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Dehesas sobre suelos basicos,  En este trabajo se estudié la composicion floristica v la diversidad taxonémica y funcional de los
diversidad funcional, pastos herbaceos de dehesa en el Parque Nacional de las Tablas de Daimiel. Dentro de las de-
diversidad taxonémica, hesas del Parque existen zonas con diferentes usos segun el tiempo de abandono de los cultivos,
pastoreo, Tablas de Daimiel. diferenciandose los eriales con mayor tiempo de abandono (con 15 y 5 afios) y sin pastorear, y par-

celas de posio (con 3 afios de abandono), donde se ha pastoreado con una carga ganadera baja
y de forma intermitente. El objetivo de este trabajo es analizar la respuesta de los pastos a la su-
cesion natural y al pastoreo en cuanto a la composicion floristica y los rasgos funcionales de tipo
morfoldgico y reproductivo. Asimismo, se pretende relacionar la variacion floristica entre las par-
celas con la diversidad taxondémica y funcional de algunos rasgos para su valoracion.

Durante la primavera de 2016, se realizaron en total, 22 inventarios floristicos en parcelas de
5x5m y se tomaron muestras de suelo para analizar los parametros edaficos. Se aplicd un ana-
lisis de correspondencias (AC) para estudiar las relaciones de similitud entre las parcelas en
cuanto a la composicion floristica. Asimismo, se analizaron las relaciones entre la composicion
floristica y las variables edéficas, los grupos taxonémicos y los rasgos funcionales sobre el dia-
grama de ordenacion. Mediante modelos Loess, se ilustrd la tendencia de los indices de diver-
sidad sobre los dos primeros ejes de ordenacion.

Las principales diferencias floristicas se encontraron entre los tipos de uso antes sefalados: eria-
les y los pastos de posio, que se separaron a lo largo del primer eje de ordenacion. Se observé
una gran variabilidad entre las parcelas de posio, siendo algunas de ellas las mas abundantes en
leguminosas, especialmente del grupo Trifolieae, y que resultaron ser semejantes a los eriales
mas antiguos en cuanto a la abundancia de plantas polinizadas por insectos y plantas con néc-
tar. Los valores mas altos de riqueza especifica se asociaron a los pastizales mas antiguos, mien-
tras que los valores mas altos de los indices de Shannon y de Pielou, se asociaron tanto a éstos
como a algunos pastizales de posio. A partir de estos resultados, el pastoreo se configura como
una medida de gestion para la mejora de los pastos de dehesa en las Tablas de Daimiel, por
promover su calidad productiva y su funcionalidad
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ABSTRACT

We studied the floristic composition and the taxonomic and functional diversity of the dehesa grass-
lands in the Tablas de Daimiel National Park. These dehesas include zones under different types
of land use according to the time elapsed since cultivation was abandoned: ungrazed and uncul-
tivated former farmland (cultivation abandoned 15 and five years previously), and fallow plots aban-
doned less than three years previously, with an irregular but low stocking rate. The aim of this study
is to analyse the response to the natural succession and the grazing effect based on differences in
floristic composition and morphological and reproductive functional traits. We also studied the re-
lationship between floristic variation and taxonomic and functional diversity.

In the spring of 2016 we created 22 floristic plots with an area of 5x5m and sampled soils in each
one to analyse various soil parameters. A correspondence analysis (CA) was applied to analyse the
floristic similarities among the different land use types and relate the floristic variation with soil pa-
rameters, taxonomic groups and functional traits in the ordination plot. A contour plot showing
changes in diversity indexes along the first two ordination axes was built by applying a Loess Model.

We found that the main floristic differences were among the ungrazed and uncultivated former farm-
land and grazed fallow plots. There is also a wide floristic variation among the fallow plots, some
of which have an abundance of legumes, especially the Trifolieae tribe, more similar to the older un-
cultivated plots in their abundance of insect-pollinated and nectar plants. The highest species rich-
ness values were associated to older uncultivated lands, while the highest Shannon and Pielou
indexes were also associated to some fallow plots. In conclusion, grazing can be an effective man-
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agement measure for increasing multifunctionality in the Tablas de Daimiel.

Las dehesas de encinas son un tipo de habitat incluido en el
Anexo | de la Directiva Habitat 92/43/CEE (European Comis-
sion, 2013). En la comarca de la Mancha, estan muy poco re-
presentadas porque tienen un uso principalmente agricola y
las que se dedican a la ganaderia, lo hacen bajo el sistema mix-
to cereal-ovino para la produccion de queso. El sistema de ex-
plotacion tradicional consiste en aprovechar los pastos natu-
rales, residuos de cosechas y rastrojeras, pero en los ultimos
anos, las explotaciones ganaderas han tenido que evolucio-
nar hacia cierta intensificacion para poder ser rentables, lo que
ha llevado a una disminucion del pastoreo.

En las dehesas sobre suelos siliceos, como las dehesas ex-
tremenas o las del suroeste de Castilla-La Mancha (Toledo
y Ciudad Real), el 20-25% del area se cultiva bajo un siste-
ma rotacional y como alimento para el ganado (Caballero,
2009). A diferencia de éstas, las dehesas sobre sustratos ri-
cos en bases son sistemas exclusivamente agricolas, don-
de las tierras se labran cada 3 ¢ 4 anos, impidiendo la im-
plantacion de pastos permanentes. Dentro de los tipos de
pastizales naturales asociados a las dehesas, se puede des-
tacar por su valor pascicola y biolégico, los majadales que
son “habitat prioritario” (6220) de la Directiva Habitat
92/43/CEE. En general, en la peninsula lbérica los majada-
les basdfilos son menos frecuentes y menos extensos que
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los majadales silicicolas, debido a la extension de los culti-
vos de secano en las zonas donde estos majadales pueden
prosperar.

En 2014, se realizo la Ultima ampliacion del Parque Nacional
de las Tablas de Daimiel con la adquisicion de una finca ade-
hesada, con el objetivo de incluir sistemas naturales valiosos
no presentes en el Parque, como un primer paso hacia su con-
servacion y la restauracion de habitats (Resolucion 21 de ene-
ro de 2014 de Parques Nacionales, BOE 27-1-2014). De esta
manera, el Parque se compromete a la restauracion de los te-
rritorios dedicados a la agricultura mediante la transformacion
a pastos permanentes, con especial interés en la recuperacion
de habitats escasos como son los majadales basdfilos. Con esta
nueva adquisicion, en el Parque pueden encontrarse parcelas
con diferentes usos segun el tiempo de abandono de los cul-
tivos, diferenciandose los eriales con mayor tiempo de aban-
dono vy sin pastorear, y parcelas de posio donde se ha pasto-
reado con una carga ganadera baja y de forma intermitente.
Lopez-Carrasco et al. (2016, 2017) realizaron una caracterizacion
y diagndstico de los pastos herbaceos considerando la ca-
pacidad productiva (materia seca, g/m?)y encontraron dife-
rencias segun el tiempo transcurrido tras el cambio de uso y
existencia de pastoreo (Tabla 1). También, se observé una ma-
yor riqueza de leguminosas y una mayor contribucion en la
produccion en parcelas de posio pastoreadas, lo cual justifi-
ca la posibilidad de una recuperacion potencial de las dehe-
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TABLA 1. Medias de la produccion de materia seca, % MS, y contribucion de
los principales grupos taxonémicos a la produccion de materia seca. (Lopez-
Carrasco et al. 2017). Afio 2016. LEG= Leguminosae, GRA = Gramineae.
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MS(g/m?) %MS %LEG %GRA %O0TRAS
E15 134,7ab 30b 6,9 74,10 19b
E5 161,6¢ 35,1d &8 90,1¢c 6,6a
Pmbd 147 ,4bc 32,3¢c 8,1 78bc 13,9ab
Pbd 119,52 27,7a 1.1 46,52 42,4¢
estadistico F(3,70)=4,8 H(3,74)=25,5 H(3,74)=6 H(3,74)=3,7 H(3,74)=30
significacion P=0,004 P=0,001 P=0,11 P=0,001 P=0,001
E15: erial 15 afios, E5: erial 5 afios, Pmbd: posio muy baja densidad de encinas, Pbd: posio baja densidad. Para cada variable, letras distintas indican diferencias significativas entre zonas con distinto uso.
sas hacia comunidades més productivas y diversas a través del 15 70

pastoreo ovino. Como complemento a este diagndstico pre-
vio, en el presente estudio se pretende abordar el estudio de
otras caracteristicas de los pastizales, como es la composicion
y diversidad floristica y la funcionalidad de estos pastizales de
dehesa.

Habitats con una mayor diversidad local de especies vegeta-
les pueden soportar una mayor biodiversidad de insectos (Wi-
lland et al., 2011; Kammerer et al., 2016). Entre las principales
medidas de diversidad para caracterizar las comunidades ve-
getales se encuentran la diversidad taxonémica, la diversidad
funcional y la diversidad filogenética. Los estudios sobre la di-
versidad funcional permiten comprender la relacion entre la com-
posicion floristica de una comunidad y los procesos ecosisté-
micos relacionados con los rasgos funcionales de las plantas
(Tilman et al., 1997; de Bello et al., 2010). Por ejemplo, algu-
nos de estos estudios relacionan la diversidad de polinizado-
res que puede mantener un habitat con la diversidad de ras-
gos funcionales o la abundancia de alguin grupo funcional en
particular (McGilll et al. 2006; Fornoff et al., 2017; Kiitt et al., 2018).

El objetivo de este estudio es analizar la respuesta de los pas-
tos a la sucesion natural y al pastoreo en cuanto a la compo-
sicion floristica y los rasgos funcionales de tipo morfolégico y
reproductivo. Asimismo, se analizara la diversidad taxonomi-
cay la diversidad funcional de los rasgos florales, no sélo como
diagnostico previo a la implementacion de medidas para la me-
jora de pastos, sino también para el mantenimiento de la bio-
diversidad. Con los resultados obtenidos, se pretende valorar
si el pastoreo ovino puede utilizarse como una herramienta de
gestion en la restauracion ecoldgica de las dehesas tras el aban-
dono de las practicas agricolas.

Area de estudio

El area de estudio esta ubicada en el paraje denominado “Quin-
to de la Torre”, uno de los veinticinco quintos en los que esta-
ba dividida la finca “Dehesa de Zacatena”, dentro del término
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FIGURA 1. Precipitacion mensual y temperatura media mensual de las Tablas
de Daimiel, periodo de observacion 1996-2014.

municipal de Daimiel. Segun los datos meteoroldgicos pro-
porcionados por la estacion meteoroldgica del propio Parque
Nacional de las Tablas de Daimiel, el territorio se caracteriza por
un claro periodo de sequia durante la época estival (Figura 1),
con temperatura media anual (7) de 14,3 °C, temperatura me-
dia de las minimas del mes mas frio (m) de 0,4 °C y precipita-
cion anual de 426,6 mm. El bioclima es Mediterraneo pluvies-
tacional-oceanico, con termotipo mesomediterraneo y ombro-
tipo seco.

LLos materiales que se encuentran en el érea de estudio son tan-
to calizas y margas del Plioceno en las que se ha producido
un intenso proceso de karstificacion, manifestado en el eleva-
do numero de dolinas existente en la zona; como costras cal-
careas datadas del Plioceno y del Pleistoceno inferior (Pérez
Gonzélez y Portero, 1998). Desde el punto de vista geografi-
o, el area de estudio se encuentra en la region Mediterranea,
provincia Mediterranea-loérica-Central, sector Manchego y dis-
trito Manchego Guadianés. La serie de vegetacion corresponde
a la serie manchega mesomediterranea de los bosques de en-
cinas (Asparago acutifoli-Querco rotundifoliae sigmetum).
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Muestreo de vegetacién y suelo

Lopez-Carrasco et al. (2016) identificd cuatro tipos de zonas
en funcion del periodo de tiempo de abandono del cultivo y de
la presion ganadera, que se han tenido en cuenta para reali-
zar el muestreo: (1) Cultivado hasta 2001 y abandonado (15
afos sin labrar ni pastorear), 18 ha de superficie con 13 enci-
nas/ha, (Ess); (2) Cultivado hasta 2011 y abandonado poste-
riormente (5 anos sin labrar ni pastorear), 4,4 ha de superficie
y 13 encinas/ha, (Es); (3) Cultivado actualmente, en fase de ter-
cer afo de posio con muy baja densidad de arbolado (Pmbd),
se pastorea con unas 200 ovejas de raza Manchega de forma
itinerante e intermitente en algunas épocas del afo, con una
superficie de 37 hay 5 encinas/ha; (4) Igual que Pmbd pero con
algo mas de densidad de arbolado, 13 encinas/hay 12,2 ha
de superficie, (Pbd).

450w UL LW 24T BW

FALITW

3AFIW

FIGURA 1. Localizacion de los puntos de muestreo en las cuatro zonas de es-
tudio (ver leyenda en Tabla 1).

Durante el mes de mayo de 2016, se realizaron seis inventa-
rios floristicos por cada zona en parcelas de 5x5m, excepto en
Es donde se prospectaron cuatro parcelas por ser una zona con
menor superficie. Se tomaron los datos de cobertura (%) de
cada especie. asi como la cobertura de rocas y de suelo des-
nudo. Se estimo la cobertura especifica segun la escala de
Braun-Blanquet modificada, de forma que el indice de cober-
tura “2” se subdivide en dos intervalos (+: pocos individuos o
<1%; 1: 1-5%; 2a: 6-10%, 2b: 11-25%; 3: 26-50%; 4; 51-75%;
5: 76-100%). Esta escala permite diferenciar con mayor pre-
cision valores bajos de cobertura que suele ser comun en la
composicion floristica de pastizales de alta diversidad. Pre-
viamente, en el mes de marzo, se realizé el muestreo de los sue-
los en cada uno de los puntos. Se tomaron 3 muestras de sue-
lo por cada parcela, que posteriormente serian mezcladas para
obtener una muestra Unica. Las variables edaficas analizadas
fueron: textura, pH, conductividad eléctrica (mS/cm), COsCa
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(%), materia organica (%), nitrogeno disponible (mg/kg) y fos-
foro asimilable (mg/kg), segun Rodriguez Majano (2016).

Analisis de los datos

Se seleccionaron los siguientes rasgos morfolégicos que pu-
dieran estar relacionados con la sucesion natural y el efecto del
pastoreo: ciclo vital (anual/bienal/perenne) y estructura (no ro-
sulado/hemirosulado/rosulado). Estos rasgos se codificaron
como datos semicuantitativos tomando valores de 0/0,5/1, res-
pectivamente para cada rasgo. Como rasgos florales relacio-
nados con la riqueza de polinizadores se han incluido los si-
guientes rasgos de tipo categorico: color de las flores (amari-
llo, blanco, azul, verde-marrdn, rosa-rojo, violeta); vector poli-
nizador-insectos; productores de néctar. En total, son ocho ras-
gos funcionales categoricos que toman valores 0/1. En el caso,
de que una especie pueda presentar dos 0 mas atributos para
un rasgo, se aplican cédigos difusos, por ejemplo, si una es-
pecie presenta flores blancas y amarillas, se aplica el valor 0,5
para los dos atributos. Los datos se obtuvieron de la base de
datos BiolFlor (Kotz et al., 2002) y Flora Ibérica (Castroviejo,
1986-2012).

Para cada parcela, se calculd la media ponderada de un ras-
go funcional dentro de la comunidad (CMW, community-weight
mean trait value), que refleja la abundancia relativa de un ras-
go funcional (Garnier et al., 2004). Por otra parte, se calculo el
indice de Rao (Rao, 1982) que es una medida de la dispersion
del rasgo o divergencia y que es un estimador de la diversidad
funcional. Se aplicé este indice para el rasgo del color de las
flores incluyendo solo las especies polinizadas por insectos,
como medida para diferenciar aquellas parcelas que favorecen
mejor el mantenimiento de una mayor riqueza de polinizado-
res y frecuencia de visitadores (Fornoff et al., 2017; Kitt et al.,
2018). Igualmente, se calculd la riqueza especifica (S) y el in-
dice de Shannon (H = -Kplogzpi, donde p; es la proporcion de
la especie i en la comunidad), como estimadores de la diver-
sidad taxondmica, y el indice de equitatividad de Pielou (J = H/
log(S)). Los calculos se han realizado mediante el programa de
LepS y de Bello (2008).

Se aplicé un analisis de correspondencias (AC) para estudiar
las relaciones de similitud entre las parcelas en cuanto a la com-
posicion floristica. Asimismo, se analizaron las relaciones en-
tre la composicion floristica y las variables edaficas, los gru-
pos taxondmicos mas abundantes y los rasgos funcionales me-
diante su proyeccion sobre los dos primeros ejes del diagra-
ma de ordenacion. Mediante modelos Loess, basados en re-
gresiones lineales ponderadas localmente (Cleveland y Devlin,
1998), se ilustro la tendencia en la variacion de cada indice de
diversidad sobre el diagrama de ordenacion. Este tipo de mé-
todo no paramétrico permite una mayor flexibilidad que las téc-
nicas tradicionales porque no requiere suposiciones sobre la
forma paramétrica de la superficie de regresion y ofrece un ajus-
te robusto cuando hay valores atipicos en los datos (Zhang y
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FIGURA 3. Vista de la dehesa en erial con 15 afios de abandono de cultivo, de-
talle de la graminea Aegilops geniculata Roth y del coledptero Heliotaurus ru-
ficollis (Fabricius, 1781) sobre Euphorbia serrata L.

Chuanming, 2006). Los andlisis se realizaron con el programa
CANOCO 5 (ter Braak y Smilauer, 2012).

RESULTADOS

Las comunidades herbaceas asociadas a las dehesas obje-
to de estudio son pastizales subnitréfilos de la alianza Tae-
niathero-Aegilopion geniculatae Rivas-Martinez & Izco 1977,
de aspecto graminiforme y floracion primaveral tardia, que se
desarrollan en campos de cultivo que han sido abandonados.
La asociacion fitosociolégica corresponde a Medicago rigi-
dulae-Aegilopetum geniculatae Rivas-Martinez & l1zco 1977,
de suelos calizos, propia del dominio climéacico de los enci-
nares manchegos mesomediterraneos. Las familias mas
abundantes, en general, fueron las familias Gramineae, Com-
positae y Leguminosae. Los valores medios de la abundan-
cia relativa de estas familias corresponden a un 39%, 21% vy
19%, respectivamente. Las gramineas mas abundantes son
Avena sterilis y Bromus diandrus, en el caso de las legumi-
nosas Coronilla scorpioides, Medicago minima, M. truncatu-
la, y en el caso de las compuestas, Crepis vesicaria subsp.
taraxacifolia, Hedypnois cretica y Leontodon saxatilis subsp.
rothii. Por otra parte, estas familias fueron las mas ricas en es-
pecies en total, Compositae con 29, Leguminosae con 18y
Gramineae con 16 especies. Dentro de las parcelas se han
encontrado diferencias en cuanto a la composicion floristica,
de modo que las parcelas de posio (Pmbd y Pbd) se carac-
terizan por una mayor abundancia de la especie subnitrofila
Bromus diandrus, mientras que los pastizales de eriales y no
pastoreados (Es y E1s) se caracterizan por Avena sterilis y A.
barbata, asi como de especies tipicas de la alianza Aegilops
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triuncialis y A. geniculata (Rivas-Martinez et al., 2002). Otras
diferencias floristicas encontradas fueron que los pastizales
de posio son mas ricos en especies tipicas de comunidades
arvenses de cultivos cerealistas (Biscutella auriculata, Hype-
coum imberbe, Nigella damascaena, Papaver dubium, etc.),
por el contrario, los pastizales de eriales son mas ricos en es-
pecies anuales no nitréfilas de la clase Tuberarietea guttatae,
de suelos poco removidos o perturbados, donde Crupina vul-
garis, Euphorbia falcata, Galium parisiense, Linum strictum,
Petrorhagia nanteuilii, Silene colorata son frecuentes y estan
ausentes o son raras en los pastizales de posio (Anexo 1).

El analisis AC demuestra que existe una clara separacion en-
tre los pastizales de eriales y los de posio a lo largo del primer
eje de ordenacion. Por otra parte, a lo largo del segundo eje,
se separan los pastizales de eriales con diferente tiempo de
abandono (Figura 5). Los grupos taxondémicos mas abundan-
tes se proyectaron sobre el diagrama de ordenacion, distin-
guiéndose algunos grupos taxondémicos inferiores como la tri-
bu Trifolieae, dentro de las leguminosas y como Cardueae y Ci-
chorieae, dentro de las compuestas. Junto a estos grupos ta-
xondémicos, también se proyectaron las familias Cruciferae y Pa-
paveracee, que pueden representar estadios tempranos en la
sucesion natural y una relacion con los cultivos arvenses, asi
como la familia Liliaceae, de plantas monocotileddneas viva-
ces, cuya presencia pueden indicar un mayor tiempo de evo-
lucion de los pastizales permanentes en la sucesion. Los re-
sultados muestran una correlacion negativa entre Legumino-
saey el primer eje, aungue algo débil, asociandose esta familia
a los pastizales de posio, mientras que existe una correlacion
positiva muy fuerte entre Gramineae y el segundo eje, indicando
una asociacion con los eriales de 5 afos. Es muy indicativo que
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FIGURA 4. Vista de la dehesa en posio pastoreado, detalle de la leguminosa
Trifolium scabrum L. y del coledptero Exosoma lusitanicum (Linnaeus, 1767)
sobre Crepis vesicaria subsp. taraxacifolia (Thuill.) Thell.

esta familia se correlacione negativamente con Papaveraceae
y Compositae (en concreto Cichorieae) asi como con la abun-
dancia del grupo funcional vector polinizador-insectos (PV_in-
sect) y productores de néctar (FR_nectar) ya que son especies
anemofilas. Como cabria esperar, la familia Liliaceae se corre-
laciona con ciclos vitales largos y se asocia a los pastizales mas
antiguos, aunque la asociacion es muy débil. Por otra parte,
el rasgo funcional relacionado con la forma rosulada, relacio-
nada con la intensidad del pastoreo (Pérez-Harguindeguy et al.,
2013), se asocia con los pastizales de posio posicionados en
este cuadrante inferior-izquierdo del diagrama.

A partir de la proyeccion de las variables edéaficas sobre el dia-
grama de ordenacion CA, el nitrdgeno disponible y el pH son
las variables que mas se correlacionan con el primer y segun-
do eje de ordenacion. En el caso del nitrobgeno disponible, se
observo que los valores mas altos corresponden con los pas-
tizales mas antiguos, los eriales de 15 anos (Figura 6).

Los modelos Loess de los indices de diversidad sobre los dos
primeros ejes de ordenacion muestran las tendencias a lo lar-
go de los ejes segun el indice modelizado y, de esta manera,
relacionarlas con los tipos de parcelas (Figura 7). La riqueza es-
pecifica muestra una tendencia en aumento a lo largo del pri-
mer eje, es decir, hacia los pastizales con mayor tiempo de aban-
dono, mientras que los indices de Shannon y de Pielou, que
tienen en cuenta la equitatividad, muestran una tendencia en
aumento a lo largo de los dos ejes, asociandose los valores mas
altos tanto con los pastizales de mayor tiempo de abandono,
como con los pastizales de posio posicionados en el cuadrante
izquierdo-inferior del diagrama de ordenacion. Estos dos Uilti-
mos indices presentaron valores de R? altos, 0.81y 0.82, res-
pectivamente, indicando que los modelos se ajustaron mejor
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FIGURA 5. Diagrama de Analisis de Correspondencias (AC) de los inventarios
de los pastizales de dehesa de las Tablas de Daimiel (el primer y segundo eje
explican el 19,5% y 10,7% de la varianza, respectivamente). Las flechas
indican las correlaciones de las variables taxondmicas y funcionales con los
ejes de ordenacion.
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FIGURA 6. a) Diagrama de Analisis de Correspondencias (AC) de los
inventarios de los pastizales de dehesa de las Tablas de Daimiel con las
variables edaficas. Las flechas indican las correlaciones de las variables
edaficas con los ejes de ordenacion. b) Grafico X-Y de los valores de N edafico
de los pastizales con respecto a los valores del primer eje AC (CA-axis1).

a la dispersion para estos indices. En cuanto a la diversidad fun-
cional del color floral, también existe una tendencia en aumento
de este indice a lo largo de los dos primeros ejes, aunque los
valores mas altos se sitlian en el extremo derecho-inferior, aso-
ciandose con algunos de los pastizales mas antiguos.

Segun la composicion floristica, el tipo de pastizal encontra-
do en las dehesas es abundante en gramineas y leguminosas
que proporcionan fibra y proteina para la alimentacion del ga-
nado durante la primavera, pudiendo ser valorado como pas-
to con un cierto valor forrajero (Garcia-Fuentes et al., 2000, San
Miguel et al., 2012). Lopez-Carrasco et al. (2016) encontro va-
lores de leguminosas en torno al 20% de contribucion a la ma-
teria seca, lo cual indica una buena contribucion de leguminosas
a la produccion de estos pastizales. Sin embargo, en el afo si-
guiente la contribuciéon era mucho menor (ver Tabla 1, Lopez-
Carrasco et al., 2017), lo cual podria estar condicionado por
la variabilidad del régimen de precipitaciones anual.

Como se ha visto a partir de los andlisis de la composicion flo-
ristica, los pastizales de posio se caracterizan por un mayor con-
tenido en leguminosas, en especial de la tribu Trifolieae, aun-
que solo existe una correlacion con algunas parcelas. Estudios
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anteriores sobre los valores en porcentaje de leguminosas de
materia seca demostraron que no habia diferencias significa-
tivas entre los eriales y los pastizales de posio y que las dife-
rencias en la capacidad productiva estan determinadas por la
contribucion de las gramineas (Lopez-Carrasco et al., 2017).
Las parcelas de posio muestreadas presentaron una gran va-
riabilidad floristica, con algunas parcelas con un alto conteni-
do de gramineas, en especial del género Bromus diandrus y
menor contenido en especies de otras familias botanicas. Este
hecho se puede explicar por la irregularidad del pastoreo en
toda el area, concentrandose el ganado en algunas zonas mas
que en otras, sobre todos las mas cercanas a las naves. Bro-
mus diandrus es una mala hierba considerada muy problematica
en cultivos de cereales de invierno no arados (Riba y Recasens,
1997). Seguin las observaciones realizadas, en los primeros anos
del cese de roturacion de los cultivos, esta especie es muy abun-
dante, pero a medida que la sucesion natural avanza entran
otras especies de gramineas, como Avena sp. pl. y Aegilops
sp. pl., asi como de especies de ciclo vital mas largo y tam-
bién se produce un aumento de la riqueza especifica. El ni-
trégeno disponible o mineralizable edéfico fue notablemente ma-
yor en los pastizales mas antiguos. Este aumento se suele pro-
ducir a partir de un cierto tiempo de abandono de las rotura-
ciones, debido al aumento de la biomasa aérea de las comu-
nidades (Tilman, 1987) y viene acompafnado de un aumento
de la materia organica (Rozas et al., 2011). Sans y Masalles
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FIGURA 7. Variacion de los indices de diversidad sobre los dos primeros ejes
del diagrama de ordenacion basado en un modelo Loess (ancho de banda
0,1; grado de polinomio linear).

(1987) estudiaron la dinamica fenoldgica de comunidades pio-
neras en varios estadios de colonizacion tras el cese de las prac-
ticas agricolas en frutales de secano en la Depresion Central
Catalana. Estos autores observaron que en los estadios mas
avanzados aumentan notablemente las especies vivaces y las
anuales de fenologia mas tardia, apreciandose grandes dife-
rencias en la composicion floristica entre las comunidades pio-
neras y las abandonadas a partir de un tiempo de abandono
de 6 afnos. Debido a que las condicionales climaticas de la zona
de estudio no son muy diferentes a las de las Tablas de Dai-
miel, debemos suponer la existencia de factores limitantes en
la evolucion de la sucesion natural que pudieran estar relacio-
nados por mecanismos de dispersion de las semillas u otros
factores.

En el caso de los pastizales de posio, donde se produce un li-
gero pastoreo, existe un control de la dominancia de Bromus
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rubens que permite el desarrollo de especies no gramineas,
como de leguminosas y de otros grupos taxonémicos, au-
mentando asi la equitatividad especifica. Estas parcelas fue-
ron semejantes a los eriales mas antiguos en cuando a la abun-
dancia de plantas polinizadas por insectos y plantas con néc-
tar. Aumentando la intensidad del pastoreo, se espera reducir
la abundancia de especies dominantes, favoreciendo la pre-
sencia de otras especies menos competitivas y obteniendo pas-
tos herbaceos mas diversos en toda la zona de actuacion y con
mejor capacidad productiva. Uno de los grupos taxonémicos
favorecidos por la disminucion de la abundancia de gramine-
as es la tribu Cichorieae, un grupo de plantas muy atractivas
para los insectos polinizadores siendo muchas productoras de
néctar (Goubara y Takasaki, 2003).

La riqueza de leguminosas, asi como la contribucion a su
produccion encontrada en estudios anteriores indicaron que
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el banco de semillas tiene capacidad para la recuperacion de
comunidades productivas y diversas (Lopez-Carrasco et al.,
2016), lo que puede deberse al sistema de produccion mixto
cereal-ovino que se ha dado en el territorio de modo tradicio-
nal. Algunos grupos de especies, como por ejemplo el géne-
ro Medicago, mejoran la germinacion de las semillas con la di-
gestion de herbivoros (Yang et al., 2015), por lo que el pasto-
reo aumentara su dispersion y presencia, ademas de acelerar
la dinamica de los pastos.

Segun los resultados obtenidos en los andlisis de la capacidad
productiva y la composicion floristica de las dehesas del Par-
que Nacional de las Tablas de Daimiel, un aumento de la pre-
sion del pastoreo ovino podria ser una herramienta adecuada
para la conversion de estos pastizales en majadales basofilos,
para lo cual seria necesario un seguimiento de la evolucion de
estos componentes a largo plazo. Teniendo en cuenta que el
objetivo final de este estudio es la restauracion ecoldgica de
estas dehesas, se han establecido un conjunto de futuras li-
neas de trabajo para estudiar la evolucion temporal del efec-
to del pastoreo sobre la multifuncionalidad de los pastos de las
dehesas: andlisis de la oferta de pastos mediante medidas de
la productividad; andlisis de la biodiversidad, considerando la
variacion temporal de la composicion floristica y la diversidad
local seguin distintas escalas espaciales; y, por Ultimo, analisis
del almacenamiento del carbono organico en el suelo como fun-
cién ecosistémica en la mitigacion del cambio climatico.
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ANEXO 1. Tabla de los pastizales de las dehesas del Parque Nacional de
Tablas de Daimiel (asociacion Medicago rigidulae-Aegilopetum geniculatae
Rivas-Martinez & Izco 1977) (N° inventario 1-6: Eriales de 15 aios, E15; 7-
10: Eriales de 5 afios, E5; 11-16: Posio muy baja densidad, Pmbd; 17-22: Posio
baja densidad, Pbd).

N° inventario 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Cobertura de rocas (%) 5 20 . . . 10 . 1 5 5 1 40 40 . . . . 30 1 50 . 30
Cobertura suelo desnudo (%) . . . . . . 5) 5 . . 1 5 . .10 10 5 . 40 . . .
Avena sterilis 2a . 3 3 2b 2b 2a 2b 2b 3 1 2a . . 1 . + 1 1 + . 1
Avena barbata . .2 . 2a 2a 1 3 22 1 .
Aegilops geniculata 2a 1 2a . 2a 2b + . . +
Anagallis arvensis . 1T+ . + + + 1 1 1 + o+ 1

Muscari comosum + o+ .1 + + + + 4+ + 1 + +

Mantisalca salmantina . + o+ o+ + + + + o+ + + +
Petrorhagia nanteuilii + L+ 4+ . + o+ + 4+ .

Tragopogon porrifolius + + + + + + 4+ + + + +
Aegilops triuncialis 1 1 2 1 1 1 . . . 1

Galium parisiense . o+ + + o+ + 1 + +

Euphorbia falcata . T+ + 1 + + . +

Valerianella coronata + Lo+ o+ + . + + .

Ononis reclinata . 1 . . . . 1 1 1 + + +

Silene colorata + o+ + + 4+ .

Plantago lagopus 1 2a . 1 1 . . . . . + . +

Ononis viscosa subsp. breviflora 1 1 . . . . + o+ . 1 . + 1 1

Linaria amethystea . + .+ . + + o+

Sanguisorba verrucosa + L+ + o+ o+

Nigella damascaena 1 + .1 1 + . . . . . + . . . . . . . . .
Astragalus stella + . . . . . . + + 4+ 2a . 1 . . . . . + . +
Crupina vulgaris L+ o+ . . + . + . . . . . . . +

Vulpia ciliata 1 . . . 1 . 1 . 1 +

Linum strictum . + .+ . . . 1 . + .

Vicia peregrina + . . . + . 1 . 1 +
Trifolium scabrum 1 o+ 1 + . . . . . . . . . . . 1
Trigonella monspeliaca + . . . . . . + . + 1 1 1 1 1 2a + 1 2a 1

Filago pyramidata . . . . . . . + + 1 1 1 1 1 1 1 1 +
Hypecoum imberbe . . .+ . + + 1 + + + o+ + + o+ o+
Convolvulus arvensis + + o+ o+ 4+ + . + . + .
Lomelosia stellata 1 + + + + + +
Melilotus sulcatus . . . . . . . . . . 1 . 1 22 + o+
Papaver dubium . . .+ . . . . . + + o+ . + + o+ . + . + o+
Carduus pycnocephalus . o+ . . . . . . + . + . 1 1 1 . . + 1 +
Hypochaeris glabra . o1 . . . . . + . . 1 . . 2a 1 2a 1 1 1

Galium tricornutum . . . . . + + . . . . 1 + + 1 1 + +

Astragalus hamosus + . .+ . 1 . . . . + 1 + o+ 1 + 1 .

Erodium cicutarium . . . . . + . + . + 1 + . . 1 + . +
Anacyclus clavatus . o1 . + 1 1 + 1 2a 1 2a 2a 1
Hordeum murinum subsp. leporinum . 1 1 1 1 + o+ . . 1 1 2a
Lolium rigidum . 1 . 1 1 . . . . . 1 1 . 1 1 + 1 2a

Hedypnois cretica 1 1T + + 1 1 1 1 1 1 2 1 1 + 1 + + .
Crepis vesicaria subsp. taraxacifolia 1 .11 + 1 1 1 + 1 1 1 1 1 22 + 2a 1 1 . 1 +
Carthamus lanatus +  + o+ o+ 1 + . + + o+ 1 + . . + + 1 + 1
Hippocrepis ciliata . 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 + o+ . + o+ o+
Coronilla scorpioides 1 1 . 1 1 1 2a 1 1 . 1 2a 1 1 1 . 1 +
Medicago minima 1 1 1 . + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2a
Eryngium campestre + L+ 4+ + + + o+ . + + + + + +

Eruca vesicaria .22 .+ 1 + 1 1 1 1 2a 2a + + 2a 1 + 1
Anthemis arvensis 2a . 1 1 1 + 1 1 1 . . 2a  + 1 1 2a . .
Medicago truncatula . 1 1 1 1 + 1 1 2 1 1 1 1 2a  + 2a 1 1 2b
Vicia sativa . oo+ 1 . + 1 + + 4+ . + + . + 1 . +
Bellardia trixago . + o+ + 1 . + 1 + o+ o+ o+ . . + . + 1 1
Bromus diandrus . . . 2a 1 . 2 1 2 2b 1 2b 3 4 2b 2b 1 2a 22 3 3 4
Biscutella auriculata + 1 1 1 + + . 1 1 1 1 + 1 + 1 1 1 + 1
Bromus rubens 1 1 1 1 2a .o2a 1 1 1 1 2a 1 1 1 1
Leontodon saxatilis subsp. rothii 1 2a 1 + 1 1 1 2a 2a 1 1 1 . +
Centaurea melitensis + . . . + . + + 4+ + 1 1 1 1 + + o+ o+
Lathyrus cicera . .+ 4+ . + + + 1 + o+ 4+ . +
Urospermum picroides + . . 1 . + + 4+ + o+ . . + 1 + + o+
Euphorbia serrata + . .2 1 . . + . 1 . . + 1 + 1 + o+
Papaver rhoeas + 1 .+ 1 . . . . . + . + + + + + +

Con la colaboracion de:

GOBERNO  MINISTERIO
DEESPANA  PARA LATRANSICION ECOLOGICA




RODRIGUEZ-ROJO et al. / PASTOS (2017) 47(2): 6-17 PASTOS DE DEHESA SOBRE SUELOS BASICOS

ANEXO 1. CONTINUACION

N° inventario 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Onopordum nervosum . . . . . . . . . .
Cnicus benedictus . . . . . . . . . + . .
Diplotaxis virgata . . . . . . . . . . . + o+ o+ . . . .
Ornithogalum narbonense . . . . . + . . . . . . + . . . . +
Medicago orbicularis . . . . . 2a . . . . . . . . . +

Picnomon acarna . . . . . . . . . . . . . + o+ . . . .
Medicago doliata . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . 2a
Calendula arvensis . . . . . . . . . . + . . . . +

Scorzonera laciniata . .+ o+ + . . . . . + . . . + . . . +
Aegilops neglecta . . . . . . . . . 2a  +

Verbascum sinuatum . . . . . . . . . . + + . . . . .

Muscari neglectum . . . . . . + . . . . . + . . . 1 . .
Andryala integrifolia . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . +
Lactuca virosa . . . . . . . . . . . . . . . + . +

Roemeria hybrida . . . . . . . . . . . . . . . . + . +

Fumaria officinalis . . .+ . . . . . . + . . . + . . . . . . .
Bromus tectorum . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . 1
Sonchus oleraceus . . . . . . . + . . + . . . . +

Medicago rigidula . . . . + . . . . . . . . 1 1 . .

Linaria hirta . . . . . . . . . . . + . . . . +

Parentucellia latifolia . . . . . . . . . 1 . . + o+ . . . . . . .
Echinaria capitata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +
Sheradia arvensis . . . . . . . . . . 1 . . . . . .

Trifolium tomentosusm . . . . . . . . . . . . . . . . +

Hirschfeldia incana . . . . . . . . . . . . + .

Helichrysum stoechas . . . . . . . . . . . . . +

Desmazeria rigida . . . . . . . . . . + . . . .

Centaurea sp. . . . . . . . . . 1 . . . . 1

Orobanche ramosa subsp. nana . + . . . . . . . . . . . . +

Fumaria densiflora . o+ . . . . . . + . . . . . .

Reseda phyteuma . . . . . . + o+ . . . . . . . . . +

Euphorbia helioscopia + . . . . + . . . . +

Xeranthemum inapertum . . . . . . . . + . +

Minuartia hybrida . . . . . . . . . . 1 . . .

Rapistrum rugosum . . . . . . . . . . . . . 1

Crepis capillaris . . . . . . . . . . . 1

Geranium molle . . .+ . + . . . . +

Hypecoum pendulinum . . . . . . . . . + . . . . . . . . . .

Torilis nodosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Campanula erinus . . . . . + . +

Scandix pecten-veneris . . . . 1 2a

Crucianella angustifolia . . . . + +

Arenaria modesta . + .1

Salvia verbenaca . Lo+ o+ . . . .

Asparagus acutifolius . . .+ . . . +

Asterolinon linum-stellatum . + . . . + . .

Adonis microcarpa . . .+ + . . +

Scandix australis 1 o1 . +

Allium paniculatum . .+ o+ . .

Micropyrum tenellum + . . . . +

Pallenis spinosa . L+ . + . .

Nonea micrantha . . . . . . . +

Camelina microcarpa . . o1

Hypericum perforatum . . .+

Dactylis hispanica . 1 . . . .

Rhagadiolus stellatus . . . . . +

Glaucium corniculatum . .+

Trisetum paniceum . 1

Atractylis cancellata . + . . . . .

Polygala monspeliaca . . . . . . +

Cynoglossum cheirifolium . . .+

Silene gallica . +

Andryala laxiflora . +

+
+ o+
+ +

+

— 4+ 4+

=

Indiices de cobertura: +, pocos individuos 0 <1%; 1, 1-5%; 2a, 6-10%, 2b, 11-25%; 3, 26-50%; 4, 51-75%; 5 76-100%. Localidad: Dehesa de Zacatena, PN Tablas de Daimiel. 1: xcoor(UTM) 435884, ycoor(UTM) 4331558, altitud (m)
612; 2: 435769, 4331365, 614, 3: 435725, 4331282, 610; 4: 435728, 4331400, 612; 5: 435755, 4331492, 613; 6: 435840, 4331677, 612; 7: 436810, 4332384, 616; 8: 436854, 4332292, 616; 9: 436806, 4332290, 617; 10:
436715, 4332337, 618; 11: 436314, 4331861, 612; 12: 436214, 4331881, 617; 13: 435980, 4331845, 617; 14: 436102, 4332214, 618; 15: 436268, 4332365, 617; 16: 436304, 4332055, 616, 17: 436466, 4332871, 620; 18:
436554, 4332744, 619; 19: 436574, 4332679, 617; 20: 436658, 4332480, 615, 21: 436577, 4332465, 614; 22:436535, 4332887, 620.
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