legumbres de pequefio tamarfo y con espiras
compactas y espinescentes adaptadas a este tipo de disper-
sion epizodcora. El ganado ovino ha podido transportar en su
pelo legumbres de M. minima de fincas aledanas en las dife-
rentes entradas que ha realizado durante la duracion de la
toma de datos, pudiendo incidir en el mantenimiento del
banco de semillas de leguminosas, fendbmenos ya reconocidos
por otros autores en sus diferentes trabajos sobre legumino-
sas y ganado ovino (Grime 1979; Shmida y Ellner 1983; Fis-
cher et al., 1996, Couvreur et al., 2004; Freund et al., 2014;
Ramos et al., 2015). Asimismo, este tipo de legumbres de pe-
quefio tamano, redondas y compactas resisten mejor el paso
por el tracto digestivo del ganado ovino (Thomson et al., 1990,
Pakeman et al., 2002), frente a otras especies con semillas de
mayor tamafo y con menor dureza seminal. Por tanto, también
se pudo enriquecer el banco de semillas con esta especie al
consumir el ganado ovino legumbres de fincas aledanas.

Por otra parte, las fincas que usaron ovino para el control de
la cubierta vegetal, ya sea de forma permanente o temporal,
parecen tener comportamientos similares segun el analisis
PCA (Figura 2), destacando el hecho del aumento del suelo
desnudo v la presencia de hemicriptdfitos. En la finca de ovino
temporal (BS(ov)) es muy llamativo que en el escaso tiempo
transcurrido se produzca una pérdida de cobertura vegetal tan
considerable. En trabajos similares como el de Ramos et al.
(2010) no se encuentran diferencias significativas a lo largo del
tiempo estudiado entre los tratamientos al analizar la cobertura
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de suelo y el pastoreo en fincas de almendros. Sin embargo,
en el trabajo de Ferrer et al. (1997) se concluye que el efecto
del pastoreo en pastos arbolados tiende a aumentar signifi-
cativamente el suelo desnudo, disminuyendo la cobertura de
las gramineas. Estos dos cambios se dan simultaneamente en
el tratamiento con ovino temporal.

No obstante, el notable descenso de la cobertura de suelo en
los tratamientos con ovino no es todavia preocupante si se
mantienen los porcentajes de cobertura del segundo ano, ya
que segun los datos de Belmonte et al. (1999), para ejercer de
freno ante la erosion son suficientes valores de cobertura de
suelo superiores al 60-65%. Asimismo, segun estos mismos
autores, el aumento paulatino de las especies perennes y la
compactacion del suelo son factores que influyen en que se
produzca una menor erosion.

En el periodo de estudio se producen variaciones a nivel flo-
ristico y en cobertura de suelo desnudo de manera diferente
segun las fincas-tratamientos. El manejo de cubierta en olivar
ecologico con ganado equino presenta los mayores valores de
diversidad y riqueza floristica, y no aumenta significativamente
la superficie de suelo desnudo. En aquellos tratamientos con
altas cargas de ovino se produce un aumento de las especies
perennes con roseta basal, elevandose en ambos casos el por-
centaje de suelo desnudo, si bien, en el tratamiento de ovino
permanente se producen los mayores valores pastorales y las
menores coberturas de suelo desnudo. En el tratamiento
donde se maneja la cubierta con siega se dan buenos datos
de diversidad floristica y una alta presencia de terdfitos.

Los cambios en los parametros edaficos en los diferentes tra-
tamientos a lo largo del tiempo no parecen ser destacables. A
la finalizacion de la toma de datos, la finca con control de cu-
bierta con ovino permanente presenté los mayores valores de
nitrdgeno, fosforo y potasio, materia organica y capacidad de in-
tercambio catidnico; este Ultimo parametro es también muy alto
en la finca manejada con equino y en el olivar convencional.

Segun los analisis multivariantes, los tratamientos de control de
cubierta vegetal con altas cargas de ovino parecen tener com-
portamientos similares en cuanto al aumento de perennes y
suelo desnudo. No se producen otros agrupamientos para el
resto de los tratamientos.
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Especie Is Especie Is
Aegilops geniculata Linum tenue

Aegilops triuncialis Lolium rigidum

Anacyclus clavatus Medicago doliata

Anarrhinum bellidifolium Medicago minima

Anthyllis vulneraria subsp. maura Medicago orbicularis

Asparagus acutifolius Medicago polymorpha

Avena barbata subsp. barbata Medicago rigidula

Avena sterilis Medicago sativa

Bellis perennis Medicago truncatula

Bituminaria bituminosa Micropyrum tenellum var. aristatum
Bromus diandrus Minuartia hybrida

Bromus madritensis subsp. maditensis Parentucellia latifolia

Bromus sterilis Plantago lanceolata

Calendula arvensis Plantago sempervirens

Carduus pycnocephalus Polygala monspeliaca

Cerastium glomeratum Reseda lutea

Convolvulus arvensis Rhagadiolus stellatus

Coronilla scorpioides
Crepis vesicaria

Rumex pulcher subsp. woodsii
Scandix pecten-veneris
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Cynodon dactylon Scorpiurus muricatus
Dactylis glomerata subsp. hispanica Senecio vulgaris
Daucus carota Sherardia arvensis
Echinaria capitata Silene vulgaris
Euphorbia serrata Taraxacum obovatum
Filago lutescens Torilis arvensis subsp. neglecta
Galium tricornutum Trachynia distachya
Geranium dissectum Trifolium hirtum
Hippocrepis ciliata Trifolium stellatum
Hirschfeldia incana Trifolium tomentosum
Hordeum murinum subsp. leporinum Vaccaria hispanica
Lagoecia cuminoides Valerianella coronata
Lathyrus cicera Vicia benghalensis
Leontodon longirrostris Vicia lutea subsp. lutea
Leontodon saxatilis Vulpia unilateralis
Linum strictum

ANEXO 1. Valores del indice de calidad forrajera (Is) tenidos en cuenta para
el calculo del valor pastoral (Vp).

APENDIX 1. Forage quality index (Is) values used for calculating the pastoral
value (Vp).



