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RESUMEN

El control del crecimiento de la vegetacién arbustiva en lugares estratégicos favo-
receria a los medios de lucha contra el fuego y a los arboles del bosque. La utilizacién
de animales para el control biol6gico del crecimiento del sotobosque es una alternativa
viable con cabras (Capra hircus). La utilizacién de cabras de la raza rove, en una zona
de Gerona de alto riesgo de incendio, modificaba el equilibrio del ecosistema hacia otro
més abierto y, por tanto, mas resistente al fuego. A la presién de carga animal adminis-
trada, las cabras resultaron ser muy poco selectivas, consumiendo buena parte de todas
las especies vegetales presentes en la parcela e inclusive las plantas con espinos o algo
toxicas.

Palabras clave: Incendios forestales, reduccién fitomasa, pastoreo, prevencion incen-
dios, bosques.

INTRODUCCION

El problema de los incendios forestales, y la consecuente amenaza de desertiza-
cién que les acompaiia, se ha visto agravado desde la década de los setenta, tanto en
Catalunya como en el resto de Espafa, y, en general, en todos los paises de clima medi-
terraneo (Anénimo, 1991; Robert, 1991). Una politica de extincién, sin un plan para
controlar la materia orgnica, resulta en una creciente acumulacién de combustible vy,
por lo tanto, perpertia el riesgo del fuego. Por ello los paises mas desarrollados, ademas
de contar con unos eficaces dispositivos de lucha contra el fuego, aplican una politica
preventiva dirigida a reducir la materia organica del bosque y de las tierras de cultivo
abandonadas (Florida Department of Agriculture, 1989; Hubert et al., 1991). Se habla
de crear una discontinuidad vertical y horizontal con los llamados cortes de vegetacion

que, por cierto, pueden ser muy variados en cuanto a su disefio.
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Los métodos utilizados para controlar la vegetacién incluyen tratamientos quimi-
cos, mecanicos, humanos, fuego prescrito. y pastoreo. El pastoreo es econémico, ya que
el trabajo lo hacen los animales. e incluso deberia mejorar el rendimiento de explota-
ciones mixtas forestales y ganaderas. Las combinaciones entre métodos también son
posibles (Legrand et al., 1994).

Hay diversos estudios en que el pastoreo ha sido investigado y, en general, las
vacas (Bos taurus), los cérvidos (Cervus elaphus) (Johnson y Lee, 1990) y las ovejas
(Ovis ariesy (Wood, 1987), son adecuados para el mantenimiento de zonas boscosas
previamente abiertas, mientras que las cabras resultan mas agresivas (Wood, 1987;
Dzerco, 1993) y podrian utilizarse para una fase inicial de apertura del sotobosque. La
mayoria de estudios se han efectuado con herbivoros manteniendo desbrozada una zona
previamente tratada con otros métodos, por ejemplo, el mecéinico.

En general, el ganado ovino y el bovino prefieren una alimentacién a base de hier-
ba del sotobosque. mientras que los caprinos prefieren el ramoneo, lo que sugiere una
complementariedad de actuacién entre ellos. Hay numerosos estudios que demuestran
que una dieta basicamente arbustiva puede proporcionar los requerimientos necesarios
para producciones competitivas de leche, cria, crecimiento y aumento de peso de cabras
(Arnaud er al..1990; Lecrivain er al., 1989; Leouffre y Meuret, 1990; Meuret, 1989). En
general, todos los herbivoros estudiados seleccionan las especies mas atractivas y para
conseguir una reduccién adecuada del fitovolumen. hace falta que la carga ganadera sea
justa, pero suficiente. Los animales tienen tendencia a explotar el recurso siguiendo un
orden de preferencia relacionado con la palatabilidad que cada uno confiere a la vege-
tacion (Leouffre er al., 1990; Mathiew et al.. 1989).

El objetivo del presente estudio es valorar el impacto del pastoreo de las cabras en
un bosque cerrado en Catalufia. observar lo selectiva que es su actuacion, y determinar
si este agente biologico podria modificar el equilibrio del ecosistema, contribuyendo a
mantener un sotobosque abierto, discontinuo y, por lo tanto, mas resistente al fuego.

MATERIAL Y METODOS

La parcela forestal escogida para la experiencia era arbolada, con un sotobosque
intransitable con una media de 26% de espacio vacio en los primeros dos metros sobre
el nivel del suelo, y en la que no se habia realizado operacién silvicola ninguna ni entra-
do el ganado en los tltimos 15 afios. El ensayo estaba situado en el término municipal
de Vilavenut, al norte del lago de Banyoles y en la comarca de L’Estany, provincia de
Gerona. La comunidad vegetal estaba formada por un encinar litoral tipico (Quercus
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ilex ssp ilex), estaba esclarecido con Pinus nigra ssp salzmanii, y con monte bajo de
Rosmarinus officinalis L. 'y Erica arborea L. La pendiente del terreno variaba entre el
5%y el 10%. El pH del suelo ligeramente alcalino con valores de entre siete y ocho. No
se aplicé abono ninguno. El lugar fue escogido porque presentaba unas caracteristicas
muy tipicas de la zona, tanto en cuanto a la vegetacién como al estado del sotobosque,
y porque se halla en un municipio con alto riesgo de incendio. Las plantas prevalentes
en la parcela y los estratos en que se agruparon aparecen en la Tabla 1.

TABLA 1.

Especies vegetales por estratos de la parcela experimental.
Plant species by layers in the experimental plot

Estrato arbéreo:
Pinus nigra
Quercus ilex
Pinus halepensis
Quercus robur

Estrato arbustivo y trepador alto:
Smilax aspera
Arbutus unedo
Pistacia lentiscus
Rhamnus alaternus
Juniperus comunis
Erica arborea
Crateagus monogina
Olea europaea var. sylvestris

Estrato arbustivo y trepador bajo:
Rosmarinus officinalis
Coriaria myrtifolia
Rubus ulmifolius
Cornus sanguinea
Genista scorpius

Estrato herbaceo y repente:
Hedera helix
Brachypodium retusum
Rubia peregrina
Ruscus aculeatus
Asparagus acutifolius
Lonicera xylosteum

(*) Las especies estan ordenadas de mas a menos segin su presencia en cada estrato
la primavera de 1994, mientras que el segundo fue en otoio del mismo afio.
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La parcela experimental era de 2,7 ha de superficie, y fue dividida en nueve sub-
parcelas de superficie similar. Se programaron tres tratamientos, replicados tres veces.
Los tratamientos fueron: A) el control, en que no entrd el ganado, B) 450 unidades de
carga animal acumulada (U ac/ha), y C) carga animal de 700 U ac/ha. Dichas cargas se
conseguian sabiendo la superficie de cada subparcela, y manteniendo los animales los
dias suficientes hasta conseguir las unidades de carga animal acumulada por hectarea
correspondientes a cada subparcela. Se programaron dos etapas de pastoreo, separadas
por un periodo de reposo o recuperacién de la vegetacion. El primer periodo de pasto-
reo fue durante la primavera de 1994, mientras que el segundo fue en otofio del mismo
afo.

Los animales encargados de aplicar la carga ganadera fueron cabras de la raza
‘rove’, de los Bajos Alpes franceses. Son de baja produccioén lechera, y aptas para des-
plazarse en zonas boscosas muy tupidas incluso con plantas provistas de espinos. El
nimero de animales era de 25, y entraron en las subparcelas que correspondia de mane-
ra sucesiva, actuando los dias necesarios para aplicar la carga estipulada. De noche se
recogian los animales en un cobertizo, el pastoreo era diurno y duraba unas 6 horas. Por
ejemplo la carga de 450 unidades acumuladas por hectarea se conseguian, en una sub-
parcela de 3000 metros cuadrados, a base de mantener los 25 animales en ella 6 dias
consecutivos. Las 700 unidades se conseguian en 9 dias. Por lo tanto una rotacién com-
pleta de la subparcelas requirié 45 dias, lo que no fue excesivo si se considera el pro-
fundo sistema radicular de los arbustos, especies que dominaban el sotobosque, la ade-
cuada distribucién de la pluviometria, y a que en el més y medio no se cambi6 de esta-
cién del ano. El tinico complemento de dieta que se administré fueron 100 gramos de
cebada por animal y dia, y sal a discrecién.

Todas las medidas se tomaron sobre unas transectas, previamente definidas. A
cada subparcela le correspondian dos transectas de unos 15 m de longitud, por 1 m de
anchura y 2 m de altura sobre el nivel del suelo. Cada transecta era representada sobre
papel, metro por metro, y todas las especies presentes eran identificadas y se les otor-
gaba un valor volumétrico en porcentaje, resultado de una apreciacién visual con ayuda
de una cinta métrica que se extendia a lo largo de la transecta. Los vegetales y el espa-
cio vacio se repartian el 90% del volumen, mientras que el 10% restante representaba la
superficie del suelo, con musgos, hojarasca y suelo desnudo. Se tomé una primera lec-
tura antes de que entraran los animales (L1), otra al salir (L2), otra después del periodo
de descanso de la vegetacion (L3) y otra después de la segunda etapa de pastoreo (L4).

Los datos que se utilizan para cada subparcela son medias de las 30 observacio-
nes que se realizan en cada una de ellas, y dado que un metro de transecta promedio
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constd de unos 7 individuos, se evaluaban cada vez un total aproximado de 210 plantas
por subparcela, y unas 1900 plantas en las 2,7 hectareas de la parcela experimental. El
método utilizado es el descrito como el de “bulk transect” por Etienne et al., (1994).

El disefio experimental de las subparcelas fue en bloques al azar, con tres bloques
o repeticiones, y tres tratamientos (control, 450 U ac/ha, 700 U ac/ha). La variable
dependiente era el fitovolumen por especies en porcentaje, y dado que se registraron sus
valores de forma sucesiva en el tiempo (cuatro lecturas), repetidamente sobre unas tran-
sectas predeterminadas con la natural restriccién de aleatoriedad que ello conllevaba, no
correspondia transformar el disefio de los bloques al azar en el de ‘split plot’ (Little y
Hills, 1978), sino que se utilizé el método estadistico de analisis de varianza de medi-
das repetidas (Abacus, 1989). Es precisamente porque las medidas repetidas surgen de
una misma transecta, que suelen estar correlacionadas y el analisis de varianza de medi-
das repetidas lo tiene en cuenta utilizando dos términos para el error. Ademds, con este
sistema se facilitaba la interpretacién de las interacciones entre los factores del estudio.
Si bien la recogida de datos se realizé por especies vegetales, el hecho de que no se
encontrasen todas ellas repartidas equitativamente en todas las parcelas producia la apa-
ricién de demasiados valores ‘no existentes’, por lo tanto se agruparon por estratos,
Tabla 1, y sobre ellos se realizé el estudio estadistico.

Los datos climatolégicos mensuales de temperatura media y pluviometria total
correspondientes al periodo del estudio se han incluido en la Tabla 2.

TABLA 2
Medias mensuales de temperatura y pluviometria
total de la zona en 1994.
Monthly mean temperature and total rainfall in the area for 1994

ene feb mar abr may jun  jul ago sep oct
Ce 8,2 89 133 151 179 21,7 266 262 193 145
I/m* 38,5 42,6 26,0 40,1 365 51,6 240 349 2050 1920

El concepto de “% presencia inicial” para un determinado tratamiento representa
la proporcién media de cada especie vegetal previa a las dos etapas de pastoreo progra-
madas, en porcentaje, de todas las subparcelas tratadas a una misma carga animal. El
concepto de “% consumido” para un determinado tratamiento, es la reduccién media de
fitovolumen para cada especie vegetal de las subparcelas de mismo tratamiento y para
las dos etapas de pastoreo a que fueron sometidas. Es decir que los valores asi obteni-
dos describen primero la composicién media del fitovolumen que encontraron los ani-
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males al entrar en dichas parcelas en los dos primeros metros sobre el nivel del suelo
por especies, mientras que después nos indica la reduccién infligida en cada especie
concreta dando una idea de la palatabilidad que confiri6 a cada una de ellas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de los diferentes tratamientos no resultd ser significativo. Es decir, que
promediando sobre las cuatro lecturas no hubo diferencias de efectividad en reduccién
de fitovolumen (control = 14,8 %; 450 U ac/ha * 2 = 11,4 %; 700 U ac/ha * 2 = 11,1
%). Este test puede inducir a una evaluacién equivocada, si consideramos que incluye
el momento inicial, lectura primera, antes de que el ganado entrara por primera vez en
la parcela, y la lectura tercera después de un periodo de recuperacién sin pastoreo. La
evolucion en el tiempo tuvo un efecto muy significativo (p=0,0002) (Lectura 1 6 L1=
18%; 1.2= 8,5%; 1.3= 14,4%; L4= 9%) incluso aunque incluia en las medias a los con-
troles no pastoreados.

En las interacciones, que permitian estudiar el efecto del tratamiento a través de la
evolucién en el tiempo, de los estratos vegetales y de la combinacién de ambos, se regis-
traron efectos significativos. La interaccién de tratamiento con evolucién en el tiempo,
muy significativa (p= 0,0026), indicaba que los patrones de cambio en efectividad de
reduccién de fitovolumen acontecidos con el tiempo, diferian segtin el tratamiento apli-
cado. Es decir que los controles evolucionaban en el tiempo de forma claramente dife-
rente de lo que lo hacian las parcelas tratadas sea a 450 6 700 U ac/ha, Figura 1.

Hay que destacar la recuperacion de la vegetacion, al terminar una etapa de pas-
toreo, y se puede considerar como un efecto de ‘poda’. Aunque la poda, si se practica
correctamente, puede dar vigor a una planta, si se produce repetidamente la debilita
mermando sus reservas. La progresion del fitovolumen que observamos en las parcelas
pastoreadas es descendente y sugiere que el estudio se deberia haber prolongado un
segundo afio para estabilizar la regresion e incluir la nueva situacién en el estudio esta-
distico.

En las medias por estratos vegetales, no hubo diferencias de comportamiento, lo
que era de esperar tanto por las caracteristicas del ganado caprino, como por las relati-
vamente altas cargas ganaderas aplicadas. Tampoco fue significativa la interaccién de
estratos con tratamientos, quiza de nuevo por faltar un segundo afio de pastoreo, y en
todo caso reflejando la composicidn de las transectas que eran dominadas por los arbus-
tos altos y en que la capa herbosa no podia prosperar. En este sentido, Cuartas et al.,
(1992), encontré en su estudio comparativo entre herbivoros en la Sierra de Cazorla,
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FIGURA 1.

Evolucién del fitovolumenen el tiempo por tratamientos. L1 previa entrada del
ganado, L2 después del tratamiento (450 6 700 U ac/ha), L3 después del periodo
de recuperacion, L4 después de la repeticion de tratamientos.
Phytovolume evolution in time by treatments. L1 before grazing, L2 after treatment
(450 6 700 U aclha), L3 after rest period, L4 after repetition of treatments.
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que la dieta que se procuraba la Capra hircus constaba con unos niveles bajos de gra-
mineas y dicotiledéneas, pero altos en plantas lefiosas. Leouffre ez al., (1990), demues-
tra que los caprinos confieren unos valores de palatabilidad diferente a los diferentes
arbustos tambien, y en las condiciones de su estudio, consumen primero el Quercus
pubescens que el Quercus ilex, que solo consumieron quando el primero fue defoliado.
Concide con Cuartas et al., (1992), en que la capa herbosa es poco aprovechada por los
caprinos. Los arbustos altos son mas resistentes al ramoneo, aunque la costumbre de las
cabras de descortezar algunas especies concretas(en determinadas épocas del afio), ace-
leran su efectividad en el desbroce.

La interaccién evolucién en el tiempo * estratos fue muy significativa (p=0,0057),
y la interaccién de evolucién en el tiempo * estratos * tratamiento fue significativa
(p=0,013), Figura 2. En ella observamos que en los controles, los estratos arbéreos y
arbustivos altos y bajos, tienden a aumentar su presencia progresivamente, ocupando el
espacio vacio de cada subparcela. La vegetacién herbacea o repente sobre el suelo, veia
mermar su presencia por la sequia estival y su menor capacidad para competir por el
agua. Todas las subparcelas pastoreadas, seguian una evolucion similar, con una gran
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FIGURA 2.

Evolucion del fitovolumen en el tiempo por estratos y tratamientos. L1 previa
entrada del ganado, L2 después de tratamiento (450 6 700 U ac/ha), L3 después
de periodo recuperacién, 1.4 después de repeticion tratamientos.

Figure 2. Phytovolume evolution in time by layers and treatments. L1 before grazing,
L2 after treatment (450 6 700 U aclha), L3 after rest period, L4 after repetition
of treatments.
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reduccion de fitovolumen, seguida de una recuperaciéon mas o menos marcada, y aca-
bando con una segunda reduccién. Es posible que las cargas relativamente altas aplica-
das hicieran menos selectivos a nuestros herbivoros, y por tanto no se observaran dife-
rencias destacables por estratos. De hecho, los caprinos consumieron al menos parte de
la masa existente de todas y cada una de las especies presentes en la parcela experi-
mental (Tabla 1). Wood, 1987, argumenta que los distintos herbivoros tienen distintas
preferencias, y que una actuacién conjunta entre diferentes especies resulta en una
mayor reduccién del material vegetal del sotobosque y por lo tanto una mayor eficacia
en el mantenimiento de cortes de combustible. Dado que varias de las especies anima-
les estudiadas tienen preferencia por la vegetacion herbacea, y dado que el bosque en
Catalunya se encuentra saturado de plantas arbustivas y no herbaceas, la poca selectivi-
dad demostrada por la cabra entre los arbustos, incluso mayor que su antecesor la cabra
salvage (Capra pyrenaica) (Cuartas et al., 1992), la ha de convertir en pieza clave en la
abertura y mantenimiento de unos cortes de combustible estratégicos.

Para presentar una visién de la situacién por especies se preparé la Figura 3 con
medias correspondientes a las subparcelas sometidas a 450 U ac/ha. En ella cabe desta-
car dos ejes Y, el uno con la presencia inicial en % y el otro con consumo en %.
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FIGURA 3.

Presencia vegetal inicial, comparada con consumo pastoreo a 450 U ac/ha,
en los primeros 2 metros sobre el nivel del suelo.
Figure 3. Mean initial phytovolume by species compared to grazing uptake
at 450 U aclha, in the first 2 meters above the soil.
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Ordenadas las especies en orden descendente y por estratos, se puede ver que la espe-
cie mas abundante en el estrato arbdéreo de las transectas (2 metros sobre el nivel del
suelo) era la encina (Quercus ilex L), mientras que entre los arbustos y plantas trepado-
ras altas fue la zarzaparrilla (Smilax aspera L), entre los arbustos y plantas trepadoras
bajas fué el romero (Rosmarinus officinalis L..) y en la capa mas cercana al suelo fue la
hiedra (Hedera helix L). El consumo medio que eran capaces de efectuar las cabras en
una sola etapa de 450 U ac/ha, fue elevado y superaba el 50% de la vegetacién presen-
te en la mayoria de especies, excepto en el romero, el acebuche (Olea europaea L var.
sylvestris), las zarzas (Rubus ulmifolius L) y 1a hierba de prado (Brachypodium retusum
L). En cuanto a las especies mas apetecidas destacaron el roble (Quercus robur L), la
hiedra o las esparragueras silvestres (Asparagus acutifolius L), por ejemplo. En volu-
men consumido total, la zarzaparrilla, la encina y el madrofio (Arbutus unedo L) enca-

bezaron la clasificacion.
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La informacion contenida en la Figura 3 no fue objeto de estudio estadistico, ya
que no todas las especies se encontraban en todas las subparcelas y se producian dema-
siados valores inexistentes.

CONCLUSIONES

El ganado caprino fue capaz de abrir camino en un sotobosque practicamente
impenetrable, tanto por lo espeso como por lo espinoso. Si bien fue indiscutible la
reduccién del fitovolumen mientras los animales permanecian en una parcela, se regis-
traba una recuperacion de la vegetacién inmediatamente después de su partida, pero
después de la segunda etapa de pastoreo los niveles de fitovolumen bajaron al minimo
registrado. Dado que vimos que los patrones de cambio en fitovolumen diferian, segin
la carga animal y al pasar el tiempo, de forma muy significativa, concluimos que nues-
tro experimento, incluso con la carga menor de 2 etapas de 450 U ac/ha, estaba cam-
biando el equilibrio del ecosistema hacia otro menos denso y en el que reapareceria el
factor del herbivoro.

Habria tenido gran interés el continuar este experimento un segundo afio, ya que
previsiblemente todas las tendencias registradas habrian desembocado en un nuevo
equilibrio en el sotobosque que posiblemente contaria con una presencia reducida de
todos los estratos que ocupan los dos primeros metros sobre el nivel del suelo, excepto
el herbaceo. Este se beneficiaria oportunamente de una luz, un agua y un espacio, sobre
todo por su espontaneidad e incluso por su efemeridad. Es por ello que en un futuro el
ganado caprino, junto con los otros herbivoros domésticos, podria encargarse de recu-
perar y mantener zonas boscosas y campos de cultivo abandonados.
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BIOLOGICAL CONTROL OF WOOD UNDERGROWTH WITH GOATS
SUMMARY

A reduction of wood undergrowth in strategic places, would favor both fire
extinction and standing trees. Using animals for biological brush control is a viable
alternative with goats (Capra hircus). The research conducted in Gerona in a high fire
risk area, using goats, modified the equilibrium of the ecosystem to a less denser one
and hence more fire resistant. At the grazing pressures applied, goats were hardly selec-
tive, consuming a great deal of all the plant species present in the experimental plot even
those which were spiny and slightly toxic.

Key words: Forest fire, phytomass reduction, grazing, fire prevention.



