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Para cerrar estos agradecimientos, y a modo de homenaje, la Coordinacién General del
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asturianas y estatales.

Coordinacion General de la 63° RC de la SEP
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Desde su fundacion en 1960, la Sociedad Espafiola de Pastos (SEP, antigua SEEP) esta
siendo un punto de encuentro para cientificos y técnicos de referencia en el estudio de los
Pastos. En las Reuniones anuales (cientificas y camperas) se presentan los ultimos avances
que en esta tematica realizan los numerosos investigadores y técnicos que centran su
trabajo en este ambito.

Este afio la Reunion anual, con caracter cientifico, se celebrara en la Escuela Politécnica
Superior de Enxefiaria (EPSE) de la Universidad de Santiago de Compostela en Lugo. Esta
Escuela es uno de los centros especializados del campus acreditado “Campus Terra”. En
¢l, la investigacion y el compromiso con el territorio confluyen con fuerza, como no puede
ser de otra manera al impartir titulaciones técnicas intimamente vinculadas al medio rural
como son las Ingenierias Agroforestales, fundamentales para el estudio, comprension y
gestion de los pastos.

También es cierto que investigadoras e investigadores gallegos (fundamentalmente del
Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo y de la Escuela Politécnica Superior de
Ingenieria) participaron activamente, casi desde el inicio del nacimiento de la SEP, en
mostrar los estudios y el conocimiento sobre los pastos desde una realidad marcada por la
diversidad de sistemas forrajeros, la fragmentacion del paisaje agrario gallego y una larga
tradicion de ganaderia familiar.

Galicia es una potencia lactea, produce el 41% de la leche en Espana, posee explotaciones
modernas y tecnificadas, explotaciones que producen en convencional y en ecologico y
cuya transformacién se ha incrementado de forma considerable en los ultimos afios,
generando productos de muy buena calidad, ademas de la produccién cérnica bajo
indicaciones geograficas protegidas.

Las reuniones de la SEP y su revista cientifica “Pastos”, son herramientas clave para la
modernizacion y la profesionalizacion del sistema agroganadero gallego, impulsando el
paso de modelos tradicionales hacia una gestion mas eficiente, sostenible y basada en la
evidencia cientifica.

En esta senda, cobra especial sentido promover la investigacion centrada en el lema de la
Reunion de este ano: “Los Pastos como elemento vertebrador de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible”, y dentro de este marco general se hace necesario promover
investigacion aplicada sobre especies forrajeras productivas, resistentes y adaptadas a los
cambios climaticos, sin olvidar la necesidad de conservar y valorizar los pastos
tradicionales, que son parte de nuestra identidad rural y cultural. La apuesta por sistemas
agrarios productivos y respetuosos con el medio, los aprovechamientos agrosilvopastorales
o la recuperacion de tierras agrarias son lineas estratégicas donde Galicia puede y debe
liderar estas actuaciones.

La comunidad cientifica debe ser capaz de dar respuestas a las demandas del sector
agroganadero en Galicia, ya que es una de las comunidades espafiolas con mayor
proporcidn de superficie pastable: prados de siega, pastos naturales, mejorados, praderas,
pastizales y también pastos arbustivos o matorrales (como brezales-tojales) con un uso
ganadero estacional, sobre todo en sistemas extensivos (vacuno de carne, ovino, caprino y
equino).
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Agradecemos al Comité Organizador que hayan pensado en este centro y en el Campus

LsEr Terra como sede de la Reunion en 2025. Esperamos seguir formando técnicos y
profesionales que pongan su empefio en estudiar, innovar y defender estos sistemas. Su
presencia en esta Reunidon simboliza lo necesario que es que haya relevo generacional

suficiente para garantizar un futuro en el que los pastos sigan siendo vida, recurso y

oportunidad.
Rosa Romero Franco Maria Elvira Lopez Mosquera
Directora de la Escuela Delegada del Rector de la
Politécnica Superior de Universidad de Santiago de
Ingenieria de Lugo Compostela para el Campus Terra
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~#:+ OBJETIVOS DE LA REUNION CIENTIFICA

La Sociedad Espafiola de Pastos, SEP en adelante, ha celebrado Reuniones Cientificas en distintos
formatos (Congreso y Campero) desde su creacion a mediados del pasado siglo. Los pastos,
vinculados a la formacion agraria, forestal, veterinaria y bidloga fundamentalmente, han ido
evolucionando a lo largo de los afios, tanto en uso como en mantenimiento de la biodiversidad
asociada, a una cultura rural, etc. En poco tiempo suceden multiples cambios en ellos, debido a las
necesidades de sus gestores, en Galicia llamados “labregos”. Todos los cambios tienen multiples
motivaciones: presencia de plantas adventicias, cambios en la PAC, cambios en la cabafia ganadera,
cambio climatico, el abandono rural, etc. y todo ello repercute en la sociedad. Actuando los pastos
como un elemento vertebrador en la alimentacion de la sociedad y en la economia que genera.

La historia nos muestra que la gestion humana junto con los rebafios de herbivoros salvajes ha
permitido la existencia de pastos herbaceos en nuestras latitudes, sin olvidar los pastos forestales y
los cultivos forrajeros base de la alimentacion animal seglin los rebafios que se manejen. Asi, se estan
recuperando ciertas tradiciones y formas de aprovechamiento del monte para el pastoreo que ya eran
empleadas en la antigliedad. Lo cierto es que ahora estamos en una sociedad que mira al futuro, y que
pide logros a los cientificos, técnicos, ganaderos, pascicultores, etc. con el fin de lograr revertir, o al
menos frenar el cambio climatico y sus impactos. La sociedad demanda atencion sobre los servicios
ecosistémicos que los pastos generan, a su biodiversidad, a la produccion con la reduccion de
combustibles fosiles, el control de la huella ecologica, la eficiencia en el uso de recursos...etc. con los
pastos como elemento protagonista. Parte de las necesidades mencionadas se incluyen en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) o bien, contribuyen a lograr algun ODS u otros objetivos
vinculados a los ODS que se encuentran recogidos, por ejemplo, en el Pacto Verde Europeo.

Por todo ello, la historia, el futuro y los logros que demanda la sociedad, los pastos son un elemento
vertebrador de los ODS, y asi se abordara en la 63% edicion de la Reunién Cientifica de la Sociedad

Espaiola de Pastos que celebraremos en Lugo.

Bienvenidos a este encuentro que nos proporcionara grandes momentos de aprendizaje, debates y
conexiones; bienvenidos a Lugo.

Coordinacion General de l1a 63* RC de la SEP.

Nuestro paisaje se debe al esfuerzo que han realizado los
campesinos y pastores que nos han precedido.

Dr. Eduardo Zorita Tomillo'
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PROGRAMA
MARTES 23 de Septiembre. Salon de Actos de 1a EPS.

8.30 h. Entrega de documentacion.
9.00 h. Bienvenida.

9.05 h. Ponencia Invitada de la sesion “Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos” (Dr.
Pablo Manzano, Basque Country for Climate Change).

9.45 h. Sesion “Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos-1”: Presentacion de
Comunicaciones Cientificas y Debate.

Modera: Dra. Rosa Maria Canals Tresserras (Universidad de Navarra, Navarra)

Acciones demostrativas para potenciar el pastoralismo en el pirineo aragones.
Veintemilla, Inés; Ezquerra, Victor; Borruel, Aitor; Bueno, Guillermo; Sevilla,
Miguel; Farizo, Begona; Anadén, José Daniel y Gémez, Daniel

Evaluacién de la efectividad de actividades para recuperar superficie de pasto en
el pirineo aragonés. Ezquerra, Victor; Veintemilla, Inés; Borruel, Aitor; Bueno,
Guillermo; Sevilla, Miguel; Farizo, Begona; Anadoén, José Daniel y Gémez, Daniel

Evolucién temporal de la diversidad y composicién floristica de pastos basoéfilos
tras la conversion de dehesas agricolas a ganaderas. Rodriguez-Rojo, Maria Pilar;
Roig Gémez, Sonia; Mufioz Gémez, Guillermo; Castillo, David; Lépez-Carrasco,
Celia

Microbioma y funcién del suelo en sistemas pastorales: un viaje de la dehesa al
puerto de montafia trashumante. Reguero, A.; Ansola, G.; Fernandez-Guisuraga,
J.M.; Prieto, |.; Pinto, R.; Saénz de Miera, L.; Calvo, L.; Marcos, E.

Metodologia simplificada de estimacién de la composicién botanica de un prado
cantabrico. Busqué, J.; Vivanco-Berastegui, P.; Garrido, M.; Serrano E.; San
Emeterio, C.; Gutiérrez, S.

10.45 h. Pausa Café. Invitacion a cargo de la AGACAL. Degustacion experiencias de
calidade.

11.15 h. Inauguracion del evento por las autoridades.

11.45 h. Ponencia Inaugural de la 63" RC de la Sociedad Espaiiola de Pastos (Dr.
Manuel Francisco Marey Pérez, Escuela Politécnica Superior de Ingenieria,
Universidad de Santiago de Compostela).
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12.30 h. Sesion “Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos-2”: Presentacion de
Comunicaciones Cientificas y Debate.

Modera: Dra. Sonia Roig Gomez (Universidad Politécnica de Madrid, Madrid)

Adsorcién y desorcion del antibiotico iondforo naransina en suelos de Galicia con
distintos usos. Barreiro, Ana; Cela-Dablanca, Raquel; Miguez-Gonzalez, Ainoa;
Nufiez-Delgado, Avelino; Alvarez-Rodriguez, Esperanza; Fernandez-Sanjurjo,
Maria Josefa

Retencion del antibidtico iondforo salinomicina por suelos de Galicia con distintos
usos. Miguez-Gonzalez, Ainoa; Cela-Dablanca, Raquel; Barreiro, Ana; Rivada-
Rodriguez, Héctor; Fernandez Sanjurjo, Maria Josefa; Nufiez-Delgado, Avelino;
Alvarez-Rodriguez, Esperanza

Empleo de laminas-cebo, trampas de caida y extraccién Berlese-Tullgren para la
evaluacion bioldgica de la calidad del suelo en cultivo de Zea mays L. bajo
fertilizacién mineral y organica. Carral, Emilio V.; Caaveiro, Carlos; Lopez-Fabal,
Adolfo; Lépez-Mosquera, Elvira; Rodriguez, Teresa

Influencia de la temperatura ambiental y la evolucién estacional en la seleccion de
habitat de ganado vacuno y equino en pastoreo libre en la estacion de verano.
Portillo-Indurain, Adrian; Gamboa, Asier; San Emeterio, Leticia, Gutiérrez, Asier;
Perales, Julen; Canals, Rosa Maria

Interaccién fuego-pastoreo en un pastizal subhumedo de Uruguay. Lépez-Marsico,
Luis; Gallego, Federico; Altesor, Alice; Lezama, Felipe

AF4EU: Promoviendo la gestion agroforestal sostenible a través de las cadenas
de valor. Mosquera-Losada, M.R.; Couso-Viana, A.; Rodriguez-Rigueiro, F.J.;
Santiago-Freijanes, J.J., Rigueiro-Rodriguez, A.; Vazquez-Miramontes, D.;
Ferreiro-Dominguez, N.

13.30 h. Sesion “Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos-3”: Presentacion de Posteres
y Debate.

Modera: Dr. Jose Alberto Oliveira Prendes (Universidad de Oviedo, Asturias)

Persistencia de especies pratenses, clave para la dehesa extremena: retos frente
al cambio climatico. Llera-Cid, Fernando; Galea-Gragera, Francisco Antonio.
Péster

Indicadores fisicos de la calidad del suelo en dos dehesas extremefas:
implicaciones para la sostenibilidad del pastoreo. Llera Cid, Fernando; Galea-
Gragera, Francisco Antonio. Péster

Respuesta de los suelos con distintos cultivos a la incorporacion del anticoccidio
lasalocid. Cela-Dablanca, Raquel; Miguez-Gonzalez, Ainoa; Rivada-Rodriguez,
Héctor; Barreiro, Ana; Nunez-Delgado, Avelino; AIvarez-Rodrl’guez, Esperanza;
Fernandez-Sanjurjo, Maria Josefa. Pdster

Comportamiento del anticoccidio monensina en suelos con distintos cultivos.
Rivada-Rodriguez, Héctor; Miguez-Gonzalez, Ainoa; Cela-Dablanca, Raquel;
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Barreiro, Ana; Nufez-Delgado, Avelino; Fernandez-Sanjurjo, Maria Josefa;
Alvarez-Rodriguez, Esperanza. Péster

Beneficios de la inclusion de especies arbustivas en fincas agroforestales para la
alimentacion del ganado. Rodrigo, S.; Moreno, G.; Navazo, G.; Ferraz-de-Oliveira,
l.; Sales-Baptista, E.; Rodriguez-Medina, P.L. Pdster

La importancia de la conservacion de los recursos fitogenéticos para el
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS). Fernandez Otero,
Cristina Isabel. Poster

14.00 h. Comida. EPS. Invitacion a cargo de la AGACAL. Degustacion experiencias
de calidade.

15.30 h. Asamblea de socios de la Sociedad Espafiola de Pastos. Seminario 2, Pab III.

15.30 h. Sesion paralela: “Los sistemas agroforestales y sinergias con otros proyectos”.
Salon de Actos de la EPSE, Pab III. (Dra. Mosquera-Losada y Dra. Ferreiro-
Dominguez, Universidad de Santiago de Compostela, Galicia).

16.30 h. Ponencia Invitada de la sesion “Pastos forestales, sistemas
agrosilvopastorales y prevencion de incendios” (Dr. Victor Resco de Dios, Universidad
de Lleida, Cataluiia).

17.10 h. Sesion “Pastos Forestales, Sistemas Agroforestales y Prevencion de
Incendios”: Presentacion de Comunicaciones Cientificas, Posteres y Debate.

Modera: Dra. Maria Rosa Mosquera Losada (Universidad de Santiago de Compostela,
Galicia)

Implicacién de explotaciones ganaderas en estrategias de prevencién de
incendios en Navarra: primeros resultados. Cazador, Miriam; Olaizola, Ana M.;
Ochoa, Jesus Luis; Barrantes, Olivia

El pastoreo como herramienta base en la prevenciéon de incendios. Osoro, K.;
Osoro-Corsino, A.; Martinez-Martinez, A.

Control de matorral mediante pastoreo caprino en cercado virtual. Bartolomé,
Jordi; Jané, Alex; Ortubai, Amelia; Sesma, Javier; Serrano, Emmanuel

Optimizacién de mejoras silvopastorales en matorral cantabrico: Paradoja
pastoral, nucleos de regeneracién y NDVI. Reque Kilchenmann, José A.; Pando

Condés, Sonia; Camara Pérez, Clara; Santamaria Becerril, Oscar

Servicios ecosistémicos con ganado en los espacios afectados por las
infraestructuras energéticas en la montafa de Ledn. Palacios Cuesta, Ramiro,
Villalba Eguren, Gonzalo; Barco Antofianzas, Maria

Respuesta espectral de las encinas en la dehesa a diversas fertilizaciones
calcicas. Carbonero, Maria Dolores; Barbancho, José Javier; Secaduras, Cristian;
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Morales, Vera; Mufoz, José Manuel; Fernandez, Indalecio; Garcia, Alma; Calbet,
Ana; Gonzalez, Maria Pat. Poster

Silvopastoreo con porco celta en bosques atlanticos. Besteiro Doval, Roberto;
Silva Pando, Francisco Javier; Godmez Garcia, Esteban; Rozados Lorenzo, Maria
José. Poster

Restauracién post-incendio con pratenses autéctonas: efectos sobre la microbiota
del suelo. Quiroga, Gabriela; Suarez-Vidal, Estefania; Novo, Ana; Fernandez,
Cristina. Poster

18.15 h. Pausa Café. Invitacion a cargo de la AGACAL. Degustacion experiencias de
calidade.

18.45 h. Ponencia Invitada de la sesion “Sociologia, Historia y Economia Agraria”
(Dr. Francisco Sineiro Garcia, Universidad de Santiago de Compostela, Galicia).

19.20 h. Sesion “Sociologia, Historia y Economia Agraria”: Presentacion de
Comunicaciones Cientificas, Posteres y Debate.

Modera: Dra. Maria do Mar Pérez Fra (Universidad de Santiago de Compostela, Galicia)

Base territorial de las explotaciones de vacuno lechero en Galicia. Garcia Corral,
Alvaro; Botana, Adrian; Gonzalez, Laura; Veiga, Marcos; Martinez-Diz, Maria del
Pilar; Resch, César; Lorenzana, Roberto

Vacuno de carne a pasto: identificacién y fomento de manejos ganaderos
econdmicamente y ambientalmente mas sostenibles. Vazquez, Iban; Pérez, Maria
do Mar; Garcia, Ana Isabel; Valdés, Bernardo; Pouliquen, Xan

Evolucién de los usos del territorio en el entorno del monte “El Carbayal” (lllano,
Asturias): 1940-2000. Osoro-Corsino, A.; Cabana Iglesia, A.

Mujeres ganaderas cantabras: dificultades en ganaderia extensiva por razén de
género y ruralidad. Lastra, Raquel; Lépez-Marco, Lucia; Barrantes, Olivia. (Poster)

GREENCOOP: Modelos de negocio sostenibles para dinamizar el medio rural.
Mosquera-Losada, M.R.; Rodriguez-Rigueiro F.J.; Santiago-Freijanes, J.J.;
Vazquez-Miramontes, D.; Couso-Viana, A.; Rigueiro-Rodriguez, A.; Ferreiro-
Dominguez, N.

Conocimiento y usos de ojite (Brosimum alicastrum) en la Huasteca: Un recurso
local para la soberania alimentaria en México. Vera-Lépez, J.E., Vazquez-
Gonzalez, I., Tadeo-Noble, A.E., Bautista-Ortega, J., Santillan-Fernandez, A.

21.00 h. Recepcion en el Ayuntamiento de Lugo.
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MIERCOLES 24 de Septiembre. Salén de Actos de la EPS.

9.30 h. Ponencia Invitada de la sesion “Produccion Vegetal” (Dr. Felipe Macias,
Universidad de Santiago de Compostela).

10.10 h. Sesion “Produccion Vegetal-1”: Presentacion de Comunicaciones Cientificas
y Debate.

Modera: Dra. Josefina Plaixats Boixadera (Universidad Autonoma de Barcelona, Catalufia)

Agricultura de precisién con maiz y raigras forrajero en Asturias: analisis de la
variabilidad espacial (intraparcelaria). Edreira, J.M.; Bueno, J.; Vilar, M.A.; Pereira,
J.M.; Dugo, M.; Cuesta, T.; Dafonte, J.

Efecto del pastoreo guiado de ovino-caprino sobre la vegetacion de landa
cantabrica después de un incendio. Busqué, J.; Garrido, M.; Serrano, E.; Gutiérrez,
S.; Reinoso, D.; Sierra, S.

Evaluacién de los metabolitos secundarios y su efecto en la fermentacion in vitro
del muérdago enano del Area de Proteccion de Flora y Fauna “Nevado de Toluca”.
Becerril-Gil, Maria Mitsi Nalleli; Hernandez-Luna, Guadalupe Brendali; Olmedo-
Juarez, Agustin, Endara-Agramont, Angel Rolando; Estrada-Flores, Julieta
Gertrudis

Efecto de la inclusiéon de vaina de mezquite y cosmos sobre la composicion
quimica de ensilado de nopal. Sainz-Ramirez, Aurora; Morales-Cruz, Alejandro
Adelaido; Becerril-Melecio, José Carlos; Arriaga-Jordan, Carlos Manuel

Produccién, calidad y fenologia de la nueva variedad de Bituminaria bituminosa
var. Albomarginata cv. Lanza y su respuesta a la reduccion de precipitacion.
Fernandez-Habas, J.; Real, D.; Vanwalleghem, T.; Leal-Murillo, J.R.; Fernandez-
Rebollo, P.

Proyecciones del cambio climatico y su impacto en pastizales en el centro de
Espafia. Berzal Martinez, Adrian; Sanz, Ernesto; Diaz-Ambrona, Carlos G.H.; F.
AImeida-Nauﬁay, Andrés; Quemada, Miguel; Tarquis, Ana M.

11:10 h. Sesion “Produccion Vegetal-2”: Presentacion de Posteres y Debate.

Modera: Dra. Maria Isabel Garcia Pomar (Centro de Investigaciones Agrarias de
Mabegondo, Galicia)

Hibridos forrajeros élite de maiz adaptados a las condiciones climaticas de la
cornisa cantabrica. Campo, Laura; Labrafa Barredo, Delia. Péster

Evaluacién preliminar de variedades locales de maices autéctonos para la
produccion de maiz grano. Campo, Laura; Labrafia Barredo, Delia. Pdster

Influencia de la siega en el rendimiento y calidad del forraje de Festuca
arundinacea (cv. Tima) en las vegas bajas del Guadiana. Galea-Gragera,
Francisco A.; Llera Cid, Fernando, Pardo Amado, Sonia. Poster
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Impacto de la especie invasora Sporobolus indicus en praderas de regadio del
valle del Alagon (Extremadura): una amenaza para la sostenibilidad, diagnéstico y
estrategias de control. Galea-Gragera, Francisco A.; Llera Cid, Fernando, Julian
Fuentes, Federico; Martinez Bautista, Maria; Pineda Vadillo, Javier; Toribio Felipe,
Mercedes; Vicente Parra, Raquel; Odon Martin del Solar, Alejandro. Péster

Disefio de un dispositivo experimental para la evaluacion de técnicas de pastoreo
regenerativo en la finca Riosequillo. Martinez de Juan, Gara; Borona, Javier; Oliet,
Agustin; Zabala, Sonsoles Mercedes; Moreno, Santiago; Roig, Sonia. Pdster

Separacion de los efectos de la competencia aérea y radical en mezclas de
Bituminaria bituminosa (L.) C.H. Stirt y Lolium multiflorum Lam. San Martin Loren,
Javier; Fernandez Habas, Jesus; Leal Murillo, José Ramoén; Fernandez-Rebollo,
Pilar. Péster

11.30 h. Pausa Café.

12.00 h. Sesion “Produccion Vegetal-3”: Presentacion de Comunicaciones Cientificas,
Pésteres y Debate.

Modera: Dr. Adolfo Lépez Fabal (Universidad de Santiago de Compostela, Galicia)

Efectos del manejo ganadero (ecoldgico vs. convencional) sobre prados de
montafna NW Asturias. Osoro-Corsino, A.; Roca-Fernandez, A.l.; Barreiro, A.;
Plaixats, J.; Fanlo, R.; Lopez-Mosquera, M.E.

Caracteristicas edaficas de los prados de siega en los pirineos franceses. Afif-
Khouri, Elias; Alvarez-Garcia, Judith; Oliveira-Prendes, Jose Alberto

Alternativas sostenibles al uso de purines con residuos ganaderos del entorno de
Lugo. Silva-Abilleira, Daniel; Moreno-Robles, Antonio; Valenciano, Rocio;
Cordero, Miguel; Pifeiro, Verdnica; Rodriguez, Juan Carlos; Aguilar, Santiago;
Mougan, Higinio; Otero, Enrique; Iglesias, César; Dopico, Héctor; Pifidn, Cristobal,
Feas, Jacobo; Herrero, Carlos; Miranda, David; Souza-Alonso, Pablo; de la Rosa,
José M.; Merino, Agustin

Digestion anaerobia como alternativa a la fertilizacion tradicional: ensayo en una
pradera de Meira (Lugo). Moreno-Robles, Antonio; Silva-Abilleira, Daniel;
Valenciano, Rocio; Méndez, Victor; Omil, Beatriz; Cordero, Miguel; Pifeiro,
Verdnica; Barciela, Julia; Pena, Rosa; Garcia-Martin, Sagrario; Rodriguez, Juan
Carlos; Aguilar, Santiago; Mougan, Higinio; Otero, Enrique; Iglesias, César;
Dopico, Héctor; Pifién, Cristébal; Feas, Jacobo; Herrero, Carlos; Miranda, David;
Souza-Alonso, Pablo; de la Rosa, José M.; Merino, Agustin

SUS-SOIL: Entender el secuestro de carbono del suelo desde su profundidad.
Mosquera-Losada, M.R.; Couso-Viana, A.; Rodriguez-Rigueiro, F.J.; Vazquez-
Miramontes, D.; Santiago-Freijanes, J.J.; Rigueiro-Rodriguez, A.; Ferreiro-
Dominguez, N.

Fertilizacion de una pradera con purines utilizando técnicas de baja emision.
Efectos a largo plazo en producciones y propiedades quimicas del suelo. Baez,
M.D; Garcia, M.1.; Castro, J. Péster
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Fertilizacion de raigras con fracciones derivadas de la depuracion de purin de
porcino utilizando un sistema modular de vermigestion. Baez, M.D; Garcia, M.
Poster

Evaluacién agrondmica de la roca fosférica como fertilizante ecolégico en
praderas. Garcia, M.l.; Baez, M.D; Alibés, J. Péster

13.15 h. Sesion “Produccion Vegetal-4”: Presentacion de Comunicaciones Cientificas
y Debate.

Modera: Dr. Juan Busqué Marcos (Centro de Investigacion y Formacion Agrarias,
Cantabria)

Modelos para la estimacion de la proteina bruta en pastos herbaceos mediante
reflectancia hiperespectral. Fernandez Habas, Jesus; Pérez-Priego, Oscar;
Fernandez-Rebollo, Pilar

Modelizacion de la produccidén de raigrases mediante técnicas de aprendizaje
automatico. Oliveira Prendes, José Alberto; Garcia Cortés, Silverio; Diaz Diaz,
Nieves; Pineiro Andion, Juan

Distribucion circunmediterranea del género Bituminaria a partir de modelos de
distribucion de especies (MDE) y datos de la plataforma GBIF. San Martin Loren,
Javier; Fernandez Habas, Jesus; Fernandez-Rebollo, Pilar

Propuestas para la mejora de la oferta forrajera en pastos herbaceos, arbustivos y
arboreos en la montafa palentina. Camara, Clara; Couralet, Amaia; Reque, José
A.; Santamaria, Oscar

Las mezclas forrajeras como estrategia para mejorar la produccion de forraje en
una dehesa arida. Carbonero, Maria Dolores; Barbancho, José Javier; Secaduras,
Cristian; Garcia, Alma; Morales, Vera.

14.00 h. Comida. Facultad de Veterinaria.

16.00-20.00 h. Visitas Técnicas 1. Salida en autobus de la EPS.
Opcion 1: Finca Experimental Marco da Curra, CIAM

Opcion 2: Ganaderia Palmeiro y MUVICLA

Opcion 3: Traloagro y Casa Bértolo

Las opciones ya han sido marcadas por los congresistas en la inscripcion. En caso de
querer realizar algun cambio, ponerse en contacto con la coordinacion general.

21.00 h. Actividad Social (Tapeo por el Centro de la Ciudad).
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JUEVES 25 de Septiembre.

9.00-20.00 h. Visitas Técnicas 2. Salida en autobus de la EPS.

Opcion 1: Proyecto Compas. Ancares Lucenses.

Opcidn 2: Vilarifio de Conso. Granxa a Ciruxana y Ganaderia Val do Conso*.
Opcion 3: Ribeira Sacra. Airas Moniz y Casa da Fonte.

*Este viaje sale a las 8:30h de la mariana de la EPS.

Las opciones ya han sido marcadas por los congresistas en la inscripcion. En caso de
querer realizar algun cambio, ponerse en contacto con la coordinacion general.

21.30 h. Cena de Gala de la 63" Reunion Cientifica de la Sociedad Espafiola de Pastos.
Restaurante-Hotel Mercure Lugo.
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VIERNES 26 de Septiembre. Salon de Actos de la EPS.

10.00 h. Ponencia Invitada de la sesion “Produccion Animal” (Dra. Teresa Moreno
Lépez, Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo, Galicia).

10.40 h. Sesion “Produccion Animal”: Presentacion de Comunicaciones Cientificas y
Debate.

Modera: Dr. Jordi Bartolomé Filella (Universidad Autonoma de Barcelona, Catalufia)

Perfil lipidico de la carne de cabrito de raza cabra galega en funcion del sistema
productivo. Crecente Campo, Santiago; Alonso Abraldes, Raquel; Garcia Fontan,
Camino; Moreno Lopez, Teresa

Rendimientos productivos y caracteristicas de la carne de corderos y cabritos
pascuales producidos en un sistema de pastoreo dirigido en monte. Serrano, E.;
Busqué, J.; Gutiérrez, S.; Garrido, M.; Bermudez, R.; Purrifios, L.; Lorenzo, J.M.

Efecto de la inclusién de ensilado de nopal en la produccion de leche de cabra.
Sainz-Ramirez, Aurora; Sainz, Andrea; Morales-Cruz, Alejandro Adelaido; Arriaga-
Jordan, Carlos Manuel

Calidad de la canal y de la carne de vacas frisonas en funcion de la condiciéon
corporal. Moreno Lopez, Teresa; Garcia Fontan, Camino; Alonso Abraldes, Raquel;
Crecente Campo, Santiago

El papel del pastoreo como herramienta de sostenibilidad de la produccion de
leche de vaca. Botana, Adrian; Veiga, Marcos; Gonzalez, Laura; Martinez-Diz,
Maria del Pilar; Garcia-Corral, Alvaro; Resch, César; Valladares, Juan; Lorenzana,
Roberto; Flores, Gonzalo

Actividad ovicida in vitro de Arceuthobium vaginatum contra Haemonchus
contortus. Becerril-Gil, M.M.N.; Estrada-Flores, J.G.; Endara-Agramont, A.R;;
Gonzalez-Cortazar, M.; Zamilpa, A.; Olmedo-Juarez, A.

Cdémo la ecologia de pastos ayuda a entender el verdadero rol del ganado en el
cambio climatico: evidencias desde zonas asilvestradas. Manzano, Pablo; Pardo,
Guillermo; Serrano-Zulueta, Rubén; del Prado, Agustin

11.45 h. Pausa Café.

12.15 h. Sesion “Taller”: Presentacion de Comunicaciones de Divulgacion y Debate.

Modera: Dra. Maria Belén Diaz Hernandez (Universidad de Santiago de Compostela,
Galicia)

El glamour de lo rural en MUVICLA. Vazquez Bande, Brais

Integrando agroganaderia y arqueologia industrial agraria. Vazquez Marey,
Marcos.

2026, afio internacional de pastizales y pastores (IYRP 2026): una oportunidad de
visibilidad e influencia. Manzano, Pablo y Passetti, Francesca.
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25 afos de ensayos de maiz forrajero en Galicia. Bande Castro, Maria J.
Sociedade Galega de Pastos e Forraxes. Gbmez Rodriguez, Isabelle.

Programa de la Escuela a la granja. Carlos Rodriguez.
13.15 h. Entrega de Premios.
13.30 h. Acto de Clausura.

14.00 h. Comida. Facultad de Veterinaria.

25



T L —

63" RC DE LA SEP-LUGO, 2025

7\ R0
ll Actas de la 63° Reunién Cientifica de la SEP - r B~
I l w i i

S EP

SOCIEDAD ESFAROLA
3 PASTES

LINEA 1: PRODUCCION VEGETAL

26



N e

63" RC DE LA SEP-LUGO, 2025

ll Actas de la 63° Reunién Cientifica de la SEP

S EP

SOCIEDAD ESFAROLA
3 PASTES

27



a&

Actas de la 63° Reunién Cientifica de la SEP

ey i F smene

TN —

63" RC DE LA SEP-LUGO, 2025

CARACTERISTICAS EDAFICAS DE LOS PRADOS DE SIEGA EN
LOS PIRINEOS FRANCESES

Afif-Khouri, Elias*; Alvarez-Garcia, Judith; Oliveira Prendes, Jose Alberto

Departamento de Biologia de Organismos y Sistemas. Escuela Politécnica de Mieres. Universidad de
Oviedo. C/ Gonzalo Gutiérrez de Quirés s/n, 33600 Mieres — Asturias (Espafa)
*e-mail del autor de contacto: elias@uniovi.es

Introduccién

Los prados de siega han experimentado una regresion progresiva durante las ultimas
décadas, a pesar de estar amparados por diversas normativas de proteccion ambiental.
En el sudoeste de Europa, se estima que la superficie de estos ecosistemas ha
disminuido, de media, un 65% en los ultimos 50 afos, alcanzando pérdidas de hasta el
95% en determinadas zonas del Pirineo francés. Esta situacion ha provocado el declive
de un alto porcentaje de especies amenazadas asociadas a estos habitats [1]. En este
contexto, y como primer paso para el desarrollo de una estrategia de conservacion, el
presente trabajo tiene como objetivo contribuir al conocimiento del estado actual de estos
ecosistemas mediante la caracterizacion edéafica de 18 parcelas de prados de siega en el
Pirineo francés.

Material y métodos

Las 18 parcelas de prados de siega seleccionadas pertenecen al mismo Lugar de Interés
Comunitario (LIC) “LE SITE NATURA 2000 Lac Bleu, Léviste”, y estan situadas en las
localidades de Ortiac, Prade, Herou, abarcando un rango altitudinal que va desde los 648
m en Ortiac hasta los 1152 m en Herou. El clima es de tipo montano, con precipitaciones
medias anuales de entre 1200 y 1300 mm. Las temperaturas medias oscilan entre 2,5 °C
en eneroy 15 °C en julio. Afinales de octubre y principios de noviembre de 2017, se tomé
en cada parcela una muestra representativa de suelo, compuesta por la mezcla in situ de
cinco submuestras recogidas a 0—20 cm de profundidad, para su analisis edafico por
duplicado. Asimismo, se realizaron entrevistas a los gestores de los prados para recabar
informacién sobre las practicas de manejo, con el fin de distinguir entre parcelas segadas
y pastadas, y aquellas exclusivamente pastadas. Finalmente, se realizé un analisis de la
varianza (ANOVA) utilizando el software IBM SPSS Statistics 27, con el fin de evaluar los
efectos de la ubicacion y el manejo sobre las propiedades del suelo estudiadas.

Resultados y discusién

En general, los resultados muestran suelos de caracter acido (pH alrededor de 5,6) y una
capacidad de intercambio cationico efectiva dentro del rango medio esperado para suelos
de textura entre franca y franco arenosa, con un contenido medio de arcilla de 12%. Se
observaron desequilibrios en la relacion de bases, con exceso de potasio o deficiencia de
magnesio (relacion K: Mg intercambiables > 0,5). Los suelos presentaron un alto
contenido de materia organica (entre 12 y 22%) y una relacién C/N baja (alrededor de
2,5), lo que favorece una rapida mineralizacion primaria. La concentracién media de
fésforo disponible, extraido por el método de Mehlich 3, adecuado para suelos acidos, fue
de 15 mg kg', es decir, la mitad del nivel critico estimado para este extractante
(aproximadamente 30 mg kg™'). Por otro lado, un tercio de los prados, incluidas todas las
parcelas de Ortiac, present6é concentraciones de boro disponible superiores a 5 mg kg™,
niveles considerados toxicos para las plantas. No obstante, la alta concentracion de
nitrégeno registrada en todas las parcelas (entre 1,7 y 5,5%) podria reducir la absorcion
de boro por parte de las plantas, debido a la competencia entre ambos elementos por los
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llll sitios de absorcion [2]. Los valores promedio de densidad aparente, capacidad de campo,
tasa de drenaje y capacidad de retencién de agua disponible fueron de 1,6 g cm™, 17%,
o 3,5cm h'y 288 m3 ha' respectivamente.

Los andlisis de la varianza mostraron diferencias significativas en las propiedades
edaficas e hidricas en funcion de la ubicacién. Las parcelas situadas a mayor altitud en
Herou registraron los valores mas altos de materia organica (F = 12,267; p = 0,001) y de
nitrogeno total (F = 6,347; p = 0,010), donde las temperaturas mas bajas y la mayor
humedad relativa pueden ralentizar la descomposicién de la materia organica y limitar la
actividad microbiana, favoreciendo asi la acumulacion de materia organica y nitrogeno en
el suelo. En el caso de las parcelas de Ortiac, caracterizadas por pendientes mas
acusadas, se observaron los valores mas elevados de pH (F = 8,287; p = 0,004), relacion
C/N (F =6,934; p = 0,007) y boro disponible (F = 13,714; p < 0,001), coincidiendo con las
concentraciones mas bajas de nitrogeno total. Las zonas con fuertes pendientes
favorecen el arrastre de elementos solubles, como el nitrégeno, y pueden provocar un
aumento relativo del pH debido a la perdida de materia organica acida [3]. Ademas, la
escorrentia superficial puede concentrar ciertos elementos como el boro en las zonas
mas expuestas, alcanzando niveles potencialmente téxicos. El porcentaje de arcilla fue el
unico parametro que alcanzé su valor maximo en las parcelas de Prade (F = 16,440; p <
0,001), cuyos prados presentaron las mayores variaciones en pendiente (entre 0 y 60%),
asi como en la capacidad de campo (F = 16,214; p < 0,001). La densidad aparente y la
tasa de drenaje registraron los valores mas elevados en las parcelas de Ortiac y Herou,
sin diferencias significativas entre estas dos localidades. En cuanto a los efectos del
manejo, unicamente el contenido de nitrégeno mostré valores mas elevados en las
praderas con pastoreo y siega, en comparacion con aquellas explotadas exclusivamente
mediante siega, en concordancia con lo sefialado por Li et al. [4].

Conclusion

Los prados de siega de la red Natura 2000 en el LIC Lac Bleu, Léviste se caracterizaron
por suelos acidos, con un alto contenido de materia organica y nitrogeno total, una
deficiencia en fésforo asimilable y un exceso de potasio intercambiable y boro disponible.
Se detectaron diferencias significativas en las propiedades edaficas e hidricas en funcion
tanto de la ubicacion como del tipo de manejo. Estos resultados contribuyen al desarrollo
de estrategias de conservacién y gestion sostenible de los prados estudiados.
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1. Garcia, P., Garcia, L., Gonzalez, V., 2018. Diagndstico de la situacion de prados
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FERTILIZACION DE UNA PRADERA CON PURINES UTILIZANDO
TECNICAS DE BAJA EMISION. EFECTOS A LARGO PLAZO EN
PRODUCCIONES Y PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO

Baez, M.D.*; Garcia, M.l.; Castro J.

Departamento de Pastos y Cultivos, Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo-Agencia Gallega de
la Calidad Alimentaria. Apto. 10, 15080, A Corufia (Espafia). *dolores.baez.bernal@xunta.es

Introduccioén

Las praderas son cultivos forrajeros que constituyen una parte esencial de los sistemas
agricolas y ganaderos de Galicia y la fertilizacion con purines una practica tradicional. Los
purines son una fuente de nutrientes y de materia organica que es necesario reutilizar de
forma eficiente, minimizando el impacto de su aplicacion en la atmoésfera (volatilizacion
de amoniaco, emisiones de 6xido nitroso, etc), y en la fertilidad del suelo. El objetivo del
trabajo es obtener a largo plazo un mayor conocimiento sobre el aprovechamiento de los
nutrientes aportados con los purines, y los efectos de utilizar dos técnicas de baja emisién:
aplicacién en bandas sobre la superficie del terreno o inyectado, sobre la produccion de
una pradera y la composicién quimica del suelo.

Material y métodos

El experimento se inicié en otofio del 2004 con la siembra de una pradera de raigras
inglés, trébol blanco y trébol violeta y permanece hasta la fecha en el Centro de
Investigaciones Agrarias de Mabegondo. La textura del suelo es franco-limosa (0-30 cm)
con un pH inicial de 5,5 y materia organica de 53,5 g kg™'. El disefio experimental es de
bloques al azar y tres repeticiones con seis tratamientos de fertilizacion resultado de la
combinacion de dos tipos de purin y dos métodos de aplicacion: purin de vacuno aplicado
superficialmente en bandas (15 cm entre lineas), vacuno inyectado a 3-5 cm en la capa
superficial del suelo, purin de porcino aplicado en bandas, purin de porcino inyectado, y
ademas, a efectos comparativos, se afadidé un tratamiento mineral de nitrato amoénico
calcico 27% (NAC) y un control sin aporte de fertilizante nitrogenado. Entre los afios 2005
y 2024 los fertilizantes se aplicaron en primavera y otofo tratando de igualar la dosis de
nitrégeno (N). Cada ano se efectuaban varios cortes de forraje de la pradera simulando
un manejo de siega y en el trabajo se han cuantificado las producciones de biomasa y
extracciones de N a lo largo de los afos. También se recogieron muestras de suelo a
diferentes profundidades el primer afo del experimento y en varias ocasiones a lo largo
de los afios. En las muestras de suelo se determind: el contenido en materia organica, C
total, N total, pH, elementos asimilables P (Olsen), K (Acetato amonico 1N, pH 7), cationes
de cambio (Ca, Mg, Na,K) y acidez de cambio.

Resultados y discusién

Con el paso del tiempo las producciones de materia seca y extracciones de N que se
obtienen con fertilizacion organica y mineral son similares, aunque, en los ultimos afios
se observa una tendencia a obtener mayores producciones y extracciones de N con la
aplicacion de purin de vacuno en bandas. Entre tratamientos no hubo apenas diferencias
en la calidad del forraje.

Desde los muestreos iniciales del suelo (en 2005), hasta los mas recientes se observan
importantes cambios en la composicién quimica de la capa superficial del suelo de 0-10
cm. El purin de vacuno, con ambas técnicas, produce incrementos en la concentracion
de materia organica respecto al resto de tratamientos fertilizantes: NAC y purin de cerdo.
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La fertilizacion con NAC provocd un incremento significativo en el porcentaje de
s saturacion por acidez comparando con la aplicacion de ambos tipos de purin. En los
TEREET tratamientos NAC y control la acidez de cambio fue significativamente superior al resto y,
los valores de pH mas altos se encontraron con la aplicacion de purines.

Con ambos tipos de purin se producen incrementos en las bases del complejo de cambio:
Ca, Mg y Na, mientras que para Ky P los resultados fueron diferentes dependiendo del
purin, acumulacién de K con purin de vacuno y de P con el purin de porcino. Con este
ultimo, ademas se observa acumulacion de Cu y Zn. Entre las dos técnicas de aplicacion:
bandas e inyeccion, no se observaron apenas diferencias.

Conclusion

Con la aplicacién de purines de forma continuada en las mismas parcelas se obtienen
producciones de forraje y proteina (N) semejantes o superiores a las obtenidas con
fertilizaciéon mineral (NAC). El purin de vacuno, respecto al NAC, mejora ciertas
propiedades quimicas del suelo en la capa superficial como es el contenido en materia
organica. Ambos tipos de purin contrarrestan la acidificacion que se observa con el
abonado continuo con NAC y, conducen a una reduccion de la saturacion por acidez lo
que trae consigo un ahorro en productos encalantes.

Agradecimientos

Financiacion: proyectos INIA RTA04-156 y RTA2015-00054-C06-01 y Plan de
Transferencia para Apoyo a las Actividades de Demostracién de la Xunta de Galicia,
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FERTILIZACION DE RAIGRAS' CON FRACCIONES DERIVADAS
DE LA DEPURACION DE PURIN DE PORCINO UTILIZANDO UN
SISTEMA MODULAR DE VERMIGESTION

Baez, M.D.*; Garcia, M.l.

Departamento de Pastos y Cultivos, Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo-Agencia Gallega de
la Calidad Alimentaria. Apto. 10, 15080, A Corufia (Espafia). *dolores.baez.bernal@xunta.es

Introduccioén

En Galicia el numero de explotaciones de porcino ha aumentado progresivamente desde
el afo 2016 encontrandose zonas donde el ganado porcino produce mas purin que el de
vacuno. En la actualidad la sociedad y las normativas vigentes demandan soluciones a la
gestion de los purines orientadas a la valorizacion y al reciclado de los nutrientes que
poseen. Incorporarlos en los planes de abonado de los cultivos forrajeros es una forma
de ahorrar en fertilizantes inorganicos. En el trabajo se estudia la aplicacién agronémica
de las fracciones derivadas de un proceso de depuracion del purin de porcino utilizando
un sistema modular de vermigestion, tecnologia patentada Vermifitas® por la empresa
Ecocelta y que consta de tres fases: 1) prefiltrado con residuos de concha de mejillon, 2)
filtrado con un vermifiltro, y finalmente, 3) una depuracién en lagunas con plantas
macrofitas.

Material y métodos

Se establecié un ensayo de campo con un cultivo de raigras italiano anual y seis
tratamientos de fertilizacién que incluian los subproductos generados en el proceso de
depuracion. Los fertilizantes fueron distribuidos en dos fechas: en fondo, antes de la
siembra del cultivo (principios de noviembre), y en cobertera, a la salida del invierno
(marzo). Los tratamientos ensayados fueron: T1: la fraccion sélida del purin de cerdo
después de pasar por un separador sélido-liquido, aplicada en fondo; T2: fraccion sélida
procedente del vermifiltro donde depuraban las lombrices (humus de lombriz), también
aplicado en fondo; T3 y T4: resultado de combinar las fracciones sélidas mencionadas
anteriormente con aplicaciones en cobertera de la fraccion liquida obtenida en el primer
paso de depuracion del sistema; T5: tratamiento con purin de cerdo tal cual, sin tratar v,
finalmente, un tratamiento control T6: que no recibié aporte de fertilizante nitrogenado. En
cobertera los tratamientos T1, T2, T3 y T4 se complementaron con fertilizante inorganico
(NAC) para completar una dosis de 60 kg N/ha. En el trabajo se cuantifica la produccion,
extraccién de nitrdgeno y composiciéon del forraje producido y se estudian los efectos en
las propiedades quimicas del suelo.

Resultados y discusién

Los mejores resultados productivos y de extraccion de N se observaron con la
combinacion de aplicaciones de los soélidos al inicio del cultivo y del NAC en cobertera.
La aplicacion del liquido en cobertera puede servir para reducir aportes de abonos
minerales e igualar las producciones obtenidas con una fertilizacién tipica con purin de
cerdo distribuido en fondo y cobertera.

Después de un afio y varios aportes de los mismos fertilizantes en las mismas parcelas
se observaron en el suelo algunos efectos en la capa superficial de 0-30 cm. En general,
en la capa de 0-10 cm se observé un incremento del pH respecto al control en todos los
tratamientos donde se aplicé fertilizante organico, pero especialmente con el soélido
tratado con lombrices (humus de lombriz). En este tratamiento también se observé mayor
acumulacion de fésforo. La aplicacion de este tipo de sélido también elevo los contenidos
de magnesio en el suelo.

32



N w
7|\ L
Actas de la 63° Reunién Cientifica de la SEP DR

s T S —
63" RC DE LA SEP-LUGO, 2025

Conclusion

Es posible reutilizar agronomicamente los subproductos procedentes del sistema de
depuracion Vermifitas® como fertilizantes en un cultivo forrajero de invierno como el
raigras. La aplicacion en cobertera del liquido procedente del primer filtrado del sistema
de depuracién permite reducir aportes de abonos inorganicos. No obstante, es necesario
controlar las dosis de las fracciones aplicadas segun su composicion quimica, ajustarlas
al nivel de fertilidad inicial del suelo y a las demandas del cultivo, y de esta forma prevenir
la posible acumulacién de fésforo en suelo.
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EFECTO EN LA FERMENTACION IN VITRO DEL MUERDAGO
ENANO DEL AREA DE PROTECCION DE FLORAY FAUNA
“NEVADO DE TOLUCA”

Becerril-Gil Maria Mitsi Nalleli"”, Hernandez-Luna Guadalupe Brendali, Olmedo-

Juarez Agustin®, Endara-Agramont Angel Rolando?, Estrada-Flores Julieta
Gertrudis?

"Universidad Auténoma de Chiapas, *maria.becerrii@unach.mx,
?Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR), Universidad Autonoma del Estado de México.
3Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria en Salud Animal e Inocuidad (CENID). Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Introduccién

Los muérdagos enanos Arceuthobium globosum (amarillo) y A. vaginatum (negro) son
plantas hemiparasitas que afecta el 50% de la poblacién de arboles Pinus hartewii en el
Area de Proteccién de Flora y Fauna Nevado de Toluca (APFFNT) (Endara et al. 2022).
La crianza de ovinos en la zona del estado de México se desarrolla en sistemas
semiintensivos donde se utilizan pastoreo y suplementacién en el corral como principales
fuentes de alimentacion (Hernandez-Valenzuela et al., 2019). En época de seca hay baja
produccion de forraje en los pastizales, por lo que se debe buscar nuevas alternativas
para mejorar el aprovechamiento de los recursos forrajeros de la zona. El objetivo de este
estudio fue la evaluacion de la produccidn de gas in vitro de dietas experimentales dos
tipos de muérdago negro y amarillo en tres niveles de inclusién y evaluar el contenido de
taninos condensados de las dos especies de muérdago.

Material y métodos

La recoleccién de ambas variedades de muérdago se llevé a cabo en el APFFENT. Las
dietas experimentales se integraron por paja de maiz, heno de avena, grano de maiz,
harina de soya, melaza y minerales. Los niveles de inclusion de muérdago amarillo y
negro fueron del 0,15y 30%. La dieta se formul6 para aportar 140 g/kg de proteina cruda
(PC) y 10.41 MJ de energia metabolizable (EM). Se utilizé la técnica de produccion de
gas in vitro descrita por Menke y Steingass (1988). El ratio de dilucién del liquido ruminal
fue 1:3 v/v con medio anaerdbico. El indculo fue mezclado con un buffer de bicarbonato
de amoniaco y de sodio (35g NaHCOs + 4g NH4sHCO3 por litro). El liquido ruminal fue
extraido de una vaquilla (peso vivo de 450-500 kg) con una canula ruminal, antes de la
alimentacion de la mafana. El anadlisis del contenido de taninos condensados fue
realizado utilizando la técnica de Porter et al (1986). Los datos obtenidos fueron
analizados estadisticamente mediante un disefio de bloques completamente al azar,
utilizando el analisis Fit model (Minitab, 2000).

Resultados y discusion

Tabla 1: Produccion de gas in vitro (ml/lg MS) en diferentes horas y contenido de taninos
condensados (g/kg MS) de las dos variedades de Muérdago amarillo (MA) y negro (MN).

MA MN EEM P
Gas 6 horas 25,12 19,72 1,53 0,067
Idem Gas 24 85,212 72,980 2,45 *0,022
Idem Gas 44 115,99 108,20 2,05 0,0545
Idem Gas 72 119,122 106,13 1,18 **0,0015
Taninos 1,352 1,11P 0,13 ***<0,0001

EEM. Error Estandar de la Media. P. Valor significancia (*<0,05).
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La produccion de gas in vitro de las dos variedades de muérdago y su contenido de

s taninos condensados se muestran en la Tabla 1. La produccion de gas fue superior en la

THRET variedad del MA comparado con la variedad de MN en la hora 6. Se encontraron

diferencias estadisticas en la produccion de gas de las variedades de muérdago, en las

horas 24 y 72. El contenido de taninos condensados fue superior en el MA comparado

con el MN.

Tabla 2: Produccion de gas in vitro (ml/g MS) de muérdago amarillo (MA) a diferentes
niveles de inclusion en la dieta experimental.

Hora MA 0% MA 15% MA 30% EEM P
Gas 6 77,112 57,900 49,20° 3,75 *0,0051
Gas 24 220,032 204,012 190,90° 6,44 *0,0497
Gas 44 288,30 267,30 255,20 7,70 0,0586
Gas 72 295,31 269,71 263,83 8,04 0,0685

Tabla 3: Produccién de gas in vitro (ml/lg MS) de muérdago negro (MN) a diferentes
niveles de inclusion en la dieta experimental.

Hora MN 0% MN 15% MN 30% EEM P
Gas 6 75,272 67,2420 44,64 3,89 *0,0036
Gas 24 2102 223,502 181,520 8,46 *0,0325
Gas 44 279,84 278,90 249,24 10,25 0,0676
Gas 72 291,33 303,88 260,10 10,88 0,0697

La produccion de gas in vitro entre especies de muérdago es mayor en la variedad de MA
al mismo tiempo tiene una cantidad superior de TC comparado con el MN (Tabla 1). Los
resultados demuestran que al incluir estas especies de muérdago en la dieta experimental
presentan una disminucion significativa de la produccién de gas in vitro durante las
primeras horas de fermentacion (6 y 24)(Tabla 2 y 3), Waghorn (2008) menciona que la
presencia de taninos condensados en las plantas posee propiedades biolégicas como
son aumento de peso vivo, reducir el impacto del parasitismo gastrointestinal y reducir las
emisiones de metano procedentes de la fermentacion ruminal debido al efecto bactericida
(Andrade-Rivero et al. 2012). Estos resultados son similares a lo reportado por Menci et
al. (2021) donde encontraron que la produccién de gas a las 3,5 h con una dosis
ascendente (15 y 30 gramos/kg de MS) de una mezcla de especies taniferas la
produccion de gas se redujo en 3 mil/g MS.

Conclusion

La inclusion de 15 y 30% de muérdago negro y amarillo en dietas experimentales reduce
la produccién de gas in vitro significativa desde las primeras horas de fermentacion. La
presencia de taninos condensados tiene un efecto positivo en el aprovechamiento del
forraje por los animales, por lo que puede ser una buena opcion para complementar la
alimentacion de los ovinos en zonas de alta montafia.
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Introduccién

Los pastizales son ecosistemas indispensables que proporcionan forraje, capturan
carbono y mantienen la biodiversidad. Aproximadamente representan el 31,6 % de la
Superficie Agraria Utilizada en Espafa (Instituto Nacional de Estadistica [INE], 2022),
presentando una mezcla de especies herbaceas y lefiosas, con diferencias marcadas
entre el norte y el sur. Su funcionamiento depende del clima, el suelo y la gestion humana,
lo que los hace vulnerables al cambio climatico. El aumento estimado de las temperaturas
y la frecuencia de sequias amenazan su resiliencia y la disponibilidad de agua, poniendo
en riesgo la produccién de biomasa y del forraje, repercutiendo negativamente en la
ganaderia extensiva (Munoz-Gémez et al., 2024).

Material y métodos

El estudio se llevd a cabo en tres comarcas de la Comunidad de Madrid que representan
un gradiente ambiental desde areas humedas de montafia hasta paisajes agricolas
semiaridos: Buitrago del Lozoya (norte), Colmenar Viejo (centro) y Tielmes (sur). Estas
zonas presentan diferencias significativas tanto en clima, como en las caracteristicas
edaficas, permitiendo analizar distintas respuestas de los pastizales al cambio climatico.
Para estimar la productividad de los pastos se utilizé el modelo SIMPAST, que integra
variables climaticas, edaficas e hidricas. Se emplearon datos diarios de precipitacion,
temperatura, radiacion solar y evapotranspiracion, procedentes de seis modelos del IPCC
(ARG) bajo cuatro escenarios SSP (SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 y SSP5-8.5), ademas
de la informacion histérica desde 1975. Ademas, se incorporaron variables del suelo como
la capacidad de retencién de agua, punto de marchitez, capacidad de campo y
profundidad efectiva (Etienne et al., 2008).

El modelo es capaz de estimar la productividad primaria neta (NPP) y el indice de area
foliar (LAI) como indicador de cobertura vegetal. Ademas, simula el balance hidrico
mediante la interaccién entre la precipitacion y contenido hidrico disponible del suelo,
permitiendo evaluar la dinamica de la biomasa en condiciones pasadas y futuras. El
modelo de biomasa fue calibrado mediante la recoleccién de muestras de pastos in situ
en cada una de las localizaciones para hallar el peso humedo y seco que servirian para
calibrar las estimaciones de biomasa del modelo.

Resultados y discusion

Las proyecciones climaticas para la region de Madrid indican un aumento sostenido de la
temperatura media anual en todos los escenarios SSP analizados. Para el ano 2100, el
escenario de mayores emisiones (SSP5-8.5) prevé incrementos superiores a los 4 °C,
mientras que incluso el mas optimista (SSP1-2.6) anticipa un calentamiento por encima
de los niveles histéricos. Estos cambios intensificaran las olas de calor, reduciran la
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variabilidad térmica estacional y afectaran tanto los ciclos de la vegetacion como la
see disponibilidad de agua.

Las proyecciones de biomasa muestran una fuerte variabilidad espacial y temporal. En
Buitrago del Lozoya (norte), la biomasa se mantiene relativamente estable gracias a las
precipitaciones y suelos profundos. Colmenar Viejo (centro) presenta mayor sensibilidad
a las variaciones de lluvia, mientras que Tielmes (sur) experimenta las mayores
reducciones de biomasa, reflejando su vulnerabilidad ante sequias y altas temperaturas.

Se preve que el cambio climatico afectara de forma significativa a la productividad de los
pastizales, especialmente en zonas con disponibilidad hidrica limitada. Ademas, se
destaca la necesidad de aplicar estrategias de adaptacion como el pastoreo ajustado, la
conservacion del suelo y el uso de especies forrajeras resistentes a la sequia para
sostener la ganaderia extensiva en un contexto climatico adverso.

Conclusion

Este estudio evidencia el impacto del cambio climatico en la productividad de los
pastizales de Madrid, resaltando diferencias comarcales en su vulnerabilidad. Mientras
que el norte podria mantener su productividad, el centro y el sur enfrentan posibles
reducciones significativas de biomasa. Esto compromete la sostenibilidad de la ganaderia
extensiva y requiere estrategias de gestién adaptativa. Por ello, es necesario destacar la
necesidad de medidas que aseguren la viabilidad a largo plazo de estos sistemas, clave
para la economia y los ecosistemas. Por tanto, es necesaria la colaboracion entre las
administraciones, los agricultores y gestores locales.
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Introduccién

Conocer la composiciéon botanica de un prado es el punto de partida para su estudio. Su
estimacion en campo es normalmente compleja y tanto mas laboriosa cuanta mas
precisiéon se busca. Un método clasico, simple y robusto para estimar la composicién
botanica es el denominado “dry-weight-rank” (DWR; T 'Mannetje y Haydock, 1963). En
experimentos previos de nuestro equipo (Maestro et al, 2019) realizamos una adaptacion
del método DWR para determinar la composicion botanica de vegetacion arbustiva-
herbacea caracteristica de la landa cantabrica. En este trabajo se detalla una adaptacion
similar para un prado tipico de la Cornisa Cantabrica.

Material y métodos

El estudio se realizé en una parcela de prado de 2,4 ha de la finca de la Jerrizuela (Los
Corrales de Buelna; 4°06'28.4” - 43°15°36.4”) dividida en 5 sub-parcelas y cuyas especies
mayoritarias eran Lolium perenne, Holcus lanatus, Trifolium repens y otras latifoliadas
adventicias. La distribucion espacial de la composicién botanica era aparentemente
heterogénea, buscandose con este trabajo su cuantificacion.

Se realiz6 un muestreo usando una malla cuadrada fija (Whalley y Hardy, 2000) de 10
metros de lado. Los puntos de muestreo (143) se localizaron en los centroides de los
cuadrados de la malla que quedaban enteramente contenidos en alguna de las 5 sub-
parcelas. 29 puntos de muestreo (20%) correspondieron a muestreos detallados elegidos
aleatoriamente y el resto fueron muestreos simplificados. 3 puntos de muestreo no se
hicieron por corresponder a vegetacion andmala (juncal y ortigal). Los muestreos se
hicieron usando un marco cuadrado de 1x1m subdividido en 5x5 subcuadrados de
20x20cm, y se realizaron por los dos primeros autores de la comunicacion, tras un periodo
de pruebas y ajustes.

En los muestreos detallados, en cada subcuadrado se estimé visualmente la participacion
porcentual (con precision de +2,5%) de las especies/componentes presentes,
normalizandose posteriormente para que su suma en el subcuadrado fuera 100%. La
informacion recopilada se agreg6 a nivel de cuadrado y se estructur6 en una tabla de seis
columnas: cuadrado; especie/componente aparecido en alguno de sus subcuadrados en
al menos una de las tres primeras posiciones de abundancia; participacién proporcional
de la especie en el cuadrado (variable respuesta); y la proporcién de subcuadrados donde
la especie aparecié en primero (ab7), en segundo (ab2) y en tercer (ab3) orden de
abundancia (variables explicativas). Las regresiones realizadas con los datos de los
muestreos detallados fueron del tipo “beta” (Cribari-Neto y Zeileis, 2010), adecuadas para
variables respuesta acotadas (p.ej. proporcidon especifica) con distribuciones
heterocedasticas. Se crearon todos los modelos de regresion beta posibles (378)
combinando diferentes tipos de funcion “link” para los parametros media (6) y precision
(3), estructuras de la precision (7), y tipos de correccion-reduccion del sesgo del estimador
de maxima verosimilitud (3; Grun et al, 2012). Se eligid6 el modelo considerado mejor
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llll comparando los valores de parametros estadisticos como R?, AIC, loglik, precision, error
cuadratico medio (RMSE..) y errores de sesgo (MSB.) para valores extremos
o (proporciones 20,5 y <0,05) segun validacién cruzada tipo k-fold, con k=10.

Los muestreos simplificados consistieron en determinar ordinalmente las tres
especies/componentes mas abundantes en cada subcuadrado de cada cuadrado. El
modelo de regresion sirvid para estimar la cobertura especifica en estos cuadrados.

Resultados y discusién

El modelo de regresion beta elegido tuvo una funcién link del tipo log-log para la media 'y
del tipo identidad para la precisién, la cual también fue variable segun ab7; y con el
estimador de maxima verosimilitud sin correcciones. Este modelo tuvo los valores mas
altos de R? (0,94) y los menores de RMSE,; (0,029). El modelo fue ligeramente sesgado
en sus valores altos, con una MSB,. de -0,069, indicando subestimaciones de las
proporciones especificas mas altas.

La aplicacion del modelo a todos los puntos de muestreo permitid cuantificar la
composicion botanica de todo el prado y su variacién espacial. Holcus lanatus (media:
31%; frecuencia: 95%) y Lolium perenne (31%; 98%) fueron las especies mas abundantes
y frecuentes, seguidas de Trifolium repens (8%; 89%) Ranunculus repens (7%; 85%),
Rumex obtusifolius (5%; 69%) y Agrostis capillaris (4%; 42%).

Conclusion

La metodologia descrita, tanto en la medicion en campo como en el analisis estadistico,
permite estimar la composicion botanica de prados de la Cornisa Cantabrica de una forma
rapida y precisa. Los resultados obtenidos y la georreferenciaciéon de los puntos de
muestreo permitiran en modelizaciones posteriores analizar la utilidad de la teledeteccion
en estimaciones botanicas aun mas rapidas y de mayor alcance espacial.
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Introduccién

La mayoria de zonas de montafia estan sufriendo una caida demografica importante,
cambiando el modelo socioecondémico que tradicionalmente alli ha existido, en gran
medida basado en los sectores agropecuarios y selvicolas. Todo ello estd causando una
alteracion generalizada del paisaje, que esta perdiendo su estructura en mosaico y su
capacidad productiva, con una reduccién en la provision de servicios ecosistémicos y una
lignificacién del territorio a gran escala por el aumento de la biomasa arbustiva y arborea,
que conlleva un incremento del riesgo de incendio. Para intentar revertir o mejorar esta
situacion, se planted impulsar la bioeconomia en estas zonas a través del fomento de la
ganaderia extensiva y revalorizacién de recursos forestales. Para ello, se propusieron
diferentes practicas de actuacion a escala piloto sobre el estrato herbaceo de la zona,
tales como la implantacién de una pradera o la aplicacion de biochar, debido a la ausencia
generalizada de leguminosas en la composicion floristica del pasto alli presente (Pérez-
Paniagua y Oria de Rueda, 2022), o porque que ya habian mostrado resultados
beneficiosos en otras areas y condiciones (Méndez et al., 2013). Asi, el objetivo del
presente trabajo consistié en evaluar el efecto que dichas practicas presentaban sobre la
oferta forrajera, medida a través de la produccion de pasto y de su calidad nutritiva, asi
como sobre aspectos de biodiversidad floristica.

Material y métodos

Para llevar a cabo los tratamientos se seleccionaron dos zonas de pastos herbaceos, una
en pasto de puerto y otra en pastos mesofiticos, cada una de unas 3 ha de superficie, en
los montes comunales de Brafiosera (Palencia). En todas ellas se tomaron muestras de
suelo para conocer sus caracteristicas fisico-quimicas, y se analizaron las variables
climaticas, para la toma de decisiones en cuanto a los tratamientos a realizar (especies a
implantar, fechas de las labores, etc.). En cada una de las zonas, los tratamientos fueron
repetidos en 4 o 3 parcelas de ensayo. En cuanto al biochar, éste se aplicé en otofio de
2024 con una abonadora centrifuga en cobertera a razén de 0,5 L/m?. En cuanto a la
implantacion de pradera, tras el analisis de las condiciones edafoclimaticas, se realizé
una mezcla de especies perennes formada por trébol blanco (5 kg/ha), raygrass hibrido
(15 kg/ha), raygrass inglés (15 kg/ha) y dactilo (15 kg/ha), que fueron sembradas en
noviembre con abonadora centrifuga y pase de rulo posterior. En la zona de pasto de
puerto, se decidié no realizar la implantacion de pradera ya que las labores que
conllevaban podian degradar un suelo ya de por si bastante fragil. En todos los casos,
tras los tratamientos se dispusieron jaulas de exclusion al pastoreo de 1x1 m? sobre el
que efectuar los muestreos del pasto producido. Se tiene planificado simular tres
pastoreos al afio recogiendo el material vegetal en mayo, julio y septiembre durante al
menos 2 anos, aunque para esta comunicacion se presentan solo los datos de los dos
primeros muestreos del primer ano. En laboratorio se obtuvo la produccién en kg MS/ha
y su calidad nutritiva mediante el método del Valor Pastoral (Daget y Poissonet 1979).
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Resultados y discusién

A pesar de no haberse completado la toma de datos del estudio, se ha pensado que su
presentacion aqui era importante para dar a conocer el proyecto y sus objetivos al sector.
Con los datos de los dos primeros muestreos ninguno de los tratamientos produjo
diferencias significativas (P > 0,05) con respecto a los controles, ni en la produccion de
materia seca (Tabla 1) ni en el valor pastoral, en ninguna de las zonas estudiadas.

Tabla 1. Produccion de biomasa (kg MS/ha) en la zona de pasto mesofitico (n=4) y pasto
de puerto (n=3). Se indican valores promedio * error estandar.

Pasto mesofitico Pasto de puerto
Tratam. Ms1 Ms2 MsTot Ms1 Ms2 MsTot
Control 2301 + 1091 +£32 3392 + 688 + 313 + 1001 +

715 714 164 122 112
Biochar 1324 + 1513 + 2837 + 892 + 187 +63 1078 +

285 166 356 284 267
Siembra 797 £382 1590 + 2387 +

392 757

La falta de diferencias entre tratamientos se pudo deber al poco tiempo transcurrido desde
su realizacion hasta la toma de resultados y es que los eventuales efectos de estas
actuaciones se esperarian a mas largo plazo. Habra que ir viendo en posteriores
mediciones la evolucidon de las variables medidas. Aun asi, en los muestreos realizados
si que se observo una tendencia a incrementar la diversidad floristica de las especies
herbaceas. En la zona de pasto mesofitico, en el 2° muestreo, se pasd de 26 especies
observadas en los controles a las 32 especies en la zona de aplicacion del biochar y a 37
especies en la pradera. La creacion de nuevas condiciones y nichos, explicaria este
aumento de la biodiversidad. De igual forma ocurrié en el pasto de puerto, que se pasé
de 22 a 35 especies después de la aplicacién de biochar. Con los resultados que se
obtengan después del segundo afio, se realizara un Plan de Manejo global de los terrenos
comunales de Brafiosera con el objetivo de orientar a los responsables politicos y a los
profesionales del sector sobre los criterios de uso sostenible a largo plazo.
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Introduccioén

Una estrategia de mejora genética para la obtencion de hibridos de maiz es desarrollar
lineas puras (LP) de segundo ciclo a partir del cruzamiento de material adaptado por
material élite. Las lineas EC18, EC49, EC214, EC218 y EC215A estan relacionados con
el germoplasma de la variedad local gallega Aranga. En el programa de mejora del CIAM
se realizaron introgresiones entre estas LPs y la élite Mo17. Las introgresiones
desarrolladas pretendian mejorar las LP gallegas para rendimiento sin romper el patrén
heterotico. El objetivo de este trabajo fue realizar una evaluacion fenotipica de los
cruzamientos obtenidos a partir de las LP segregantes para la produccién de la biomasa,
la precocidad en la floracion, el encamado y la calidad nutritiva del forraje.

Material y métodos

Las LP segregantes se generaron a partir del cruce de 5 LP lisas (EC214, EC18, EC49,
EC215A y EC218) por la donante Mo17(F1) en el afio 2007. El proceso de seleccién y
mejora continud hasta el afio 2015. En el afio 2013 se realizaron los Top-cross cruzando
160 LP lisas por dos testers heteréticos para conseguir 320 cruzamientos. En el afio 2014
se evaluaron los cruzamientos en dos ambientes y se realizé una preseleccion de 61 LP
lisas. En el afio 2015 las 61 LP se cruzaron por el tester heterético EC621 y se obtuvieron
60 cruzamientos.

En el afo 2023 los 60 cruzamientos mas dos testigos y dos hibridos experimentales
dentados, se distribuyeron en un disefio experimental latice 8x8 con tres repeticiones. Los
caracteres evaluados fueron: vigor temprano (VTE) y dias a floracion femenina (FFEM),
rendimiento de materia seca total de la planta (RMS tMS/ha), contenido de materia seca
(MS) y encamado (ENC) o porcentaje de plantas caidas. En cosecha se recogieron
muestras picadas de cada surco de la parcela elemental y se determiné el contenido de
materia organica (MO), de proteina bruta (PB), fibra acido y neutro detergente (ADF,
NDF), carbohidratos solubles en agua y no estructurales (CSAy CNET), almidon (ALM),
digestibilidad de la materia organica in vitro (IVMOD), hemicelulosa (HCEL), lignina (LIG)
y celulosa (CEL), mediante espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano. El
indice de produccion (IP) fue calculado como porcentaje del RMS e IVMOD relativo a la
media del ensayo y ajustado con 0,75y -0,5 por cada 1% de diferencia de los MS y ENC
de cada cruce respecto a las medias del ensayo (Campo y Moreno-Gonzalez, 2014). El
analisis de varianza se realizé con el procedimiento PROC GLM de SAS con los
cruzamientos como factor aleatorio.

Resultados y discusion

De los cruzamientos evaluados 28 de ellos, mas un testigo, alcanzaron IP iguales o
superiores a 100. A partir de la LP EC49 se obtuvieron el mayor numero de poblaciones
segregantes con alto IP. Cabe destacar entre ellas la LP EC547 que alcanzé un IP de 116
con alto rendimiento (22,7tMS/ha) y bajo encamado (-0,01%); la LP EC538 que sobresalio
en 7 de los caracteres evaluados con buen rendimiento, MS y calidad forrajera,
alcanzando un IP de 112; y la LP EC541 que alcanzé un alta digestibilidad e IP (70,7% y
106 respectivamente). Una buena calidad forrajera en maiz se puede lograr con
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llll digestibilidades por encima del 70% (Pefia Ramos et al., 2004). En este ensayo 16 de las
s LP segregantes obtuvieron digestibilidades mayores al 70%. Entre las LP segregantes
derivadas de la LP EC18 las mas relevantes fueron: la LP EC532A que alcanzé un RMS
de 24,5tMS/ha y un IP de 127 y las LPs EC527A y EC530B que destacaron por la mayoria
de los caracteres de calidad evaluados y con IP de 112 y 110 respectivamente. Entre las
nueve LP segregantes derivadas de la LP receptora EC215A cabria destacar la LP
EC510B por su alta produccion (22,1tMS/ha), la mayor digestibilidad de todo el ensayo
(71,5%) y buena calidad nutritiva en general y la LP EC513 por su MS (38,5%). Tanto la
LP EC18 como la EC215A ya han sido ligadas a cruzamientos de alto rendimiento o MS
(Campo et al., 2012). Por ultimo, entre la LP segregantes derivadas de la LP EC218 la
mas importante fue EC521 que alcanzé el menor encamado de todo el ensayo, alta
digestibilidad (71,2%) e IP de 114. También cabria destacar EC522A por la mayoria de
los caracteres evaluados, destacando por su alta digestibilidad (71,4%), su bajo
encamado y su precocidad, la mayor del ensayo (68 dias). Las LP segregantes derivadas
de EC214 no alcanzaron IP superiores a 100 pero mostraron buena calidad nutritiva y
precocidad. La LP EC501 obtuvo la mayor calidad forrajera de todo el ensayo, bajo ENC
e IP de 99, y EC505 obtuvo muy bajo encamado, el mayor contenido en PB del ensayo
(6,7%) e IP de 100.

Conclusion

Los cruzamientos generados a partir de las poblaciones segregantes son muy
prometedores a la hora de generar hibridos de maiz forrajero adaptados a las condiciones
ambientales de la Cornisa Cantabrica, tanto en produccién como en calidad nutritiva.
Varios cruzamientos han destacado por altos IP y por otros caracteres ligados al
rendimiento. Los cruzamientos de la LP EC532A alcanzaron la mayor produccién, los de
la LP EC521 el menor encamado, EC510B, la mayor digestibilidad, EC522A la mayor
precocidad y, EC501 junto a EC530B, la mayor calidad del forraje. Como consecuencia
de los resultados de estos ensayos y de la seleccidén realizada en campo en las
generaciones S6 y F2S7 de las poblaciones segregantes, se han seleccionado 60 LP
lisas que se han incorporado al Banco de Germoplasma de maices del CIAM para crear
hibridos de maiz de alto valor forrajero y 28 han sido seleccionadas para obtener hibridos
forrajeros élite.
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Introduccién

El maiz blanco se destina casi en exclusividad a la alimentacion humana.
Tradicionalmente, la mayoria de la gente prefiere el maiz blanco como alimento para la
elaboracion de pan porque produce panes mas parecidos al pan de trigo; sin embargo,
en Galicia son muy apreciadas también las variedades de color negro para la elaboracion
de pan do millo corvo. En general, el maiz cuenta con una combinaciéon de vitaminas y
otros compuestos, como los carotenoides en las variedades amarillas y rojas, que ejercen
un poderoso efecto antienvejecimiento. En el caso de los maices morados y negros el
alto contenido en antocianinas ofrece un alto poder antioxidante y, por lo tanto, un efecto
anticancerigeno (Antunovi'c et al., 2022). Ademas, los alimentos elaborados a partir de la
harina de maiz, como el pan, son una alternativa mas saludable al pan de trigo debido a
su indice glucémico mas bajo y, por lo tanto, mas recomendable en las personas que
padecen celiaquia (Brites et al., 2011). En este estudio se evalud la aptitud de veinte
variedades locales (VL) de maiz, teniendo en cuenta el rendimiento, la tolerancia al
encamado, la precocidad en la floracion, la humedad del grano y las mazorcas enfermas
en recoleccion, para la produccién de grano.

Material y métodos

En el afio 2024 se evaluaron diecisiete VL de color blanco, una negra (13001), una roja
(20001) y otra de mezcla de colores (12003) que, por sus caracteristicas en la
multiplicacién, eran buenas candidatas para la produccion de grano. Los ensayos se
realizaron en un disefo latice 4x5 con tres repeticiones y dos ambientes. Los caracteres
evaluados fueron: vigor tardio (VTA), altura de la planta total y hasta el punto de insercion
de la mazorca (HP y HMAZ), dias a floracion masculina y femenina (dFMAS y dFFEM),
encamado (ENC), humedad del grano (HUM), mazorcas enfermas (MAZE) y rendimiento
grano (RG). La seleccion de las mejores VL se realizé en funcion de un indice de seleccion
(IS) empleado por el Instituto Nacional de Semillas y Plantas de Vivero para la evaluacion
de hibridos grano adaptado a precocidad en el CIAM (Campo et al., 2009) y al % de
MAZE. EI IS se calculé como el porcentaje de RG relativo a la media del ensayo, ajustado
al 14% HUM y a -0,5 por cada 1% de diferencia del ENC y las MAZE de las VL respecto
a las medias del ensayo. El objetivo de este trabajo fue evaluar y preseleccionar las VL
mas idéneas para la produccién de maiz grano.

Resultados y discusién

La mayor produccion de grano alcanzada fue para la VL 13001 (9,8 t/ha), seguido de
VL12003 con 7,4 t/ha y las VLs 24001, 09005 y 20001 que alcanzaron rendimientos
medios entre 6,2 y 5,9 t/ha, sin que las diferencias entre ellas fueran significativas.
Resultados similares han sido obtenidos en ensayos con VL realizados en Asturias que
alcanzaron rendimientos entre el 5,2 y 10,6 t/ha (Martinez Fernandez y Martinez Martinez,
2014). Las VL mas productivas presentaron alturas de planta y mazorca mas altas, fueron
mas tardias en la floracion y con VTA por encima de la media (excepto VL 09005). En el
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afno 2024 las abundantes lluvias y temperaturas propiciaron la proliferacion de hongos en
s las mazorcas por lo que se llevo a cabo una valoracion de las mazorcas afectadas en
cada una de las parcelas. Las VL con menor nimero de mazorcas afectadas fueron
13001, 78124, 81011, 09005 y 78124 todas con valores por debajo del 10%. En cuanto
al encamado, es decir, las plantas caidas o rotas por debajo de la mazorca, las VLs 78127
(4,8%), 09005 (6,2%), 13001 (6,7%) y 78124 (8%) obtuvieron los valores mas bajos,
inferiores al 10%. En funcion de estos resultados 8 VL alcanzaron IS con valores por
encima de 100. Los valores mas altos fueron para la VL13001 con un valor de 256,
seguido de las VLs 12003 (187), 24001 (159), 09005 (154), 20001 (147), 81011 (129),
78124 (103) y 81046 (111).

Conclusion

Se han seleccionado 4 VL en funcion de su aptitud para la produccion de maiz grano. La
VL 13001, de color negro, la VL blanca 09005 y las VLs 12003 (mezcla) y 20001 (roja).
Una mejora genética de estas VL deberia permitir aumentos del rendimiento que las
hagan ser competitivas con los hibridos comerciales con la ventaja de que las VL pueden
ser cultivadas por el agricultor durante afos sin experimentar grandes pérdidas de
rendimiento.
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Introduccién

La dehesa necesita potenciar su autosuficiencia, y en este contexto cobra especial
importancia la produccion propia de recursos que permitan una alimentacion de calidad.
El objetivo de este trabajo consistio en evaluar, en una dehesa ubicada en un area arida,
la produccion de diferentes mezclas forrajeras con y sin leguminosas, establecidas
mediante siembra directa y sin fertilizar. La evaluacion se centré6 en un corte para
henificado durante dos afnos con condiciones meteoroldgicas contrastadas.

Material y métodos

El trabajo se realiz6 en una dehesa sobre sustrato granitico localizada en Hinojosa del
Duque (Cérdoba). Los cultivos ensayados fueron (a) Mezcla de triticale (75%) junto a
diversas leguminosas como veza comun y veza villosa (25%) (TRIT-L); (b) Tranquilléon o
mezcla de avena (40%), cebada (30%) y trigo (30%) (TRA); (c) Tranquillon (75%) junto a
veza comun y veza villosa (25%) (TRA-L); (d) mezcla de triticale (25%), avena (45%),
veza comun y villosa (30%) (AVT-L) y (e) mezcla de triticale (25%), cebada (45%), veza
comun vy villosa (30%) (CET-L). El cultivo se implant6 mediante siembra directa y sin
aporte de fertilizacion. El corte se evalu6 con la avena en estadio de grano lechoso que
es la época habitual del corte para henificado para todas las mezclas. Se analizo la
produccién y el contenido en proteina mediante un analisis de la varianza. El ensayo se
repiti6 en dos campafias con precipitacion muy diferente (P22/23=198 mm) vy
(P23/24=487 mm).

Resultados y discusion

En el afo 22/23, caracterizado por una intensa sequia en otofio y primavera, se obtuvieron
unas producciones muy bajas respecto a las habituales, habiéndose obtenido en trabajos
realizados en esa misma zona valores medios entre los 8000-15000 kg MS/ha (Carbonero
et al., 2023 y 2024). Los resultados entre mezclas fueron similares oscilando entre los
3173 kg MS/ha (AVT-L), debido a la mayor demanda hidrica de la avena, y los 4207 kg
MS/ha (TRIT-L).). No se detectaron diferencias entre las mezclas con y sin leguminosas
en contenidos en proteina (12,4% MS para TRIT-L y 13,9 % MS para AVT-L)
probablemente porque la mayor parte de las vezas se secaron debido a la sequia extrema
que acaecio en primavera. Si se observo una mayor persistencia y resistencia a la sequia
de la veza villosa, la unica que aporté algunos ejemplares al final de la primavera. Por el
contrario, en el afio 2024, con unas precipitaciones normales en otofio y abundantes y
tempranas en primavera, se obtuvieron unas producciones altas (9535 kg MS/ha del TRA
a 13140 kg MS/ha de AVT-L), maximas para las mezclas con avena y triticale (AVT-L,
TRIT-L). Las menores producciones las aporta el tranquillén sin leguminosas (TRA)
probablemente por carecer del efecto positivo de estas como fertilizante, y también por
una mayor presencia de malas hierbas, ya que las vezas ayudan en los inicios del cultivo
a cubrir mas eficazmente el terreno disminuyendo la presencia de hierbas adventicias sin
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llll necesidad de herbicida. Asi, los contenidos totales en proteina de TRA son muy inferiores
s (465 kg PB/ha TRA) a los aportados por el resto de mezclas que incluyen leguminosas
(TRIT-L=1197 kg PB/ha, AVT-L=913 kg PB/ha, TRA-L= 907 kg PB/ha, CET-L= 778 kg
PB/ha). Los mayores valores los obtiene la mezcla que sdlo lleva triticale como cereal
(TRIT-L) en consonancia con los resultados obtenidos por Llera y col. (2019). Pese a la
diferente fenologia de las mezclas mas tempranas (CET-L y TRIT-L) respecto a las mas
tardias (TRA-L y AVT-L), la presencia de las leguminosas hace que los contenidos en
proteina no difieran demasiado, aportando una estabilidad importante en esta variable.
Los mayores problemas de encamado se detectaron en las mezclas que llevan avena y
leguminosas (TRA-L y AVT-L), pero no asi en la mezcla que solo lleva triticale como cereal
(TRIT-L). En este ultimo afio, y atendiendo a los costes de la semilla y de preparacion del
suelo, los menores importes para producir proteina se obtendrian con la mezclas TRIT-L
(0,11 €/kg PB) y TRA-L (0,13 €/kg PB).

Conclusion

La inclusidn de leguminosas en las mezclas estabiliza el contenido en proteinas y permite
una mayor flexibilidad en el corte para henificado. Ademas, aun en pequeina proporciéon
incrementa la produccion sin necesidad de fertilizacion adicional.

La inclusion de la veza villosa por su mayor tolerancia a la aridez puede ser interesante
para asegurar una presencia de leguminosas aun en condiciones de primaveras secas.

La inclusion de triticale en mezclas aporta unos resultados muy interesantes tanto en
produccién como en proteina, ademas de reducir problemas de encamado frente a avena
o cebada.

La mezcla de cebada vy triticale por su precocidad puede ser una opcién a considerar en
zonas mas aridas aportando una produccién y calidad de bastante interés.
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Introduccioén

La agricultura es motor del crecimiento econémico basico y fundamental, dado que
significa satisfacer las necesidades basicas de las poblaciones; (Awokuse et al., 2015). A
pesar de que la poblacién mundial se duplicé y la demanda de alimentos se triplicd desde
la década de 1960; Para un sistema de produccion ambiental y econdmicamente
sostenible, existe la necesidad de desarrollar técnicas que puedan aumentar la
produccion de cultivos a través de una mayor eficiencia y eficacia (Delgado et al., 2019)

En este estudio se ha trabajado con archivos de datos de rendimiento obtenidos de
cosechadoras autopropulsadas principalmente de maiz forrajero (Zea mays L.) aplicable
a su vez al ensilado de los distintos cortes de hierba (raigras) o praderas. Los datos
aportados por una empresa de servicios en el noroeste de Espafa durante cinco
campanas consecutivas (2020-2024). El trabajo propone una metodologia para
establecer zonas de manejo (ZM) en agricultura de precision mediante el analisis de datos
de rendimiento. Las ZM representan areas en parcelas agricolas con diferente potencial
de rendimiento del cultivo, lo que puede ser utilizado para establecer intervenciones
zonales para aumentar el rendimiento u optimizar el uso de recursos como semillas y
fertilizantes. Los objetivos de este estudio son: (i) Desarrollar un protocolo para limpiar
los archivos de datos de rendimiento brutos obtenidos. (ii) Delinear ZM utilizando un
analisis de promedios multianuales. Este andlisis promedia varios afos de datos de
rendimiento limpios en un nuevo mapa y permite identificar tendencias productivas (alta,
media y baja productividad) a lo largo de varios afios, teniendo en cuenta la variabilidad
temporal y espacial. Para este enfoque, cada campo seleccionado tenia de tres a cinco
afos de datos de cosecha junto a sus rendimientos. (iii) Realizar las pertinentes
prescripciones a dosis variable zonal para incrementar la productividad y reducir costes
de insumos.

Material y métodos

Los datos del monitor de rendimiento se obtuvieron en parcelas ubicadas en el noroeste
de Espafa (Comunidades Autonomas de Galicia y Asturias) con datos de cosecha de
maiz forrajero durante las campafias de 2018 a 2023 con un total de 56 parcelas con una
superficie igual o superior a 1,8ha y un total de 203 archivos con datos de rendimiento en
bruto. Se utilizé la plataforma basada en la nube AgFiniti (Ag Leader Technology, Ames,
IA-USA) como puerta de enlace para descargar estos archivos desde el Centro de
Operaciones John Deere (COJD) de la empresa de servicios al software SMS Advanced
(Ag Leader Technology, Ames, IA-USA). Todas las parcelas se cosecharon con
cosechadoras autopropulsadas de forraje Claas Jaguar 970 y 980 (Claas, Harsewinkel,
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Alemania). Los detalles sobre el equipo utilizado para obtener los datos de cosecha de
s las picadoras Claas y cargarlos en el COJD se pueden consultar en el trabajo publicado
por Bueno et al. (2023). Una vez organizados todos los archivos de datos en bruto de
cosecha en el programa SMS, se procedio a realizar la limpieza para eliminar los errores
tomando como referencia el protocolo de procesado y limpieza establecido por Kharel et
al. (2019).

Resultados y discusién

Los sensores y equipos instalados en las cosechadoras autopropulsadas de forraje
permitieron adquirir los archivos con los datos de rendimiento georreferenciados de una
forma satisfactoria. Esta solucion facilita la gestion y el analisis posterior de los datos al
permitir utilizar una sola plataforma para toda la informacién, independientemente de que
los archivos provengan de los trabajos realizados con los tractores o las cosechadoras.
La diferencia entre los mapas obtenidos mediante datos en bruto y datos bajo el protocolo
de limpieza de errores son notablemente distintos.

Conclusion

Los primeros analisis de los datos permiten observar el gran potencial que su correcta
interpretacion puede tener para la optimizacién de la aplicacidon de insumos en las
parcelas. Se encontraron grandes desviaciones en el rendimiento de maiz forrajero en
los archivos bajo protocolo de limpieza respecto a los archivos con datos brutos
mejorando la delineacion de zonas de manejo precisas. Tras la limpieza de los archivos
la realizacion de un mapa con datos promedios multianuales se logran diferenciar tres
zonas de manejo que permiten un tratamiento diferencial.
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PRODUCCION, CALIDAD Y FENOLOGIA DE LA NUEVA
VARIEDAD DE BITUMINARIA BITUMINOSA VAR.
ALBOMARGINATA CV. LANZA Y SU RESPUESTA A LA
REDUCCION DE PRECIPITACION

Fernandez-Habas, J'; Real, D? Vanwalleghem?, T; Leal-Murillo, J. R'; Fernandez-
Rebollo, P!

'Departamento de Ingenieria Forestal, ETSIAM, Universidad de Cérdoba, *jesus.fdezha@gmail.com
2Department of Primary Industries and Regional Development (DPIRD), Perth, Western Australia, Australia
3Departamento de Agronomia, Universidad de Cordoba.

Introduccioén

Bituminaria bituminosa, tedera por su nombre comun, es una leguminosa perenne
tolerante a sequia que presenta potencial para utilizarse como forrajera en sistemas
ganaderos mediterraneos para cubrir los baches alimentarios estivales. Podria utilizarse
para alargar la oferta de alimento verde al final de primavera-principios de verano o
aprovechar su rebrote en otofio’. Las variedades de las islas Canarias son especialmente
interesantes por su mayor palatabilidad. Investigadores australianos y espafoles han
trabajado en un programa de mejora que ha dado como resultado nuevas variedades
basadas fundamentalmente en las variedades canarias albomarginata y crassiuscula?.

En este trabajo se estudia produccion, calidad y fenologia de una de estas nuevas
variedades (Lanza) y su respuesta a una reduccién del24% de la precipitacion anual.

Material y métodos

Se instalé un experimento en la finca del campus universitario de Rabanales (Cérdoba)
en 2020 siguiendo un disefio Split-plot e incluyendo como factores Especie (Tedera, cv.
Lanza/Alfalfa, cv. Letizia), Cultivo (Puro/Mixto con espontaneas) y Precipitacion
(Normal/24% reduccion). La reduccion de la precipitacién se llevé a cabo mediante rain-
out shelters. El experimento tuvo una duracion de tres anos 2020/2021-2022/2023 en los
que las condiciones ambientales variaron considerablemente.

La produccién y calidad se evalué aproximadamente un mes después de la senescencia
de las anuales acompanantes, al inicio de la perdida de hoja tedera (mediados de mayo-
finales de junio). La fenologia se evalu6 desde antes de la emergencia de inflorescencias,
hasta dormancia estival siguiendo la escala Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt
und Chemische Industrie (BBCH).

Resultados y discusion

Tras un establecimiento tardio en febrero, tedera en cultivo puro fue tan productiva como
alfalfa (2740 kg ha™). En el segundo afo, una distribucion adecuada de las lluvias hasta
abril y un invierno suave permitieron una produccion de tedera de 9526 kg ha™ en
comparacion con 1811 kg ha™ de alfalfa. En el tercer afio, ambas especies tuvieron una
produccion baja de 1843 kg ha™. La reduccion del 24% en las precipitaciones tuvo menos
impacto en la tedera que las diferencias en las condiciones climaticas entre afos. La
reduccion de lluvia afectd solo marginalmente (p<0,1) a la produccién en el segundo y
tercer afio.

Tedera sufrié dafios por heladas, lo que indica que la tolerancia al frio del cv. Lanza podria
no ser suficiente para persistir en algunas zonas mediterraneas de la Peninsula Ibérica.
La competencia con especies espontaneas afectd considerablemente a ambas especies,
pero especialmente a tedera. El establecimiento de esta especie puede verse
severamente limitado por gramineas de rapido crecimiento.
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Tedera mostro una concentracion de proteina bruta en hoja de 16%. Sin embargo, si no
see se corta tiende a desarrollar tallos gruesos y fibrosos que provocan una drastica
disminucion en la calidad del forraje. La reduccion de lluvias tuvo poco impacto en la
calidad.

Las precipitaciones de finales de primavera y verano del primer aio permitieron que la
tedera mantuviera hojas verdes durante el verano, mientras que la alfalfa perdi6 sus hojas
en julio. Bajo condiciones mas secas del segundo afio, la tedera perdio sus hojas a
principios de junio, al mismo tiempo que la alfalfa. En el tercer afo, tedera no mantuvo
hojas verdes durante el verano, aunque mostré un inicio de dormancia mas tardio que la
alfalfa (18 dias después).

Tedera mostrd una fenologia mas adelantada que la alfalfa, con un periodo de floracion
temprano y largo (principios abril-final de mayo). En general, tedera respondié a la
reduccion del 24% de las precipitaciones con un adelanto de inflorescencias y floracion.

Conclusion

Tedera presenta caracteristicas adecuadas como forrajera para sistemas mediterraneos
como una floracion temprana, dormancia tardia y, ocasionalmente, la capacidad de
mantener hojas verdes durante el verano. No obstante, la fenologia, el manejo y las
condiciones climaticas a principios del verano parecen influir considerablemente en la
capacidad de la tedera para mantenerse como forraje verde durante esa estacion, lo que
sugiere la necesidad de mas investigaciones. Factores como su baja tolerancia al frio y
la competencia con espontaneas pueden limitar su persistencia y produccién. La
diversidad de poblaciones de esta especie en la cuenca mediterrdnea y macaronésica
ofrece posibilidades de mejora para superar algunas de las limitaciones de su cultivo.
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Introduccién

Disponer de informacién sobre la calidad de los pastos es fundamental para su manejo y
aprovechamiento. Uno de los principios nutritivos mas utilizados para determinar la
calidad de los pastos es la concentracidon en proteina bruta (PB). Su variacion tanto en el
espacio como en el tiempo es considerable, especialmente en pastos mediterraneos. El
uso de teledeteccidon puede facilitar su estimacion. Trabajos previos han abordado el
potencial de informacién satelital (e.. Sentinel-2) para estimar PB con resultados
prometedores (Fernandez-Habas et al., 2022). Sin embargo, la incertidumbre asociada a
los modelos sigue siendo alta. En este trabajo se explora la influencia de la fenologia y la
capacidad de generalizacién de modelos calibrados con reflectancia hiperespectral para
estimar PB en pastos mediterraneos de dehesa.

Material y métodos

Se recolectaron muestras de pasto para analizar la concentracion en PB en cuadrantes
de 40x40 cm en cinco explotaciones de dehesa en el Valle de Los Pedroches (Cérdoba)
durante tres estados fenoldgicos: Crecimiento vegetativo (verde), inicio de senescencia
(verde-senescente) y senescencia (senescente). De cada cuadrante se tomaron medidas
de su reflectancia utilizando un espectrorradiometro ASD FieldSpec (rango 350-2500 nm).
En total se obtuvieron 155 muestras para calibracion de modelos Partial Least Squares
Regression (PLSR).

Para estudiar el efecto de la fenologia en los modelos se calibr6 un modelo PLSR
multitemporal con muestras de todos los estados fenoldgicos y un modelo independiente
para cada estado fenoldgico. La generalizacién de los modelos se testd calibrando un
modelo con datos de cuatro de las cinco explotaciones y testando su habilidad predictiva
en la quinta explotacion como set de validacion externa. Este proceso se iterd hasta que
todas las explotaciones se utilizaron como validacion.

En todos los casos, los modelos PLSR se calibraron mediante validaciones cruzadas
Leave-One-Out (LOOCYV). La habilidad predictiva se evalu6 en funcién de tres métricas:
R2, la relacion entre rendimiento y el error medio cuadratico (RMSE). Ademas, se estudié
la importancia de las distintas regiones del espectro electromagnético mediante el calculo
del indice Variable Importance in Projection (VIP).

Resultados y discusién

Los resultados mostraron que la fenologia juega un papel crucial en la estimacién de PB.
Los modelos multitemporales mostraron mejores ajustes (R?=0,81, RMSE=2,53% y
RPD=2,31) que los modelos calibrados para estados fenoldgicos concretos (Verde:
R?=0,60, RMSE=3,84% y RPD=1,59; Verde-senescente: R?=0,70, RMSE=2,25% y
RPD=1,83; Senescente: R?=-0,15, RMSE=2,05% y RPD=0,94). El analisis de la
importancia de las bandas demostro que la region del borde rojo, sobre los 700 nm, es la
mas importante para determinar PB. Esta regién esta muy relacionada con el contenido
en clorofila y por tanto con la fenologia. Cuando los modelos se calibran con muestras de
distintos estados fenoldgicos la precision aumenta gracias a una mayor variabilidad en
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los datos y la capacidad de discriminar muestras de distinta calidad en base a su

s fenologia. En modelos calibrados con estados fenoldgicos concretos la precision baja

considerablemente, sobre todo en el caso de pastos senescentes. Los resultados indican

que las predicciones de PB dependen de relaciones indirectas entre la fenologia

(mediadas por el contenido en clorofila y agua) y la reflectancia.

Los resultados mostraron una capacidad baja de generalizacion de los modelos a
condiciones distintas a las de calibracion, con valores de R?*test que variaron desde -0,01
a 0,60 dependiendo de la explotacion. Sin embargo, los valores de R?cv oscilaron entre
0,64 y 0,84. Modelos empiricos calibrados con 100-200 muestras pueden aplicarse a las
condiciones/tipos de pastos de calibracion, pero no son confiables cuando se extrapolan
a otras situaciones. Esto pone de manifiesto la necesidad de calibrar modelos con sets
de datos diversos, que representen las distintas condiciones sobre las que se quiera
predecir. En el caso de modelos de machine learning, se ha recomendado utilizar entre
1000-2000 muestras (Pullanagari et al., 2021). Aproximaciones hibridas que combinen
modelos fisicos, para generar bases de datos sintéticas, con modelos de machine
learning puede ser Utiles para mejorar la generalizacién de los modelos.

Conclusion

La estimacion de PB mediante teledeteccion en pastos mediterraneos esta
estrechamente ligada a su fenologia y su capacidad de generalizacion de modelos
empiricos calibrados con 100-200 muestras es escasa. Esto debe tenerse en cuenta mas
alla de métricas de precision, pues su utilidad e interpretacién dependen del propésito y
las caracteristicas del pasto sobre el que se utilice. Si el propoésito es estudiar la variacion
temporal de la PB a nivel de explotacion, estos modelos pueden proporcionar informacion
util. Sin embargo, si se busca determinar diferencias en calidad en pastos senescentes y
en condiciones distintas a las de calibracion, su utilidad sera limitada.
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Introduccioén

Festuca arundinacea Schreb. es una graminea perenne de notable interés en los
sistemas de produccion forrajera del suroeste peninsular, especialmente por su buena
productividad, persistencia y tolerancia relativa al estrés hidrico (Llera et al., 2022a). Su
implantacién en zonas como las Vegas Bajas del Guadiana contribuye a mejorar la
disponibilidad de forraje durante periodos criticos y a estabilizar la oferta alimentaria en
sistemas ganaderos. Entre las practicas de manejo, tanto la siega como el pastoreo
influyen de manera significativa en la calidad y disponibilidad del forraje producido (L6pez-
Gonzalez et al., 2020), aunque el efecto especifico de la siega depende del momento y
la frecuencia con que se realice. La evaluacion del valor relativo del forraje (VRF), junto
con indicadores nutricionales como el contenido en proteina bruta (PB), permite valorar
de manera integrada el potencial nutritivo del pasto y su evolucién estacional (Moore y
Undersander, 2002). Ademas, la gestién adecuada de praderas mediante siegas
contribuye directamente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente
alos ODS 2, 13y 15. El presente estudio analiza el efecto de la siega sobre el rendimiento
en materia seca, el contenido de proteina, el secuestro de carbono y el VRF en una
pradera de F. arundinacea (cv. Tima), cultivada en condiciones reales de regadio en las
Vegas Bajas del Guadiana.

Material y métodos

El ensayo se desarroll6 entre octubre de 2022 y septiembre de 2023 en una finca
experimental de suelo franco situada en las Vegas Bajas del Guadiana (Extremadura),
bajo riego controlado. Se establecieron dos tratamientos: pradera sin siega (NS) y pradera
con siega (S) (unica siega realizada coincidiendo con el maximo desarrollo vegetativo),
con cinco repeticiones por tratamiento. Mensualmente se muestre6 forraje en una
superficie de 0,25 m? por repeticion para determinar la producciéon de materia seca (MS,
kg/ha), el contenido de proteina bruta (PB, g/Kg) mediante el método de Kjeldahl y el VRF,
calculados segun los métodos de Van Soest et al. (1991) y Moore y Undersander (2002).
En la biomasa aérea se midié el contenido de carbono (g/kg) mediante el método Dumas
con un analizador LECO. El analisis estadistico se realizé mediante ANOVA (p < 0,05) con
el software estadistico R (v 4.4.3).

Resultados y discusién

Las parcelas NS alcanzaron valores maximos de MS de 12,26 t/ha (agosto) frente a 10,70
t/ha (septiembre) en las parcelas S. Sin embargo, la dinamica de produccion fue mas
estable en el tratamiento S, con menor variabilidad y sin descensos acusados en periodos
avanzados del ciclo. El contenido medio de PB fue superior, significativamente en las
parcelas S (71,3 g/kg) respecto a las NS (61,5 g/kg), obteniéndose valores maximos en
el muestreo de abril: 12,4 g/kg en Sy 75,3 g/kg en NS.
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llll El VRF medio mostré diferencias significativas entre el tratamiento S (101) y el NS (95).
s El tratamiento S reveld una mayor estabilidad del VRF a lo largo del ciclo (CV =4,93%)
TURET O frente al tratamiento sin siega (CV =5,15%), confirmando el efecto positivo del manejo
sobre el valor nutritivo del forraje. El analisis mensual reflejo fluctuaciones estacionales
claras en PB y VRF, especialmente en primavera-verano, periodos en los que en el
tratamiento S se mantuvieron estos parametros dentro de rangos aceptables para el
pastoreo del ganado. Segun la clasificacion de calidad propuesta por Llera et al. (2022b),
el VRF y la PB obtenidos situa a F. arundinacea (cv. Tima) como forraje de calidad media-
baja (tercera categoria).

El secuestro de carbono registré acumulaciones maximas de 4,45t C/ha en las parcelas
NS (agosto) y de 3,66 t C/ha en las parcelas S (septiembre). Ademas, la velocidad media
diaria de secuestro de carbono en el ultimo periodo alcanzé 54,6 kg C/ha/dia en el
tratamiento S. Este manejo contribuye no solo a la mejora de la calidad nutricional del
forraje, sino también a la estabilidad de los procesos de acumulacién de carbono.

Conclusion

La siega en Festuca arundinacea (cv. Tima) cultivada en regadio en las Vegas Bajas del
Guadiana permite obtener una produccion forrajera de calidad media-baja y estabilidad
nutricional buena, con un VRF promedio de 101 y PB media de 71,3 g/kg. La acumulacion
de carbono en la biomasa aérea fue mayor y mas regular en el tratamiento con siega, lo
que refuerza el papel de esta practica para compatibilizar productividad, calidad forrajera
y sostenibilidad ambiental.
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Introduccioén

Las praderas de regadio del Valle del Alagén (Extremadura) son esenciales para la
ganaderia del suroeste ibérico por su produccion forrajera y servicios ecosistémicos. La
expansion de Sporobolus indicus (L.) R. Br., invasora en Extremadura (Blanco et al.,
2012), amenaza su funcionalidad, favorecida por escasa rotacion pratense y baja presion
ganadera. Su rusticidad, rebrote, alta produccién de paniculas y limitada calidad forrajera
le otorgan ventaja sobre especies deseadas. Esta invasora reduce la biodiversidad, altera
el suelo y disminuye la produccion de MS (Motta-Delgado et al., 2019; Ferrell y Mullahey,
2006), afectando a los ODS 2, 6, 13 y 15. Los objetivos de este trabajo fueron comparar
la germinacién de semillas individuales, grupos de 25 semillas y paniculas completas;
diagnosticar su distribuciéon e impacto; evaluar la siembra profunda para su control;
analizar posibles efectos alelopaticos; y valorar la calidad forrajera en distintos estados y
en pacas de fincas invadidas.

Material y métodos

Se valor6 el poder germinativo en dos ensayos: (1) emergencia de plantulas en semillas
individuales, grupos de 25 semillas y paniculas completas, sembradas en placas de Petri
(cinco repeticiones) en un germinador GERHR-360 RADIBER; (2) profundidad de siembra
a 2, 10, 20 y 28 cm de semillas individuales y paniculas completas en macetas de
invernadero (tres repeticiones). Se diagnosticaron parcelas afectadas del Valle del Alagén
mediante muestreo dirigido, registrando cobertura estimada de S. indicus, textura, pH,
materia organica, conductividad eléctrica y datos de manejo (riego, pastoreo, siega,
fertilizacién organica). El suelo se muestred a 0—20 cm siguiendo un zigzag sistematico.
El efecto alelopatico se evalué mediante extractos acuosos de paniculas maduras e
inmaduras (0, 12,5, 25, 50 y 100 %), aplicados en placas de Petri con semillas de Trifolium
Subterraneum L. y Lactuca sativa L. (cuatro repeticiones por especie), registrando
germinacion acumulada a los dias 2, 3, 6 y 14. Asimismo, se analizaron muestras de
forraje de S. indicus en tres estados de madurez (verde, semimaduro y maduro)
procedentes de fincas invadidas y en pacas elaboradas principalmente con esta especie,
de oftras fincas, determinando proteina bruta (PB), fibra neutro detergente (FND) y valor
relativo del forraje (VRF).

Resultados y discusién

Los suelos presentaron textura franco-arenosa, bajo contenido de materia organica
(1,14-1,64%) y baja relacion C/N, indicativa de escasa fertilidad. La especie fue mas
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abundante en zonas compactadas y con bajo aporte organico. En mas de un tercio de las
see fincas la cobertura superé el 75%.

En germinacion, las paniculas completas registraron 26,6 plantulas de media, frente a 3,4
en semillas individuales y 0,5 en grupos de 25 semillas, evidenciando el efecto protector
de la panicula y la necesidad de eliminarla tras la siega, para evitar su diseminacion. En
profundidad de siembra, sélo germinaron semillas a 2 cm, confirmando la eficacia de esta
técnica (Sellers et al., 2020).

En los ensayos alelopaticos, L. sativa germiné al 100% desde el dia 3 y T. subterraneum
al 85% a los 14 dias, sin diferencias significativas, lo que sugiere ausencia de efecto
alelopatico bajo estas condiciones (Cheng y Cheng, 2015).

En las parcelas de campo, la PB mostré diferencias significativas, con 8,0% en verde,
5,2% en semimaduro y 5,8% en maduro. Las pacas presentaron 6,1-7,2% de PB, FND
de 66% hasta 69,5% y VRF de 80 a 86. S. indicus se clasifica como forraje de calidad
baja, util solo para mantenimiento y con necesidad de suplementacion proteica.

Conclusion

El Sporobolus indicus compromete la sostenibilidad de las praderas de regadio del Valle
del Alagon por su baja calidad forrajera, persistencia bioldgica y expansién favorecida por
manejos poco intensivos. Su permanencia en superficie tras la siega debe evitarse por su
elevada capacidad germinativa. La siembra a mas de 2 cm de profundidad resulta eficaz
para reducir su emergencia, especialmente en la renovacién de pastos. Aunque no se
evidencio alelopatia, su dominancia limita la regeneracién del tapiz vegetal. Se
recomienda un control integrado basado en mejora del suelo, rotaciones y diversificacion
forrajera. Una gestion ganadera adecuada, con cargas equilibradas y pastoreo
controlado, puede reducir la presion de invasion y favorecer la estabilidad de los pastos.
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EVALUACION AGRONOMICA DE LA ROCA FOSFORICA COMO
FERTILIZANTE ECOLOGICO EN PRADERAS

Garcia, M.L."*; Baez, M.D."; Alibés, J.?
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Introduccioén

La alimentacion del ganado en las explotaciones ganaderas en ecolégico de vacuno de
carne y leche en Galicia se basa en el pastoreo de praderas. El aporte principal de
nutrientes a las praderas son las deyecciones del ganado durante el pastoreo y la
aplicacion de los purines recogidos cuando el ganado estd en el establo. Estas
explotaciones al ser extensivas presentan una baja carga ganadera por lo que las
aportaciones de las deyecciones no son suficientes para suministrar el fosforo que precisa
la pradera y mas cuando los niveles en fosforo en suelo sean bajos. Existen pocos
fertilizantes fosforicos para agricultura ecolégica y algunos de ellos con un precio elevado.
La roca fosférica sedimentaria tiene un precio asequible y se utiliza desde hace afios
como fertilizante ecolégico en praderas en algunos paises, pero su efectividad por su baja
solubilidad depende de las condiciones edafoclimaticas, viéndose favorecida en cultivos
de larga duracion, suelos acidos con elevada materia organica y zonas con precipitacion
por encima de 850 mm (Chien, 2001; Zapata y Roy, 2007; IFA, 2013). El objetivo de este
trabajo es comprobar la efectividad de dos tipos de roca fosférica como fertilizante
ecolégico en praderas en las condiciones edafoclimaticas de Galicia y ajustar las dosis
para obtener un buen rendimiento y calidad.

Material y métodos

Se realiz6 un ensayo en la finca del Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo
(A Corufia) durante 7 afnos (2019-2025), sobre un suelo con pH inicial de 6,18, una materia
organica del 5,53% y un contenido en fésforo (P) Olsen de 27 ppm. La precipitacion media
anual fue de 1186 mm. La pradera estaba constituida por una mezcla de raigrases y
tréboles y tenia una duracion media de 3 anos, por lo que se sembré en el aio 2019 y se
levanto en el 2022 para resembrarse de nuevo. El disefio del ensayo era en bloques al
azar, con 3 repeticiones y 7 tratamientos: T1: Control (sin aporte de fosforo), T2:
Superfosfato 18% a una dosis de 90 kg P.Os/ha, T3: Superfosfato 18% a una dosis de
135 kg P2Os/ha, T4: Roca fosférica 0-27-0 a una dosis de 90 kg P2Os/ha, T5: Roca
fosférica 0-27-0 a una dosis de 135 kg P-Os/ha, T6: Roca fosférica 0-32-0 a una dosis de
90 kg P2Os/ha, T7: Roca fosférica 0-32-0 a una dosis de 135 kg P20s/ha. Se hicieron
varios cortes al afo, realizandose 2 muestreos en cada parcela para determinar la
produccion en fresco y seco, la calidad nutritiva del forraje y el contenido en fésforo en
planta. Se tomaron muestras de suelo en cada una de las parcelas a dos profundidades:
0-10 cm y 10-30 cm al inicio del ensayo, antes de la resiembra de la pradera y al final del
ensayo para hacer determinaciones de fertilidad del suelo y todos los afos antes de la
aplicacion de los fertilizantes fosféricos en otofio se tomaron muestras de suelo para ver
el contenido en P Olsen (ppm).
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Resultados y discusién

Las producciones de materia seca fueron mayores para los tratamientos con superfosfato
(T2 y T3), con diferencias significativas respecto al resto de tratamientos la mayor parte
de los afnos. No hubo diferencias entre tratamientos en la calidad del forraje.

El contenido en P Olsen (ppm) en suelo en los tratamientos con aplicacién de roca
fosforica (T4, T5, T6 y T7) evoluciond de un modo semejante al tratamiento sin aplicacién
de fésforo (T1), descendiendo con los afios el contenido en P Olsen en la capa de 0-10
cm, mientras que en los tratamientos con superfosfato (T2 y T3) se incrementd
significativamente a partir del segundo afio. En la capa 10-30 cm el contenido en P Olsen
descendié ligeramente en todos los tratamientos, no encontrandose diferencias
significativas.

El contenido en fosforo en la planta (g kg') presentd los valores mas altos en los
tratamientos con superfosfato (T2 y T3), aunque las diferencias solo fueron significativas
en algunos muestreos.

Conclusion

En las condiciones edafoclimaticas ensayadas la roca fosférica tras 8 afios de ensayo no
resulté efectiva, presentando un comportamiento similar a la no fertilizacion, no
encontrandose diferencias ni en produccion, ni en solubilizacién del fésforo aplicado con
la roca fosférica en el suelo ni en extracciones realizadas por la pradera.

En una agricultura convencional la dosis anual de superfosfato de 90 kg P-Os/ha, en un
suelo con un nivel de fertilidad medio de fésforo, se ajusta mas a las necesidades de una
pradera que la de 135 kg P20s/ha, al presentar calidades y producciones semejantes y
mantener el contenido en fésforo del suelo.
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Introduccién

El sector ganadero espafol hace de Espafa el pais de la Unidon Europea con mayor
extensién de terreno y con mayor diversidad de sistemas ganaderos gestionados en
extensivo, basados en el aprovechamiento de unos pastos en los que es frecuente la
presencia de arboles y arbustos. Estos sistemas son muy importantes, ya que implican el
uso de recursos forrajeros estratégicos por su interés econémico, social y cultural,
ademas de por su papel en la conservacion de la biodiversidad, la proteccion de suelos y
el almacenamiento de carbono (Rubio y Roig, 2017).

La ganaderia regenerativa se plantea como una practica “holistica y ambientalmente
sostenible”, que surge como alternativa para mejorar la productividad, restaurar suelos
degradados y reducir costes. En esta propuesta el ganado se concentra durante periodos
muy cortos en areas reducidas, imitando el comportamiento de rebafios salvajes, para
estimular la acumulacién de materia organica en el suelo, fomentar la actividad
microbiana y promover la regeneracion de ecosistemas degradados. Entre sus beneficios
se destacan la mejora de la cobertura vegetal, la descompactacion del suelo, el mayor
aprovechamiento de los pastos y una menor dependencia de insumos externos.

El objetivo de este trabajo es la puesta en marcha de un proyecto y dispositivo
experimental que permita definir y comparar con otros el efecto de este sistema de manejo
ganadero y pascicola en montana mediterranea.

Material y métodos

El proyecto de investigacién propio del IMIDRA, FP REGAND busca comparar el sistema
“tradicional” de manejo extensivo en cuarteles con un sistema de manejo regenerativo
basado en el Pastoreo de Ultra Alta Densidad (PUAD) (Montoya, 2019) y el uso de
herramientas digitales (collares de vallado virtual de la marca Nofence), en la Finca
Riosequillo (Buitrago del Lozoya), gestionada por IMIDRA en la Sierra de Guadarrama.
La finca, de 147,7 ha, se sitla en un ecosistema de dehesa en montana mediterranea
con encinares y fresnedas. Alberga un rebafo de raza Avileia pura, compuesto por 75
vacas nodrizas, 3 sementales y 6 novillas de reposicion de media anual.

Para evaluar los efectos ambientales del pastoreo regenerativo en comparacion con el
manejo convencional, se disefid e implementoé un dispositivo experimental a partir de julio
de 2024. El rebano fue dividido en dos lotes equivalentes y la finca en dos recintos con
unidades ambientales similares. Desde entonces, el Lote 1 se maneja

de forma tradicional mediante pastoreo por cuarteles de 10 ha de superficie media,
mientras que el Lote 2 se gestiona bajo principios de pastoreo regenerativos utilizando
subdivisién temporal de parcelas de 1 ha de media con altas cargas ganaderas por
periodos breves de maximo tres dias controladas mediante collares de vallado virtual.
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Dentro de la finca se han identificado cinco unidades ambientales en las cuales se han
s planificado muestreos comparativos entre los sistemas de manejo regenerativo y
convencional. En cada parcela comparada, se han seleccionado dos puntos de muestreo
al azar mediante la herramienta QGIS a partir de los cuales se han realizado transectos
de un total de tres puntos de control a lo largo de 10 metros de longitud. Entre mayo y
octubre de 2025, y nuevamente en la primavera de 2026, se mediran en cada punto de
muestreo variables como el porcentaje de cobertura vegetal, suelo desnudo, mantillo y
deyecciones, se identificaran todas las especies vegetales al menos a nivel de género,
utilizando un quadrat de 50x50 cm y se tomaran muestras de suelo para analisis en el
laboratorio (Laboratorio Agroambiental del IMIDRA).

Resultados y discusion

En las primeras evaluaciones (primavera 2025) sobre el funcionamiento del montaje
experimental se puede sefalar que la gestidén de los dos lotes implica problemas logisticos
(acceso al agua, control del pastoreo, tiempos de estancia), que dificultan la puesta en
practica del modelo tedrico, suponiendo una mayor carga de trabajo y la necesidad de
ajustes continuos. Sin embargo, la aplicacién de innovaciones tecnoldgicas, como los
collares Nofence, facilita el manejo regenerativo mediante la creacion de vallados
virtuales. Asi mismo, en los primeros muestreos se comprueba que se recoge la
diversidad de unidades, tipos de pastos y especies presentes en la finca en los dos
sistemas de manejo, y que estan en buen estado de conservacion.

Conclusion

De estos resultados se deduce la necesidad de instalar estas experiencias a medio plazo
en fincas de centros de investigacion, con recursos suficientes (de personal) para hacer
el seguimiento y tener el control de todos los factores (superficies pastadas, cargas,
tiempos de ocupacién y reposo, movimiento del ganado, etc.).
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Introduccioén

La degradacion del suelo y la contaminacién del agua son problemas globales en la
agricultura. Un factor clave en este problema en Galicia es el manejo inadecuado de
purines ganaderos, que contribuye a la contaminacion del suelo por metales pesados, la
eutrofizaciéon de cuerpos de agua y la emision de gases de efecto invernadero (GEI).

La digestion anaerobia vuelve a surgir como una alternativa de transformacion de
residuos ganaderos, permitiendo el aprovechamiento a nivel local para la produccion de
biofertilizantes y energia, reduciendo asi el impacto ambiental. El propdsito de este
estudio es evaluar la viabilidad del uso de lodos procedentes de digestién anaerobia como
alternativa a los sistemas convencionales de fertilizacion, los cuales se basan en la
aplicacion de purin bovino y fertilizantes de sintesis quimica. Para ello, se realizara un
analisis comparativo de los rendimientos productivos en campo y de las emisiones
asociadas de GEl.

Materiales y métodos

El ensayo se llevé a cabo en una finca ubicada en el municipio de Meira (Lugo), que habia
permanecido sin actividad agricola durante los diez afos previos al experimento. Se
evaluaron cuatro tratamientos: control sin fertilizacion, aplicaciéon de purin de vaca
lechera, digestato procedente de digestibn anaerobia de residuos ganaderos
(principalmente purin) y fertilizante quimico. Tanto el purin como el digestato presentan
una consistencia predominantemente liquida, en contraste con el fertilizante mineral, que
se encuentra en forma solida. La aplicacion de los diferentes tratamientos se realizé en
funcion del peso, estableciéndose dosis de 40 t/ha para el purin, 25 t/ha para el digestato
y 40 kg/ha para el fertilizante NPK. Estos valores fueron ajustados de acuerdo con la
concentracién de nitrégeno determinada en cada muestra.

El disefo experimental consistié en bloques completos al azar, con cuatro repeticiones
por tratamiento. La parcela fue sembrada con una mezcla de Lolium perenne L., Lolium
x boucheanum Kunth y Trifolium repens L. Se realizaron dos cosechas anuales con el
objetivo de comparar la produccion de biomasa y el contenido de nutrientes entre
tratamientos.
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De forma paralela al ensayo de campo, se llevé a cabo un experimento complementario
s en condiciones controladas para medir las emisiones de GEI y amoniaco. Para ello, se
utilizé suelo procedente de la finca experimental de Meira y se aplicaron los mismos
fertilizantes organicos y quimicos. El experimento se desarrolld6 en macetas de plastico
simulando la capa arable del suelo agricola y se mantuvieron en una camara de
crecimiento (fitotrén) a intervalos de 15-25 °C (12 h de dia y noche), en oscuridad continua
y con una humedad relativa del 80 % para garantizar condiciones 6ptimas para la
actividad microbiana y la desgasificacion. Los GEI se recogieron en tubos cerrados
herméticamente y se midieron mediante cromatografia de gases y el amoniaco se
determiné mediante valoracion con acido sulfurico.

Resultados y discusion

Los resultados preliminares indican que el digestato presenta una elevada capacidad
fertilizante. A partir de la tercera cosecha se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas respecto al purin, alcanzando en esta evaluaciéon un incremento del 60 %
en la produccion. Asimismo, el digestato exhibe un menor potencial de calentamiento
global (GWP) en comparacion con el purin, aproximadamente un 40% menor, lo que se
traduce en una reduccion de las emisiones de GEI y respalda su consideracion como
alternativa agrondmicamente viable. No obstante, su elevado contenido de amonio se
asocia con mayores emisiones en relacion con los demas tratamientos evaluados.

Conclusion

El digestato constituye una alternativa con elevado potencial agronémico frente al purin
debido al incremento del rendimiento vegetal y la reduccion de las emisiones de GEI.
Estas caracteristicas lo posicionan como una estrategia prometedora para mejorar la
productividad agricola y mitigar las emisiones de GEI| asociadas a la fertilizacién. Sin
embargo, el incremento de emisiones derivado de su alto contenido en amonio resalta la
necesidad de optimizar las practicas de aplicacion y manejo, con el fin de maximizar sus
beneficios y reducir sus impactos ambientales.
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Introduccioén

Entre 1978 y 2014 en el Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo (CIAM), dentro
de las actividades del departamento de Pastos y Cultivos se llevo a cabo la evaluacion
de variedades comerciales de especies pratenses con el fin de conocer su valor
agronomico [2]. La experimentacion sobre el terreno requiere mucho tiempo y recursos,
por lo que es importante la integracioén de la informacién obtenida en dichos ensayos de
campo en una herramienta que facilite la toma de decisiones [3].

La disponibilidad de grandes cantidades de datos de origenes diversos ha permitido el
desarrollo de modelos de aprendizaje automatico (Machine learning) dentro del campo
de la Inteligencia Atrtificial, para predecir el rendimiento de los cultivos [1]. Estos modelos
de aprendizaje automatico son mas adecuados que las herramientas estadisticas clasicas
(analisis de varianza, regresion, etc.) para modelizar relaciones complejas y no lineales
en grandes conjuntos de datos [4].

El objetivo del presente trabajo fue el obtener un modelo predictivo que permita estimar
la produccion de materia seca anual de cultivares de diferentes tipos de raigrases a partir
de datos meteorolégicos probables en las localidades de evaluacion.

Material y métodos

Se recopilaron datos de los ensayos de evaluacion de variedades comerciales de
especies pratenses realizados por el CIAM en tres localidades de evaluacion: Mabegondo
(43°14’5” N, 8° 15 45” O, altitud = 100 m) en la provincia de A Coruna, Pobra do Brollén
(42° 35 40” N, 7° 24’ 31” O, altitud = 400 m) en la provincia de Lugo y Grado (43° 22’ 3%’
‘N, 6° 3’ 45” O, altitud = 50 m) en Asturias. Se consideraron dos cultivares de raigras
italiano no alternativos ("Combita”, 2x, 11 afios de evaluacién y “Barmultra”, 4x, siete afios
de evaluacion), un cultivar de raigras hibrido ("Sabel”, 4x, 9-10 afios de evaluacién segun
la localidad) y dos cultivares de raigras inglés ("Brigantia”, 2x, 16-17 afios de evaluacion
segun la localidad y Reveille”, 4x, 12 afnos de evaluacién). Como variables climaticas se
consideraron: Temperaturas medias de minimas (Tmin, °C) y de maximas anuales (Tmax,
°C), Precipitaciones anuales (mm) y Radiacién solar media diaria (MJ m= dia™).

Como variable obtenida en los ensayos de los raigrases se considero el rendimiento en
kg de materia seca (MS) por ha y afio del primer afo de ensayo, tras la siembra en el
otofo previo.

El fichero de datos comprendia 168 registros y 7 variables (Localidad, Cultivar, Tmax,
Tmin, Precipitacion, Radiacién solar y kg MS ha™ afio™"). Se probaron diferentes técnicas
de aprendizaje automatico (Random Forest Regressor, Support Vector Machine, Light
Gradient Boosting Machine y Gradient Boosting Regressor) para ajustar un modelo al
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fichero de datos anterior con el fin de predecir la variable kg MS ha™' a partir del resto de
s variables.

SOCIEDAD ESPAROLA

Resultados y discusién

De las técnicas Machine learning probadas, la Gradient Boosting Regressor ha sido la
que ha dado mejores resultados empleando validacion cruzada con un K-fold (n° de
subgrupos) = 5 y un ajuste fino de los hiperparametros con el método Optuna.

Las variables que mas influyeron en la prediccion de la variable kg MS ha™' fueron: Tmin,
Precipitacion y Cultivar.

Las métricas (que informan sobre la calidad del ajuste) obtenidas por el modelo tras la
optimizacién de los hiperparametos mediante el método Optuna, fueron las siguientes:
Raiz del Error cuadratico medio (RMSE): 1649,2 kg MS ha' (13% del rendimiento medio,
12548 kg MS ha™) y Coeficiente de determinacion o capacidad del modelo para predecir
futuros resultados (R?): 0,54.

Conclusion

El modelo de aprendizaje automatico obtenido tiene el uso potencial de ser una
herramienta para predecir la produccion de los raigrases teniendo en cuenta la localidad
de cultivo y valores probables de la temperatura media de minimas y la precipitacion
anual.

Aunque los resultados del modelo son prometedores, seria necesario mejorarlo con un
mayor numero de datos y nuevas variables descriptoras.
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Introduccién

La gestion sostenible de los recursos agroganaderos constituye un eje central en el
debate actual sobre el cambio climatico, la conservaciéon del medio ambiente, el bienestar
animal y la seguridad alimentaria. En este contexto, los sistemas de aprovechamiento
ganadero convencional y ecolégico, ambos en extensivo, representan dos enfoques
diferenciados pero convergentes en sus objetivos, para mejorar la eficiencia del uso de
los recursos naturales y contribuir a la mitigacion del cambio climatico, promoviendo la
Agenda 2030 un incremento del 25% de la SAU en ecoldgico.

El presente trabajo tiene como finalidad contribuir a dicho objetivo mediante el analisis
comparativo de los efectos del manejo ganadero ecoldgico, centrado en la mejora de la
estructura del suelo, la capacidad de retencion hidrica y la fertilidad mediante el uso de
abonos organicos (Reglamento (UE) 2018/848), frente al manejo convencional, que se
basa en el uso de insumos minerales. El estudio se enfoca en la evaluacion de la
produccién y calidad de los pastos bajo ambos sistemas de manejo.

Material y métodos

El estudio se llevé a cabo en la cuenca del rio Navia durante el afo 2023, en prados de
montafia situados en los municipios de lllano, San Martin de Oscos y Pesoz, en el
noroeste de Asturias entre 700 y 796 msnm, con temperatura media anual de 9,8°C y
precipitaciéon media anual de 1.566 mm. Geoldégicamente los prados estan ubicados sobre
material rocoso de formacion Pizarras negras de Luarca. Los suelos son poco profundos
(50-60 cm), ligeramente acidos y clasificados como Umbrisoles (FAO, 2015).

Se seleccionaron un total de cinco prados manejados en ecoldgico y cinco en
convencional gestionados en régimen mixto, siega-pastoreo, segandose en el mes de
julio. Estos prados estan adheridos a granjas de vacas de cria de la raza Asturiana de los
Valles.

La produccion herbacea se determind siguiendo el método de Hodgson (1986), justo
antes de la siega, obteniéndose un total de 25 submuestras (5 por prado) realizando su
separacion botanica de acuerdo con los criterios de Flora Ibérica, para obtener la riqueza
de especies de dichas muestras, mediante ausencia/presencia (Castroviejo, 1986-2021).
Por ultimo, se prepararon las muestras tras el secado, para el analisis de la composicion
quimica: Proteina Bruta (PB), Fibra Neutro Detergente (FND), Fibra Acido Detergente
(FAD), Lignina, Calcio, Fésforo, Potasio y Azufre, mediante la metodologia de
espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano NIRS. El valor nutritivo se estimo

66



N L
7|\ :
Actas de la 63° Reunién Cientifica de la SEP v

llll como Energia Bruta (EB) y Metabolizable (EM), por la ecuacion de prediccion propuesta
s por Ewan (1989).

El andlisis estadistico se realizd con la prueba t-Student (p<0,05) tras verificar la
normalidad de los datos mediante la prueba Shapiro-Wilk y la homogeneidad de las
varianzas con el test de Levene. Se empled, para ello, el programa estadistico SPSS
version 21.

Resultados y discusién

No se hallaron diferencias para el numero de taxones (riqueza de especies), favorables a
la gestion ecoldgica, en concordancia con Van der Wal et al. (2009), ni para la produccion
media de fitomasa, 4106 kg MS/ha en ecolégico frente a 3577 kg MS/ha en convencional.

Respecto a la calidad nutricional del pasto, unicamente se detectaron diferencias
significativas en los contenidos de fosforo, potasio y azufre que fueron mas elevados en
los prados bajo gestion ecolégica. Cambardella & Elliott (1992) mostraron que la materia
organica particulada es de gran importancia en el suelo de los prados y juega un papel
clave en la disponibilidad de nutrientes minerales, como el potasio y el azufre.

Conclusion

Los prados gestionados bajo criterios ecoldégicos mostraron una ligera ventaja en cuanto
a la produccion de fitomasa, teniendo en cuenta que no se emplearon abonos de sintesis.
Las diferencias significativas en la calidad del pasto respaldan el potencial del manejo en
ecologico en los sistemas ganaderos extensivos del Norte peninsular. Por ello, es
relevante impulsar estudios cientificos holisticos en los que analizar el impacto de dichos
sistemas de manejo sobre |la produccion animal, el bienestar y el medioambiente.
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Introduccién

El nopal (Opuntia ficus indica) es un forraje nativo de México con pobre contenido de
proteina y energia, por o que es necesario enriquecer con aditivos u otras fuentes de
energia para ensilarlo y favorecer la composicién quimica. EI mezquite (Prosopis
laevigata) es un arbol propio de las areas semidesérticas perteneciente al grupo de las
leguminosas, y funge como una importante fuente de alimento, mientras que el mirasol
(Cosmos bipinnatus) es una arvense presente en casi todo México, empleada para la
alimentacion animal. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
la incorporacion de diez por ciento de vainas de mezquite y mirasol sobre la composicion
quimica del ensilado de nopal forrajero.

Material y métodos

La cosecha del nopal se realiz6 de manera manual, en plantas de 2 afios de edad en
Guanaijuato, en la zona centro de México con un clima semicalido subhumedo, con lluvias
en verano y una altitud media de 2000 msnm. Las pencas se dejaron pre secar por 24
horas, se elaboraron un total de 15 silos de laboratorio. Los silos de laboratorio se
realizaron en cubetas de plastico con tapa de una capacidad de 4 litros. material
cosechado fue picado a un tamafo de 2-3 cm y se obtuvieron tres alicuotas de
aproximadamente 25 kg en peso fresco cada una, con las que se elaboraron 5 silos por
tratamiento, para realizar los siguientes tratamientos: Tratamiento 1 (Control): 2,52 kg
nopal + 0,360 kg melaza + 0,720 kg de rastrojo de maiz molido con mazorca. Tratamiento
2 (Vaina de Mezquite): 2,16 kg nopal +0,360 kg vaina de mezquite picada + 0,360 kg
melaza + 0,720 kg de rastrojo de maiz molido con mazorca. Tratamiento 3 (Planta de
Mirasol): 2,16 kg nopal +0,360 kg de planta de mirasol picada + 0,360 kg melaza + 0,720
kg de rastrojo de maiz molido con mazorca. Se registré el peso neto del forraje ensilado
al momento de su elaboracién e inmediatamente después de su apertura a los 35 dias.
Posteriormente las muestras fueron secadas, molidas y tamizadas para determinar el
contenido de: cenizas (CN), proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergente acido (FDA), pH y Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS). Los
resultados se analizaron bajo un disefio completamente al azar, los datos que presentaron
diferencias significativas fueron analizados con una prueba de Tukey.

Resultados y discusion

En la tabla 1 se presentan los resultados de la composicion quimica de los ensilados
evaluados. Se detectaron diferencias estadisticas significativas (P<0,05) para las
variables de pH, MS, PB, CN y FDA, mientras que para el contenido de FDN y DIVMS no
se detectaron diferencias estadisticas (P>0,05). Los valores aqui reportados de fibras,
MS y PB son similares a los obtenidos en Brasil, por Cordeiro et al. (2023) quienes
incluyeron pata de sorgo y pasto elefante al ensilado de nopal forrajero. Armijo-Najera et
al. (2019) reportan que las vainas de mezquite en un estado de completa maduracion
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pueden tener hasta 12% de proteina cruda, lo que explica el incremento en el contenido
s de proteina cruda del ensilado adicionado con vaina de mezquite. Gbmez-Miranda et al.
(2023) reportan valores inferiores en la composicién quimica del mirasol y mencionan que
el mirasol hasta en un 60% puede ser una alternativa forrajera para la produccion de
leche.

Tabla1. Composicion quimica del ensilado del nopal forrajero por tratamiento (g/kg de
MS).

pH MS PB CN FND FAD DIVMS

™ 3,99b 247,04b 50,54a 148,53b 549,81 421,72b 560,47
T2 3,69a 230,94ab 64,28b 129,40ab 568,39 351,27a 615,36
T3 3,71ab  202,00a 58,55ab 121,45a 544,96 349,18a 616,99
Media 3.76 222.66 57.41 133.12 55438 374.05 597.60
EEM 0,24 23,01 6,80 13,69 20,97 46,19 35,99
P 0,0435  0,0285 0,002 0,0270 0,4263 0,0480 0,0812

EEM: Error estandar de la media

Conclusion

La inclusion de vaina de mezquite y mirasol mejoran el contenido de proteina del ensilado
de nopal, ofreciendo la posibilidad de tener un ensilado para satisfacer las necesidades
de mantenimiento de rumiantes en zonas aridas y semiaridas.
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Introduccién

El género Bituminaria incluye especies de interés forrajero por su tolerancia a la sequia,
buena calidad nutricional y capacidad para producir forraje durante el verano, cuando los
recursos verdes son escasos. Oriundo de la cuenca mediterranea y Canarias, presenta
gran diversidad genética, especialmente en el Magreb. A pesar de su interés, su uso como
planta forrajera puede verse limitado por factores ambientales a nivel de macroescala,
como el encharcamiento ocasional o las heladas. Conocer la distribucion actual del
geénero y las variables ambientales que la determinan puede ser de utilidad en los
programas de mejora y seleccion de variedades para su uso en sistemas
agrosilvopastorales. El Sistema Global de Informacién sobre Biodiversidad, GBIF, es una
red internacional que ofrece acceso abierto a datos georreferenciados sobre
biodiversidad. Este trabajo aplica Modelos de Distribucién de Especies (MDE) a datos de
presencia del género Bituminaria en la cuenca mediterranea obtenidos de GBIF y estudia
su posible agrupamiento segun variables ambientales.

Material y métodos

Se recopilaron todos los registros de presencia de Bituminaria sp. en la cuenca
mediterranea (superficie = 12.9 millones km?) existentes en GBIF, que se filtraron para
evitar duplicados, errores y sesgos espaciales. Las variables escogidas no presentaron
multicolinealidad, evaluadas mediante correlacion de Spearman y VIF (Factor de Inflacién
de la Varianza), seleccionando finalmente 13 como predictoras (bioclimaticas, edaficas y
topograficas) con resolucion de 0.83 km (descargadas de las plataformas geodata y
woldclim). La distribucién del género se modelé con Random Forest (paquete biomod2
de R), utilizando 10 conjuntos de pseudoausencias balanceadas, generdandose mediante
validacién cruzada (k=8) 8,110 modelos. Los mejores modelos se ensamblaron en un
unico modelo conjunto evaluado mediante ROC (Curva Caracteristica Operativa del
Receptor, >0.8) y TSS (Estadistico de Habilidad Verdadera, >0.6). Se calculdé la
importancia de las variables ambientales explicativas de la distribucion y, considerando
las mas significativas se agruparon las presencias mediante un analisis cluster k-means.

Resultados y discusion

Los registros totales de presencia del género Bituminaria en GBIF fue de 33,132 que, una
vez depurados, resultaron en 2,612 puntos validos para la fase de modelado. La
evaluacion de los 8.110 modelos generados permitio seleccionar 287 modelos de alto
rendimiento, con una TSS media de 0.78, lo que indica una elevada capacidad predictiva
del modelo conjunto. La temperatura minima del mes mas frio resulté ser la variable mas
influyente, seguida por la estacionalidad térmica, revelando la sensibilidad del género
Bituminaria a los extremos térmicos. En conjunto, las variables climaticas dominaron la
prediccion, mientras que las variables edaficas y topograficas mostraron menor
relevancia, con valores de importancia inferiores al 2%. Las correlaciones entre variables
se mantuvieron moderadas (maximo 0.58), lo que respalda la robustez del conjunto de
predictores seleccionados.
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ll Las curvas de respuesta revelan los rangos de idoneidad de su habitat. Asi, temperaturas
s minimas superiores a -3 °C y estacionalidad térmica moderada (BIO4 < 670) favorecen la
presencia. Igualmente, unas precipitaciones del trimestre mas seco superiores a 15 mm
y del mas frio superiores a 150 mm resultan criticas para la adecuacion del habitat. La
pendiente del terreno mostré un umbral positivo a partir del 2,7%, y la presencia de
fragmentos gruesos (>15%) aumentd la idoneidad del habitat, mientras que la altitud
redujo notablemente la probabilidad de presencia por encima de los 1000 m.s.n.m.

Las proyecciones espaciales del modelo reflejan una alta probabilidad de presencia de
Bituminaria en zonas costeras del suroeste ibérico, el Mediterraneo espafiol y francés, asi
como en regiones litorales de Italia, Grecia, Balcanes y la cuenca sur mediterranea.
También destacan areas insulares como Sicilia, Cerdefia, Creta, Canarias, Azores y
Madeira. En Africa del Norte, las regiones costeras y montafiosas de Marruecos, Argelia
y Tunez son especialmente adecuadas. En cambio, el interior continental europeo, el
Sahara y el este de Chipre presentan una baja probabilidad de presencia, destacando la
dependencia de la especie por condiciones térmicas y de humedad especificas. Estos
resultados evidencian patrones biogeograficos coherentes con la ecologia conocida del
género.

Conclusion

Este estudio ha permitido identificar los factores ambientales clave que determinan la
distribucion potencial del género Bituminaria en la regiéon mediterranea. El modelo de
conjunto mostré un alto poder predictivo (TSS = 0.78), confirmando la influencia de
variables climaticas, edaficas y geomorfoldgicas. La sensibilidad a las bajas temperaturas
y a la estacionalidad térmica, junto con la necesidad de una disponibilidad hidrica en el
intervalo minimo y maximo de idoneidad para su adecuacion, definen su nicho ecolégico.
El analisis de agrupamientos ha revelado una importante plasticidad ecoldgica y/o alta
variabilidad genética, lo que permitira priorizar poblaciones con alto valor adaptativo,
utiles en programas de conservacion, domesticacion y mejora genética del género
orientadas al uso forrajero.
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Introduccioén

Bituminaria bituminosa (L) C.H. Stirt es una leguminosa forrajera arbustiva tolerante a la
sequia, nativa del Mediterraneo y Canarias, con alta diversidad genética en el Magreb.
Se ha usado tradicionalmente en Canarias para alimentar ganaderia caprina, mostrando
también potencial para ovinos y aves. Posee buena calidad forrajera, tolera precipitacién
anual baja y responde rapido a riegos tras sequias. Sin embargo, presenta limitaciones
como baja tolerancia al encharcamiento, dafio por heladas y competencia con especies
espontaneas, lo que reduce su crecimiento en mezclas forrajeras (Fernandez-Habas et
al., 2023). Este estudio separa la competencia aérea y radical entre Lolium multiflorum
Lam. y el cultivar Lanza® de la especie B. bituminosa para entender el bajo rendimiento
de la leguminosa y poder mejorar su manejo en sistemas agropecuarios mediterraneos,
ya sea en monocultivo o en mezclas multiespecificas.

Material y Métodos

La competencia se evalué en macetas y en condiciones de invernadero utilizando la
técnica descrita por McPhee & Aarssen (2001). En cada maceta se colocé una planta de
B. bituminosa y alrededor cinco de L. multiflorum, y se consideraron dos factores y su
interaccion: competencia aérea (AGC) y radical (BGC), cada factor con dos niveles
(Competencia Radical y Competencia Completa: BGC, Competencia Aérea vy
Competencia Excluida: AGC). Se utilizaron 5 réplicas por tratamiento Para evitar la
competencia aérea se utilizé una malla metalica cénica y un tubo de PVC para el caso de
la competencia radical. El efecto de los artefactos empleados se evalué mediante
macetas control en las que crecian solo B. bituminosa o L. multiflorum. En total se trabajé
con 60 macetas distribuidas en cinco bloques. Alo largo del ensayo se evalud la evolucion
de la altura de B. bituminosa vy, al final del ensayo (110 dias), se determind la biomasa
aérea (hoja y tallo), radical (gruesas y finas), ratios de biomasa, grosor (hoja y cuello de
la raiz), peso especifico y concentracion de nutrientes de la hoja. Se calculd la respuesta
competitiva de B. bituminosa dividiendo los valores de estas variables respuesta entre los
obtenidos en las macetas control (media de cada bloque) y se analizé6 mediante ANCOVA
de dos factores considerando el bloque como factor fijo. La biomasa aérea de L.
multiflorum se utilizd6 como covariable.

Resultados y discusién

La competencia radical (BGC) tuvo efectos significativos en la respuesta competitiva de
B. bituminosa medida a través de las distintas variables, mientras que ni la competencia
aérea (AGC) ni la interaccion (BGC x AGC) dieron lugar a una respuesta significativa.
BGC redujo de forma significativa la biomasa aérea, radical y total de B. bituminosa en

un 60%, 48% y 58%, respectivamente. La competencia, ya fuera radical o aérea, no indujo
una respuesta significativa en términos de reparto de la biomasa entre parte aérea y
radical o, en el caso de la biomasa aérea, entre tallo y hojas. Sin embargo, BGC modifico
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de forma significativa el reparto de la biomasa radical entre raices finas y gruesas, con un
s aumento de la proporcion finas/gruesas. BGC indujo una respuesta significativa en la
estructura foliar, dando lugar a hojas de menor grosor y mayor densidad. En cuanto a los
nutrientes foliares, BGC produjo una respuesta significativa de B. bituminosa sélo en la
concentracion de Mg. El desarrollo en altura de B. bituminosa disminuy6é de forma
significativa a partir de la décima semana desde el comienzo del ensayo, pero solo en el
tratamiento BGC. Ademas, BGC retrasé el desarrollo ontogénico, demorando la aparicién
de brotes laterales y su transformacion en ramas secundarias, lo que sugiere un impacto
temprano de la competencia radicular sobre el desarrollo estructural de la planta.
Comparando con las plantas sin ningun tipo de competencia, AGC dio lugar a plantas
ligeramente mas esbeltas, aunque la respuesta no fue significativa.

Estos resultados indican que la competencia radicular es el principal factor limitante para
el desarrollo de B. bituminosa, mas que la competencia por luz. La alteraciéon en la
arquitectura radical, con menor proporcién de raices gruesas, podria ademas
comprometer su capacidad de almacenar reservas, esenciales para su resiliencia frente
a perturbaciones como la sequia. Aun asi, se observa una asignacion proporcional de los
recursos entre parte aérea:radical y entre hoja:tallo.

En conjunto, estos hallazgos confirman que B. bituminosa es poco competitiva en
ambientes estables con alta competencia radicular, pero su plasticidad fenolégica podria
resultar clave para su persistencia en entornos mediterraneos, donde podria coexistir con
especies espontaneas mediante separacion espacial o temporal de nicho.

Conclusion

La competencia subterranea limita fuertemente el crecimiento y desarrollo del cultivar
Lanza® de B. bituminosa, afectando a la biomasa, la arquitectura radical y el desarrollo
ontogénico. La competencia aérea no tuvo efectos significativos. Estos resultados
subrayan la importancia de las interacciones radiculares en los pastizales de alta
diversidad y con presencia de gramineas competitivas. Su uso en sistemas agropecuarios
debe considerar la intensidad de competencia radicular de las plantas herbaceas
acompafantes.
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Introduccién

La agricultura actual se enfrenta a un desafio global relacionado con la degradacién del
suelo y la contaminacion de los recursos hidricos. En Galicia, y en general en el noroeste
peninsular, este problema se ve acentuado por la elevada densidad ganadera y el manejo
de los purines, que puede derivar en la contaminacién del suelo por metales pesados, la
eutrofizacion de masas de aguas, la emision de amoniaco a la atmésfera y la liberacion
de gases de efecto invernadero. A esto se suman las restricciones legislativas cada vez
mas exigentes sobre la aplicacidn directa de purines en los suelos, lo que obliga a buscar
alternativas mas sostenibles y eficientes para su valorizacion agrondmica.

Material y métodos

En este contexto, el presente trabajo explora la viabilidad del uso de digestatos obtenidos
a partir de la digestion anaerobia conjunta de residuos ganaderos y agroindustriales como
alternativa fertilizante en la comarca de Lugo. Como residuo principal (siempre ocupando
el 50% de la mezcla) se establece el purin de vacuno lacteo, al que se afiaden lodos
industriales procedentes de las industrias lactea y carnica. Esos otros residuos y sus
proporciones se eligen en funcidon de la disponibilidad y de los resultados de sus
analiticas, con el objetivo de formular una mezcla de la que se obtenga un digestato que
posea unas caracteristicas adecuadas como producto fertilizante. Para ello, se
caracterizan distintos parametros, como su contenido en metales pesados, concentracion
de nutrientes, y sus resultados se comparan con los distintos limites de referencia de las
legislaciones espanola y europea.

El proyecto se complementa con la evaluacion econémica de las diferentes etapas y la
optimizacion del consumo energético en términos geograficos (localizacion estratégica de
una planta de digestién, rutas adaptadas de transporte) dentro de una estrategia de
economia circular.

Resultados y discusién

Los resultados preliminares muestran unos residuos con potencial para complementarse,
teniendo por un lado unos purines con una alta concentraciéon de Ky N, pero bajade P, y
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unos lodos industriales con una buena concentracion de P y N, pero con bajos niveles de
s K. La busqueda de materiales con baja concentracion de metales pesados hace que la
eleccién de residuos se ajuste, descartando enmiendas del entorno como son los lodos
de industria conservera.

Conclusion

La digestion anaerobia de purin es una transformacion que supone una mejora potencial
frente a la aplicacion directa del mismo en el campo, siempre que forme parte de una
cotransformacion con otros residuos que se complementen.
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Introduccioén

Haemonchus contortus es un parasito hematéfago que se aloja en la capa mucosa del
abomaso, ocasiona leves a severas anemias y afecta la productividad del ganado ovino
(Kuiseu, et al. 2021). Debido al uso de malas practicas en el control de parasitosis, los
sistemas de produccion ovina en el tropico y subtropico enfrentan resistencia a diversos
antihelminticos, que genera problemas de salud y disminuye la produccién animal
(Reyes-Guerrero et al.,, 2016). El uso de métodos alternativos para el control de
parasitosis como extractos de plantas con actividad antihelmintica ha sido estudiado en
diferentes trabajos (Garcia-Hernandez et al., 2019). El uso de extractos de plantas como
Arceuthobium vaginatum subsp. vaginatum también conocida como “muérdago” es una
planta utilizada en la medicina tradicional mexicana (UNAM, 2009) y en la alimentacién
del ganado ovino en comunidades campesinas de alta montafia en la zona del Area
Natural de Proteccion de Flora y Fauna Nevado de Toluca (APFFNT). El objetivo del
presente trabajo fue determinar el efecto antihelmintico del extracto de acetato de etilo y
una fraccion del muérdago A. vaginatum (MAcoE y FCMACOE) sobre la eclosién de H.
contortus in vitro.

Materiales y métodos

Las plantas de A. vaginatum fueron colectadas en el APFFNT en Toluca, Estado de
México. Se macero 2,5 kg de material vegetal en acetato de etilo (MAcoE) a temperatura
ambiente por 14 horas. Fue purificado en una columna cromatografica abierta (60 cm x
4,5 cm). Se realizo un ensayo biodirigido de Inhibicion de la Eclosion de Huevos (IEH)
utilizando huevos de H. contortus. Los tratamientos evaluados fueron extracto de acetato
de etilo de muérdago (MAcoE a 0.12, 0.25, 0.50, 1 y 2 mg/mL) y una fraccién obtenida a
partir del acetato de etilo FcMAcoE (0.015, 0.03, 0.06, 0.12, 0.25, 0.50, 1 y 2 mg/mL).
Cada tratamiento fue evaluado por triplicado considerando cuatro repeticiones (n=12).
Las placas fueron incubadas a 30°C por 48 h. Para estimar el porcentaje de IEH de cada
tratamiento se utilizé la ecuacion:

%I|EH= [(numero de huevos) / (humero de larvas + numero de huevos)] * 100.

Los %IEH fueron analizados bajo un disefio completamente al azar Yij = u + Ti + &jj; donde:
Yij = %IEH; p = media general; Ti = efecto del extracto, reunién y control; &i= error del
tratamiento. Para el analisis de tratamientos con efecto dependiente de la concentracion
se realizé un analisis de regresién utilizando el procedimiento Probit en SAS 9.0. La
diferencia entre medias se compard con una prueba de Tukey (P<0.05).

Resultados y discusién

En el cuadro 1 se presentan los porcentajes IEH, se observé un efecto dependiente a la
concentracion del MAcoE, donde el efecto ovicida mas alto (P<0.05) se registr6 a la
concentracién de 2 mg/mL con 97.46% de IEH.

Este resultado fue similar a lo reportado por Castillo-Mitre et al. (2017) con extracto de
acetato de etilo de Acacia cochliacantha cuyo %I|EH fue de 84-98% a la dosis de 0.78 y
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ll 1.56 mg/mL; fue inferior a lo reportado por Cortes-Morales et al. (2019) con Baccharis
s conferta que con una dosis de 2 mg/mL se obtuvo un 100% |IEH; y superior a lo reportado
por Olmedo-Judrez et al. (2014) con Lysiloma acapulcensis que a una dosis del extracto
de 250 pg/mL se obtuvo un %IEH de 32.6%.

Cuadro 1. Porcentaje de Inhibicion de la Eclosion de Huevos (%IEH) del extracto de
acetato de etilo y una subfraccion de muérdago A. vaginatum contra H. contortus.

Promedio de huevos y larvas

Tratamientos recuperados %IEH: d. e
Huevos Larvas

Tiabendazol (0.1 mg/mL) 93.22 0.26 99.66+0.822

Controles Agua destilada 11.83 77.04 13.81+8.659
Metanol 2% 13.09 81.26 14.84+9.209

0.12 23.17 58.33 29.24+5.76¢f
0.25 111.13 5.88 94.51+6.313bc
MAcoE, mg/mL 0.50 117.88 4.25 96.54+4.2630¢
1.00 117.25 2.88 97.65+1.522b
2.00 107.55 1.91 97.46+3.973kc

0.015 13.57 67.00 17.78+6.309

0.03 16.29 60.00 18.50+9.89¢9

0.06 20.57 75.14 22.4045.62¢f
0.12 89.88 19.63 80.42+11.91¢cd
FeMAcoE, mg/mL 0.25 131.00 5.00 96.10+2.552°
0.50 95.91 5.45 91.01+9.83akc
1.00 104.27 1.82 96.28+5.673bc

2.00 126.50 0.00 100.00£0.002

Coeficiente de Variacion 17.29 R2 0.94

MACcoE: extracto de acetato de etilo de muérdago A. vaginatum. FcMAcoE: fraccién de MAcoE. d.e.: desviacion estandar.
abedefg |otras diferentes dentro de las columnas presentan diferencias significativas (P<0.05).

La fraccion FcMAcoE fue mas potente que el extracto MAcoE, el efecto de inhibicion se
observé en la concentracion de 2 mg/mL (P<0.05) con 100% de IEH, este efecto fue
dependiente a la concentracién. La fraccion fue 8 veces mas activa que el extracto MAcoE
y su efecto es superior reportado en otras plantas como Brongniartia motalvoana
donde %IEH fue de 92.7-100% a 0.8 mg/mL (Cortes-Morales et al., 2022), Lippia
graveolens y Delonix regia a 1.56 mg/mL generdé un 100% IEH (Olmedo-Juarez et al.
2022b), el extracto de Oxalis tetraphylla que a 0.3 mg/mL genero un efecto de inhibicion
de 68.9% (Ocampo-Gutiérrez et al. 2022).

Conclusion

Se concluye que el extracto de acetato de etilo del muérdago A. vaginatum posee
actividad antihelmintica contra huevos de H. contortus indicado que esta especie vegetal
podria ser candidata como un antiparasitario natural potencial para el control de la
Hemoncosis ovina.
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Introduccioén

Tradicionalmente, el pastoreo era la principal fuente de alimentacién en los sistemas de
produccién de leche, pero en la mayor parte de los paises desarrollados los modelos
evolucionaron a sistemas mas intensivos, basados en mezclas completas de forrajes
conservados y concentrados ofrecidas a animales permanentemente confinados. A pesar
de una menor productividad, los sistemas basados en pastoreo presentan diversos
aspectos positivos, entre los que se encuentra la produccion de alimentos de alta calidad
a partir de recursos forrajeros no directamente utilizables en la alimentacion humana. Al
mismo tiempo, juegan un papel fundamental en el equilibrio ecolégico mediante la
preservacion de la biodiversidad, el almacenamiento de carbono, el control de la erosion,
el efecto favorable en la calidad de las aguas y la regulacioén del ciclo de nutrientes. No
obstante, un aspecto clave es que no es posible la sostenibilidad ambiental sin
sostenibilidad econdémica, por lo que, desde este punto de vista, la provisién de las
externalidades positivas deberia ser debidamente remunerada con un mayor precio
unitario al productor (Delaby et al., 2020). El objetivo de este trabajo es presentar los
resultados de un estudio donde se realiz6 la evaluacién ambiental de una muestra de 50
explotaciones lecheras gallegas, representativas de los diferentes sistemas de
produccion de leche de vaca, aplicando el modelo Cap’2er®.

Material y métodos

La muestra de 50 explotaciones incluyé 10 granjas de pastoreo en sistema ecoldgico
(PECO), 10 granjas de pastoreo en sistema convencional (PCON) y 30 granjas que
siguen el modelo mayoritario de produccién con vacas permanentemente estabuladas
alimentadas con mezclas completas de forrajes conservados y concentrados (TMR).
Como herramienta de evaluacion ambiental se utilizo el Cap’2er®, que es una herramienta
aplicable a granjas de produccion animal, basada en el analisis del ciclo de vida,
desarrollada en Francia por el Institut de’l Elevage (IDELE).

Resultados y discusion

Distintos estudios realizados en granjas europeas (por ejemplo, O’Brien y Hennessy,
2017) indican que la produccion de leche en pastoreo proporciona ventajas ambientales
relevantes relacionadas con un menor consumo de energia, menor lixiviacion de nitratos
a las aguas (reduccion del riesgo de eutrofizacion) y menores emisiones de amoniaco a
la atmosfera (reduccién de la acidificacién de suelos y aguas). Coincidiendo con estos
estudios los resultados de este trabajo ofrecen globalmente datos similares (Tabla 1). Las
cantidades de amoniaco volatilizado a la atmésfera son superiores en 3,3 y 1,8 veces los
valores obtenidos en PECO y PCON, respectivamente. Una menor cantidad de N lixiviado
refleja la ausencia de utilizacion de N mineral en el sistema PECO y su menor uso en el
PCON respecto del TMR. En cuanto a la huella de carbono estimada (kg CO- eq/L) para
los distintos sistemas, el valor bruto de emision es superior en el PECO, reflejando la
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menor produccién por vaca en los sistemas de pastoreo, particularmente en el sistema

s ecologico. Sin embargo, la compensacion de la emision por almacenamiento de carbono

en los suelos es marcadamente superior, con lo cual, la emisién neta de CO; en la
explotacion es globalmente menor en los sistemas de pastoreo. Por ultimo, respecto a las
externalidades ambientales analizadas, la estimacion de la superficie biodiversa
mantenida en relacidon con la superficie agraria de la explotacion es superior en los
sistemas de pastoreo, reflejando la mayor proporcién de pastos permanentes y la menor
area de tierra labrada.

Tabla 1. Sostenibilidad ambiental en una muestra de granjas de leche de Galicia.

PECO PCON TMR
Efectos sobre el medio ambiente
Emisiones brutas de CO2 (kg CO2 eqg/ha SAU) 7.572 10.691 21.154
Volatilizacion de amoniaco (kg N-NHs/ha SAU) 39,8 73,1 130,6
Lixiviacion de nitrégeno (kg N/ha SAU) 18,5 43,7 85,2
Consumo de energia fésil (MJ/ha SAU) 18.138 28.317 58.803
Huella de carbono por unidad de producto leche
Huella bruta (kg COz2 eq/L lechet) 1,26 1,02 1,07
Compensacién por almacenamiento de carbono -34% -21% -8%
Huella neta (kg CO2 eg/L lechef) 0,83 0,80 0,98
Externalidades y servicios ambientales
Biodiversidad (ha equivalentes/ha SAU) 1,06 1,19 0,90
Almacenamiento de carbono (kg CO2 eg/ha SAU) 2.255 2.282 1.438

PECO: pastoreo ecoldgico; PCON: pastoreo convencional; TMR: sistema confinado; 1 Leche corregida al 4,0% de materia
grasa y 3,3% de proteina

Conclusion

La produccién de leche en sistemas de pastoreo mostré una menor presion ambiental en
comparacion con los sistemas confinados, por lo que, en las areas agroclimaticas aptas
para la producciéon de hierba, los sistemas de produccion de leche en pastoreo pueden
jugar un papel relevante en el suministro de alimentos.
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Introduccién

En Galicia las explotaciones de ganado caprino estan orientadas principalmente a la
produccién de carne, situandose la mayor parte en las montafias de las provincias de
Lugo y Ourense. La carne de cabrito es un producto muy valorado, con un consumo
asociado a determinadas festividades. La uUnica raza autdctona de Galicia es la Cabra
Galega. Se trata de una raza rustica, adaptada a las condiciones climaticas y del territorio
gallego. Esta raza esta clasificada como raza autdctona en peligro de extincién y
actualmente se encuentra en proceso de recuperacion. En Galicia practicamente todos
los sistemas de produccion con caprino utilizan, en mayor o menor medida, el pastoreo,
aunque el manejo de cada explotacion puede variar en funcién del uso de concentrados,
del nivel de presencia de los cabritos junto a las cabras y de la utilizacién de establos. Se
sabe que el sistema productivo puede afectar a la calidad de la carne, siendo cada vez
mas frecuente el interés sobre el perfil lipidico. El objetivo de este estudio fue determinar
la influencia del sistema productivo en el perfil lipidico de la carne de cabritos machos de
raza Cabra Galega.

Material y métodos

El estudio se desarroll6 en la Estacion Experimental de Ganaderia de Montafa de Marco
da Curra (Monfero — A Corufa), con vegetacién dominada por especies herbaceas
sembradas y espontaneas (raigras, agrostis, trébol, holco). Durante el afo 2024 se
desarrollaron 3 sistemas productivos con el fin de evaluar el efecto de cada uno de ellos
sobre el perfil lipidico de la carne de cabritos machos. Los partos tuvieron lugar durante
el mes de abril. Inicialmente, desde el momento del parto hasta que los cabritos tuvieron
1 mes de edad, las cabras permanecieron en cuadra alimentandose de heno y un
suplemento de concentrado, saliendo a pastar solamente durante la mafiana. Los cabritos
acompanaron a las madres y se alimentaron exclusivamente de leche materna. Una vez
que los cabritos cumplieron 1 mes de edad, se hicieron los siguientes grupos: Grupo 1
(G1; n=8): cabras y cabritos estuvieron siempre juntos y fueron alimentados
exclusivamente con pasto. Grupo 2 (G2; n=8): cabras y cabritos estuvieron siempre
juntos. Fueron alimentados con pasto y un suplemento de concentrado de 300 g al dia
por cada pareja cabra-cabrito durante 31 dias, subiendo la cantidad a 500 g durante los
siguientes 38 dias previos al sacrificio. Grupo 3 (G3; n=9): las cabras salieron a pastar de
8:30 a 14:30 de la mafana, entrando posteriormente en cuadra, donde se alimentaron de
heno y un suplemento de 300 g de concentrado por cabra, y los cabritos estuvieron
siempre en cuadra, consumiendo heno y concentrado a voluntad (consumo final de 9,5
kg por cabrito), mamando libremente cuando las cabras entraban en cuadra. Los cabritos
se sacrificaron con una edad media de 95 dias. A las 24 h del sacrificio las canales fueron
trasladadas al Centro Tecnolégico de la Carne. Se tomd6 una muestra del musculo
Longissimus thoracis que se utilizé para la determinacién del perfil lipidico.
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Resultados y discusién

Los 4cidos grasos que se encontraron en mayor proporcion fueron los saturados (SFA),
seguidos de los monoinsaturados (MUFA) y poliinsaturados (PUFA). Esta distribucién es
parecida a la observada en cabritos de otras razas (Ripoll et al., 2020, Liotta et al., 2020).
Utilizando cabras Saanen, Maltese y Gokceada, Ozcan et al. (2015) observaron valores
superiores de MUFA que de SFA. En los estudios mencionados, los valores de PUFA
fueron notablemente inferiores que los observados en este estudio, mientras que Pena et
al. (2011) observaron valores parecidos con las razas Criollo Cordobes y Anglo Nubian.
El sistema productivo no afectd significativamente a la proporcion de SFA, MUFAy PUFA.
Contrariamente, Liotta et al. (2020) si que observaron diferencias comparando un sistema
extensivo con otro semiextensivo.

Se observaron diferencias significativas en la proporcion de acidos grasos n-3, con
valores mas elevados en el grupo G1 (10,41%) que en el G3 (7,1%). No se observaron
diferencias significativas en los acidos grasos n-6. Un mayor valor de n-3 en los sistemas
extensivos respecto a los que utilizan concentrado fue observado en cabras por Bas et
al. (2005). El indice n-6/n-3 fue significativamente mas bajo en G1y G2 que en el grupo
G3. Los valores n-6/n-3 observados en este estudio fueron mas bajos que en otros
trabajos de carne de cabrito (Pefa et al., 2011; Liotta et al., 2020) y similares a otros
estudios con cabras en extensivo (De la Vega et al., 2013). Los valores n-6/n-3 (G1:1,28;
G2: 1,50; G3: 2,18) se consideran aceptables al encontrase por debajo de 5 (Raes et al.,
2004). Los acidos grasos que se encontraron en mayor proporcion fueron, en orden
decreciente, el C18:1n-9, C16:0 y C18:0, suponiendo mas del 65% del total en los tres
sistemas de produccion estudiados. Proporciones semejantes fueron observadas en otros
estudios con cabritos (Ozcan et al., 2015; Ripoll et al.,2020; Liotta et al., 2020).

Conclusion

El perfil lipidico se vio afectado por el sistema productivo. Los cabritos del grupo G3
presentaron una menor proporcion de acidos grasos n-3 y un valor superior de la ratio n-
6/n-3, considerandose un perfil lipidico menos saludable.
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EVIDENCIAS DESDE ZONAS ASILVESTRADAS
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Introduccién

Al sistema alimentario mundial se le responsabiliza de una gran parte del cambio climatico
de origen antropogénico. Dentro del mismo, es la ganaderia quien tiene una alta
atribucion de huella climatica, con hasta un 12% del total (FAO 2023a). Son los sistemas
mas extensivos los que tienen atribuida una mayor huella, pues la misma esta
principalmente ligada al metano entérico, que es un residuo de la fermentacion de la
celulosa en el rumen por arqueas (FAO 2023b). Estas métricas, sin embargo, no
consideran que una parte significativa de dichas emisiones atribuidas son en realidad de
origen natural, y el abandono del pastoreo es posible que no sea una estrategia efectiva
de mitigacion (Manzano 2019), y son parte de un problema mas amplio de interpretacion
errénea de métricas al que se enfrenta el sector (Manzano 2023). Se justifica por lo tanto
explorar marcos alternativos, donde se atribuyan al sistema natural o ecosfera la porcion
de emisiones de ganaderia que equivalen a las de herbivoros silvestres en un ecosistema
natural, y se consideran las emisiones afadidas respecto a tal referencia como
pertenecientes a la tecnosfera, o sistema artificial (Pardo y cols. 2024).

Material y métodos

Para establecer las emisiones potenciales en ecosistemas, inventariamos la biomasa de
herbivoros en diferentes areas protegidas de Europa y de Africa Oriental, tanto en el
pasado como en el presente. Esa informacion nos permite estimar las emisiones
correspondientes a la ecosfera, y ver qué aumento conlleva la ganaderia extensiva
respecto a dicho nivel de referencia.

Resultados y discusién

Los ecosistemas africanos han conservado practicamente intactos los gremios de
herbivoros desde el ultimo interglacial, a diferencia de practicamente todos los demas
sistemas continentales (Frickle y cols. 2022). Consecuentemente, las diferencias entre
las emisiones por km? en un espacio protegido como el Serengeti, y zonas adyacentes
de ecologia similar dominadas por ganado en pastoreo, son minimas (Manzano y cols.
2023). Paises como Tanzania o Kenia inventarian emisiones de la ganaderia extensiva
en sus informes a la Convencion Marco de Cambio Climatico. Pero, a la luz de estos
resultados, es dudoso que estén contribuyendo al cambio climatico de origen
antropogénico, pues pertenecen a la ecosfera practicamente al 100%.

En Europa, estas mismas comparaciones tienen mas complejidad. Primero, porque los
sistemas extensivos europeos tienen mas insumos externos, producto de sistemas de
cria mas complejos que integran tanto la fertilizacion de pastos como la ceba con piensos
de una légica mas de sistemas industriales de engorde (Manzano y cols. 2025). Segundo,
porque una fauna mas depauperada y un uso mas intenso del territorio complica hacer
comparaciones con escenarios de abandono. En comparaciones de trashumancia con
poblaciones bien conservadas de ungulados silvestres de los Montes de Toledo, se
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observa que la parte de la ecosfera llega hasta un 30% de las emisiones del ganado. Sin
embargo, poniendo esta zona en contexto con otras areas europeas reasilvestradas o
abandonadas, se observa que las densidades de herbivoros silvestres podrian llegar a
ser mucho mayores, llegando a valores del ultimo interglaciar.

Conclusion

Esta investigacion muestra que es necesario avanzar mas en la comprension de las
emisiones de gases de efecto invernadero la ganaderia extensiva y en hasta qué punto
significan o no una contribucién al cambio climatico de origen antropogénico. Tener en
cuenta las emisiones de referencia de los ecosistemas naturales puede reinterpretar
drasticamente la actual atribucion de impactos climaticos del ganado.
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Introduccién

El censo de vacas lecheras en Galicia se situa en torno a las 328.000 reproductoras
(MAPA, 2024), lo que supone el 40% del censo nacional. Dentro de las vacas lecheras,
la raza predominante es la Holstein Friesian (HF), con unas 187.000 cabezas. La mayor
parte de estos animales se envian a sacrificio con una baja condicién corporal (CC) para
proporcionar carne de alta calidad (Carballo y Moreno, 2006). Dentro de la carne de
vacuno mayor, se considera de elevada calidad aquella procedente de animales con una
gran cantidad de grasa corporal. Una de los métodos mas directos y econdmicos para
determinar el momento de sacrificio es a través de la evaluacion de la CC. La CC clasifica
a las vacas segun la apreciacion visual de las reservas corporales. El objetivo del estudio
fue determinar la calidad de la canal y la carne de vacas frisonas en funcién de su CC.
Se presentan resultados preliminares de un estudio plurianual.

Material y métodos

La CC se evalud visualmente en una escala de 1-9 (con variaciéon de 0,5 puntos), donde
1 es la CC mas baja (animales muy delgados) y 9 es la mas alta (animales obesos). Se
definieron 4 grupos de menor a mayor CC: G1: < 3,5; G2: 4-5,5; G3: 6-7; G4: 27,5. Se
utilizaron un total de 20 vacas (G1: n=4; G2: n=5; G3: n=6; G4: n=5). La CC se evalub en
el momento del descarte, y posteriormente cada vez que se pesaron los animales.
Algunas vacas se enviaron directamente a sacrificio en el momento del descarte, mientras
que el resto se sometié a un proceso de engorde hasta conseguir la CC deseada. Las
vacas sometidas a engorde se alimentaron exclusivamente con pasto durante la
primavera, lo que fue suficiente para alcanzar la CC en los grupos G1, G2 y G3. Con la
llegada del verano, las vacas del grupo G4 se alimentaron de pasto y una cantidad
creciente de concentrado (4-12 kg/vaca y dia). Se realizaron pesadas mensuales de las
vacas para determinar la evolucion del peso vivo. Una vez sacrificadas, se registré el peso
y clasificacion de la canal. Se tomd una muestra del L. thoracis para medir la composicion
quimica, el color, la capacidad de retencién de agua (CRA) y la textura de la carne. Los
analisis estadisticos se realizaron con el paquete SAS, aplicando un ANOVA y el test de
Tukey (P<0,05) para las diferencias entre grupos.

Resultados y discusion

La edad media de las vacas fue, para todos los grupos, de entre 4-5 afos. La condicion
corporal media de las vacas en el momento del sacrificio fue la siguiente: G1: 3,4d; G2:
4,9c; G3: 6,75b; G4: 7,9a. El peso vivo (kg) del grupo G4 (981,4) fue significativamente
mas alto al de los otros tres grupos, entre los cuales no hubo diferencias (G1: 681,2; G2:
728,0; G3: 803,0). El peso vivo no es un buen indicador de la CC, porque este depende
del tamafo del animal, pudiendo haber vacas de pequeno tamano con una mejor CC que
pesan menos que vacas grandes con una peor CC. Debido a la heterogeneidad intrinseca
a la raza HF los pesos de cada grupo no fueron suficientemente homogéneos para
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llll observar diferencias significativas. Se observaron diferencias significativas en el peso
s canal (kg) (G1: 319,0c; G2: 354,3bc; G3: 392,1b; G4: 497,8a) y en el rendimiento en canal
(%) (G1: 46,8b; G2: 48,7ab; G3: 48,9ab; G4: 50,7a). El aumento del peso vivo, peso canal
y rendimiento canal a medida que se incrementa la CC ha sido observado en otros
estudios (Apple et al., 1999; Vestergaard et al., 2007). La conformacion de la canal (escala
1-18) aumento al incrementarse la CC, con diferencias significativas entre los grupos G1
(3,5) y G4 (6,4). El grado de engrasamiento (escala 1-18) también aumenté al
incrementarse la CC (G1: 4,5b; G2: 6,4b; G3: 9,2a; G4; 11,6a). Una mejora en la
clasificacion de conformacion y engrasamiento al incrementarse la CC fue también
observado por Shemeis et al. (1994) y Vestergaard et al. (2007) en vacas lecheras. Con
respecto al color de la carne, el indice de rojo de (a*) fue mayor a medida que aumenté
la CC, existiendo diferencias significativas entre G1y G4 (15,65 vs 19,24), algo observado
también por Vestergaard et al. (2007) en vacas lecheras. En cuanto a la composicién
quimica, el contenido en humedad, cenizas y proteina, disminuyo al incrementarse la CC,
mientras que el contenido de grasa (%) aumento6 (G1: 4,5b; G2: 5,3b; G3: 7,3ab; G4:
10,5a). El contenido de grasa intramuscular se correlaciona positivamente con la CC (Otto
et al., 1991; Vestergaard et al., 2007). La CRAYy los parametros de textura no presentaron
diferencias significativas entre los grupos de CC, algo observado también en otros
estudios (Apple et al., 1999; Vestergaard et al., 2007).

Conclusion

El sacrificio de vacas con una condicion corporal mas elevada permitié obtener un mayor
peso, clasificacion y rendimiento de la canal, y una carne con un mayor indice de rojo y
un mayor contenido de grasa intramuscular.
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PRODUCCION DE LECHE DE CABRA

Sainz-Ramirez, Aurora'’; Sainz, Andrea'; Morales-Cruz, Alejandro Adelaido’;
Arriaga-Jordan, Carlos Manuel’

"Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR), Universidad Auténoma del Estado de México,
Campus UAEM EI Cerrillo, El Cerrillo Piedras Blancas, 50090 Toluca, Estado de México, México. *e-mail del
autor de contacto: asainzr003@profesor.uaemex.mx

Introduccién

En México, cerca del 40% del territorio nacional tiene un clima arido y semiarido, de
acuerdo con el Monitoreo de Sequia de la Comision Nacional del Agua durante 2023 y
2024 solo 81 de los 3205 municipios que forman el pais no presentaron algun grado de
sequia. La sequia ha afectado la siembra y cosecha de cultivos tradicionales como maiz
y sorgo, por lo que resulta necesario buscar alternativas de alimentacién para el ganado.
El nopal (Opuntia ficus indica) es una cactacea de distribucién nacional, resistente al
déficit hidrico y a las altas temperaturas, sin embargo, posee un bajo contenido de
proteina y energia y un alto contenido de humedad que limita su ingesta. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar la inclusion de ensilado de nopal sobre la produccién y
composicion de la leche de cabra.

Material y métodos

El experimento se realizé bajo un enfoque de investigacién participativa rural en finca en
Guanajuato en la zona del Bajio de México. El experimento tuvo una duracién de 63 dias,
con tres periodos experimentales de 21 dias, los ultimos 7 dias de cada periodo fueron
de medicion. Se utilizaron 18 cabras de raza Saneen de cuarto parto, con un peso
promedio inicial de 58,2 kg, una produccién de leche inicial de 2,5 kg al dia, las cabras
fueron distribuidas. Los tratamientos de forraje y heno de alfalfa se administraron a cada
grupo de tratamiento de forma colectiva, y el suplemento concentrado se administro
individualmente a cada cabra durante el ordefio. Las cabras se ordefiaron a mano una
vez al dia a las 7:00 h. La proporcién de los tratamientos, en materia seca fue: TO= 400g
concentrado + 200g de heno de alfalfa + 600 g ensilado de maiz; T25= 400g concentrado
+ 200g de heno de alfalfa + 300 g ensilado de maiz + 300g de ensilado de nopal; y T50=
400g concentrado + 200g de heno de alfalfa + 600 g ensilado de nopal, todos los grupos
contaban con agua y acceso a minerales ad libitum. La produccion de leche se registro
diariamente, durante los ultimos 7 dias se tomé una muestra de 20 ml de leche por cabra
para determinar la composicién quimica. Se determind la composicién quimica de los
alimentos: proteina bruta, fibra detergente neutro, fibra detergente acido y digestibilidad
in vitro de la materia seca. Los resultados se analizaron de acuerdo con un disefio de
cuadro latino 3x3 repetido y se aplico una prueba de Tukey si se detectaron diferencias
significativas.

Resultados y discusién

La composicion quimica del ensilado de nopal era MS 25.5%, PB 5.1%, FDN 57.0% vy
FAD 44.0%, mientras que la composicion quimica del ensilado de maiz fue de MS 35%,
PB 8.0%, FDN 50.1% y FAD 24.2%. Los resultados obtenidos en la evaluaciéon por
tratamiento se muestran en la tabla, se detectaron diferencias significativas (P<0,05) para
las variables de produccion y composiciéon de leche, lo mismo sucedié con la composicion
quimica de las dietas evaluadas. Los valores aqui reportados en T25 y T50 son similares
a los descritos por en Brasil, Cordeiro et al. (2023) quienes usaron como base del ensilado
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de nopal pata de sorgo y pasto elefante. La composicién de la leche puede ser
influenciada por la cantidad de energia ingerida y las caracteristicas nutricionales de los
alimentos, ya que una mayor calidad del alimento suministrado o un aumento de la
suplementacion permite obtener una leche mas rica en proteinas (Tsiplakou et al., 2017),
por el presente trabajo se observa que a mayor inclusion de ensilado de nopal que es un
alimento con aporte bajo de proteina, la produccion y calidad de la leche disminuyen.

Tabla 1. Composicion quimica de los tratamientos y respuesta productiva

TO T25 T50 P
Proteina bruta (g/kg MS) 172,6a 165,4a 144.1b 0,001
Fibra detergente neutro (g/kg MS) 715,2a  645,2ab 501,6b 0,036
Fibra detergente acido (g/kg MS) 432,1a 364,8b  268,9c 0,047
Digestibilidad in vitro de la materia seca 672,5a 556,4b 497,5b 0,031
Produccién de leche (kg/cabra/d) 2,4a 2,2a 1,9b 0,042
Grasa en leche (g/kg) 34,1a 33,8a 33,1b 0,022
Proteina en leche (g/kg) 33,9a 33,5a 33,0b 0,045
Sdélidos totales (g/kg) 123,6a 122,1a 120,4b 0,039
Sdlidos no grasos (g/kg) 94,2a 93,8ab 89,1b 0,015

Conclusion

La inclusion de ensilado de nopal hasta en un 25% en la alimentacion de cabras mantiene
la produccion y composicion de leche de cabra y puede ser una alternativa de
alimentacion para cabras con rendimiento moderados de leche.
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Introduccioén

El CIFA dispone de un rebafio experimental de ovejas carranzanas y cabras del tronco
pirenaico tipo “cabra del Asén”, bajo un sistema de manejo basado en el pastoreo guiado
en monte de landa atlantica fuertemente matorralizado. El objetivo de este trabajo es
aportar informacion técnico-productiva de estos dos tipos de animales explotados en el
citado sistema y recoge datos de rendimientos productivos, caracteristicas de la canal y
de la carne de una muestra representativa de los corderos y cabritos pascuales
producidos en los afios 2022 y 2023.

Material y métodos

Se utilizaron 10 corderos y 10 cabritos, machos, nacidos entre enero y febrero y
sacrificados con 4-5 meses de edad (categoria pascual), en los afios 2022 y 2023 (5
animales/especie/ano). Los corderos y cabritos se alimentaron con leche de sus madres
y, a partir de los 20-30 dias, de edad salieron con ellas a pastoreo en monte, en el caso
de los cabritos, 0 en monte y una parcela de pasto mejorado, los corderos. Se sacrificaron
sin destetar en un matadero comercial. Se peso la canal caliente sin cabeza ni asadura.
Posteriormente se refrigeraron y al dia siguiente se extrajo el lomo de la media canal
izquierda. Se tomaron muestras del musculo longissimus thoracis et lumborum para
realizar las determinaciones a las 48 h postsacrificio de: grasa intramuscular, pH,
parametros CIELAB de color (Minolta CR-600, iluminante D65, observador 10°),
resistencia al corte (texturometro TA.XT plus equipado con sonda Warner-Bratzler,
coccién de las muestras en bafo de agua hasta T2 interior de 70°C) y perfil de acidos
grasos. Para el andlisis de las variables se usaron modelos lineales mixtos considerando
la especie como efecto fijo y el afio como efecto aleatorio (R Core Team, 2024;
https://www.R-project.orghttps://www.R-project.org).

Resultados y discusion

La ganancia media diaria de peso vivo (GMD), el peso vivo de sacrificio y el peso de la
canal de los corderos fueron superiores a los de los cabritos (Tabla 1). El valor medio de
grasa intramuscular de los corderos fue mas de tres veces superior al de los cabritos. El
contenido en grasa intramuscular de los corderos fue ligeramente inferior al observado
por Cadavez et al. (2020) en corderos de raza gallega producidos en pastoreo y
sacrificados a los 4 meses de edad (1,76%). Ripoll et al. (2012) obtuvo un contenido
superior de grasa intramuscular en cabritos lechales sacrificados con un peso vivo de 11,6
kg (1,37 %), lo que se podria explicar por la mayor proporcion de leche en la dieta y la no
salida a pastoreo.

Los cabritos presentaron valores de pH superiores a los corderos. Respecto a los
parametros de color, los cabritos presentaron valores de luminosidad superiores a los
corderos y valores de indice de rojo (a*) inferiores, mientras que no se observaron
diferencias significativas en el indice de amarillo (b*). Teniendo en cuenta los valores de
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resistencia al corte obtenidos, las dos especies presentaron carne tierna y no se observaron
s diferencias entre ellas.

SOCIEDAD ESPAROLA
35 PASTES

En lineas generales, el perfil de acidos grasos de los corderos coincide con el obtenido por
Cadavez et al. (2020) en corderos producidos en sistemas extensivos atlanticos. En los
cabritos, destaca el alto porcentaje de acidos grasos polinsaturados respecto al obtenido en
Ripoll et al. (2012) (31,3 vs 19,9 %) y que se podria explicar por el menor contenido en grasa
intramuscular y la mayor proporcién de pasto en la dieta de los cabritos pascuales. En una
dieta saludable el cociente n-6/n-3 debe situarse por debajo de 4, condicién que cumple la
grasa de ambas especies. En el caso del cociente poliinsaturados/saturados, se recomienda
que se situe por encima de 0,4 (Cadavez et al. 2020), lo cual cumple claramente la grasa de
los cabritos (0,79) pero no la de los corderos (0,44).

Tabla 1. Ganancia media diaria de peso, peso vivo y de la canal, y caracteristicas de la carne de
corderos y cabritos tipo pascual producidos en un sistema de pastoreo en monte

Cabritos Corderos  e.s.d. Test t pd R2cond® R2mare

Edad (dias) 134,4 131,1 4,77 1,459 n.s. 0,63 0,04
Ganancia Media Diaria (g/dia) 160,1 207,3 14,13 -7,037 b 0,72
Peso vivo (PV, kg) 25,6 32,3 1,932 -7,037 ok 0,72
Peso canal caliente (PCC, kg) 1,4 13,6 1,155 -4,082 b 0,45
GIM (% sobre materia fresca) @ 0,36 1,19 0,335 -5,199 b 0,62 0,54
pH 48 h post sacrificio 5,84 5,66 0,067 5,703 b 0,63 0,63
L* 449 41,0 2,139 3,897 ** 0,56 0,35
a* 79 12,5 1,136 -8,396 el 0,79 0,77
b* 12,0 12,3 0,675 -1,157 n.s. 0,07
Fuerza de corte (kg/cm?) 2,83 2,33 0,622 1,717 n.s. 0,80 0,03
Acidos Grasos (% sobre acidos grasos identificados)

Saturados 38,8 45,4 2,023 -6,865 o 0,73 0,67

Monoinsaturados 29,8 341 3,067 -2,490 * 0,25

Poliinsaturados 31,3 20,5 5,230 4,373 el 0,51 0,49
n-6/n-3 2,0 2,4 0,153 -5,453 o 0,61
Poliinsaturados/Saturados 0,79 0,44 0,147 5,061 el 0,57

a: Grasa intramuscular; °: error estandar de la diferencia; ©: Test t de Student (17 g.l.); 9: Significacién estadistica (n.s.:
no significativo; *: p<0,05**: p<0,01 ***: p<0,001); : R? condicional y R? marginal (Nakagawa y Schielzeth, 2013)

Conclusion

El pasto matorralizado de landa cantabrica es un recurso interesante para la produccion
de carne de ovino y caprino de razas autdctonas. La produccidén de corderos y cabritos
de edad superior a los lechazos, permite incrementar el uso de este recurso y producir
carne con caracteristicas organolépticas y nutricionales mas favorables.
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Introduccioén

El tamafio medio de una explotacion agraria en la UE fue en 2020 de 17,4 Ha. La mayoria
son pequefas, casi dos tercios tienen menos de 5 Ha. Mientras que por encima de 50 Ha
solo estan el 7,5% de las granjas, que sin embargo trabajan dos tercios de la SAU (1). En
Galicia segun el Censo Agrario de 2020 (2), las explotaciones de bovino lechero suman
181.212 Ha (sin la produccion ecolégica), que equivale al 30,3% de la SAU total, siendo
la mediana por explotacion de 20,9 Ha. El 11% tienen mas de 50 Ha y el 5,3% menos de
5 Ha. La utilizacion de las tierras para la alimentacién del ganado se basa, casi a partes
iguales, en el empleo de pastos permanentes (50%) y cultivos herbaceos (49%). En este
trabajo, el objetivo es realizar un analisis descriptivo de la base territorial en las
explotaciones de bovino lechero de Galicia.

Material y métodos

La fuente de informacion son los microdatos del Censo Agrario de 2020 publicados por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE). Se ha seleccionado la Orientacion Técnico-
Econdmica (OTE) de bovino lechero para la Comunidad Autbnoma de Galicia, que cuenta
con 6.706 granjas, que fueron segmentadas en cuartiles mediante la Producciéon Estandar
Total (PET) para proceder al andlisis descriptivo de la base territorial. El procesado de los
datos se ha realizado mediante el programa estadistico GNU PSPP y se ha utilizado la
mediana como estimador de tendencia central.

Resultados y discusion

PET SAU Prados y PP | C. Herbaceos | Vacas 2 2 ainos
(x1000 €) (Ha) (Ha) (Ha) (n.° cab)
>154,7 45,63 12,32 28,8 93

85,5 a 154,7 26,51 13,03 12,3 46

47,7 a 85,5 16,96 11,79 4,8 26

<477 8,92 6,25 1,5 12

Total (Suma) 181.212 91.361 88.771 337.370

La utilizacién de praderas y pastos permanentes es un aprovechamiento que realizan
todas las explotaciones (10 Ha de mediana), siendo una caracteristica de las que menos
ingresan, que las emplean en el 76,5% de la SAU. En la mayoria de los casos (96%) se
trata de tierras de buena o media calidad, caracteristicas de zonas con cierto grado de
humedad y que pueden recibir cuidados agricolas. En cambio, la utilizacion de pastos
asociados a bajos rendimientos, de baja calidad y que normalmente no se mejoran
mediante alguna practica agricola, lo emplean tan solo el 3,9% de las explotaciones.
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En cuanto a los cultivos herbaceos, los utilizan en mayor o menor medida el 97% de las
s granjas. La superficie que destinan varia segun el volumen de ingresos. En el estrato mas
alto es donde estan mas presentes estos cultivos, que ocupan dos terceras partes de la
SAU disponible. El uso es practicamente en su totalidad en verde para alimentar el
ganado (97%), en forma de forrajes plurianuales (36.003 Ha) y otros cultivos anuales o
plurianuales (31.789 Ha). El maiz forrajero es comun que vaya en rotacion con cultivos
de invierno (3). Actua con frecuencia como secundario en términos de la declaracion en
la Solicitud Unica de la PAC y por lo tanto parcialmente disponible en el Censo Agrario de
2020. Asi, la cifra obtenida esta referida al maiz como monocultivo (16.495 Ha) e
infravalorado comparado con otras fuentes (70.212 Ha) (4). Luego, hay otros cultivos de
escasa presencia tanto por la superficie que ocupan (2%) como por el nimero de granjas
que los emplean (6%), como es el caso de las leguminosas en verde (2.070 Ha). En todo
caso, la intensificacién entre los afios 1989 y 2016 se ha plasmado en un cambio en la
superficie utilizada, ganando importancia los cultivos forrajeros y en particular el maiz (5).

Finalmente, en cuanto a las tierras que quedan a barbecho, en los microdatos del Censo
Agrario de 2020 no se puede diferenciar entre lo declarado como superficie de interés
ecoldgico (SIE) y el tradicional. En todo caso es una superficie muy escasa, de apenas
663 Ha que emplean 316 granjas, posiblemente por la aplicacion del Pago Verde, ya que
casi la mitad (152) estan entre las que mas tierras de cultivo declaran.

Conclusion

Existen algunas limitaciones a la hora de estudiar la base territorial de las granjas de
bovino lechero a partir del Censo Agrario de 2020. La mayoria subsanables al ser la fuente
de informacion la Solicitud Unica de la PAC.

Existe dualidad en la concentracién y aprovechamiento de la SAU segun el volumen de
ingresos. Las mas grandes concentran casi la mitad de la SAU y las mas pequefias
apenas el 9%. Hay una elevada especializacién para la produccion de forrajes y alimento
para el ganado, que unido a una superficie dedicada a barbecho muy escasa o nula,
indican la necesidad de incrementar la base territorial de forma generalizada. También se
observan diferencias en el uso de la superficie segun el tamano de la granja. Las de mayor
dimensién econdémica basan su superficie en el establecimiento de cultivos y una mayor
diversificacion. Mientras que las mas pequefas emplean fundamentalmente su base
territorial en forma de prados y pastos permanentes.
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Introduccioén

Las explotaciones ganaderas extensivas se corresponden habitualmente con sistemas
familiares, tradicionales y de pequefo tamafio, que se encuentran mayoritariamente en
zonas rurales desfavorecidas (1). Las mujeres han jugado siempre un papel fundamental
en la practica de estos sistemas ganaderos, realizando tanto labores productivas como
de cuidados familiares, contribuyendo a la conservacion de las tradiciones y cultura local
y por tanto al funcionamiento del sistema de provision de alimentos (2). No obstante, su
labor ha sido en general poco visible para la sociedad (3). El objetivo del estudio que se
presenta es analizar el papel que desempefa la mujer en explotaciones ganaderas
extensivas cantabras, tanto en cuanto a las labores productivas como a sus trabajos de
cuidados, asi como su percepcion acerca de los servicios ecosistémicos que proporciona
la ganaderia.

Material y métodos

Se realizé una encuesta a un total de 42 mujeres ganaderas de Cantabria en el afio 2020,
conformada por 85 preguntas de diferente formato: preguntas dicotdmicas (si/no),
respuesta corta, y valoracion mediante escala Likert del 1-5, siendo el valor 1 totalmente
en desacuerdo, y el 5 muy de acuerdo (4). Las preguntas recogian diversos aspectos,
como caracteristicas de la explotacion, conciliacion de la vida doméstica y laboral y
servicios ecosistémicos, entre otros. La encuesta se envid telematicamente mediante la
plataforma Google Forms. Las explotaciones se dividieron en dos grupos en funcion de
su orientacion: produccién lactea y produccion carnica, con 21 encuestas de cada tipo.
Las respuestas, en su mayor parte cualitativas, se reclasificaron en variables nominales
(del tipo 0-1) o bien en ordinales (0-1-2-3...). El andlisis estadistico se realizé mediante el
programa SPSS. Se analizaron posibles correlaciones entre las variables utilizadas y
diferencias entre los dos grupos de encuestas, utilizando el coeficiente de correlacién de
Pearson y test U de Mann-Whitney, respectivamente. En este trabajo se presenta un
resumen de los resultados de las encuestas realizadas a ganaderas de explotaciones
extensivas y semi-extensivas de orientacion carnica.

Resultados y discusion

La mayor parte de las explotaciones encuestadas estan situadas en comarcas de interior
(76%). Son principalmente de bovino (86%), con predominio de las razas asturiana de los
valles, tudanca, limusina y diversos cruces. El vacuno puede estar acompafnado de otros
tipos de ganado, principalmente el equino (52% de las explotaciones). El manejo de los
animales implica la salida a pastos en todas las explotaciones, con aprovechamiento de
entre 10 y 200 ha, incluyendo pastos comunales. Un 38% de las ganaderias realiza algun
tipo de practica de movimientos del ganado, la mayor parte consistente en
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trasterminancias. El promedio de edad de las ganaderas es de 46 anos. El 30% tiene un
s nivel de estudios basicos o ausencia de estudios, el 55% un nivel de ensefianza
secundaria o ciclos formativos, y un 15% del total tiene estudios universitarios. No se
observaron correlaciones estadisticamente significativas entre la edad de las ganaderas
y su nivel de estudios. Respecto a la titularidad de las explotaciones, un 38% de las
ganaderas no son titulares de su explotacion.

En su mayor parte se trata de mujeres casadas, el 55% tiene uno o mas hijos menores
de edad y el 52% de las ganaderas tienen ademas personas mayores o dependientes a
su cuidado. La carga de trabajo se reparte entre la explotacion y el hogar. En cuanto al
tiempo que dedican a cada actividad, mas del 88% valoraron las labores productivas con
una puntuacién de 3 sobre 5 o superior (tareas de limpieza de instalaciones, agricolas,
alimentacion de las crias y traslado del ganado). En cuanto a las tareas domésticas, las
mujeres las puntuaron con un 2 o 3 sobre 5 en mas del 80% de los casos (compra y
preparacion de alimentos, limpieza del hogar y cuidado de la ropa). Adicionalmente, un
29% de las mujeres encuestadas dedican adicionalmente tiempo a otro empleo
remunerado fuera de la explotacion.

En cuanto a los servicios ecosistémicos que proporcionan sus explotaciones, los
considerados mas relevantes por las ganaderas fueron el mantenimiento de los pastos,
la biodiversidad, la vida rural y la cultura tradicional, asi como la prevencién de incendios,
seguidos en menor medida por la obtencién de productos de calidad diferenciada.
Asimismo, la calidad ética del producto debido a un mayor nivel de bienestar animal fue
sefalado como un beneficio en el 89% de los casos. Finalmente, el 63% de las ganaderas
opinaron que las mujeres emigran del campo a la ciudad en mayor medida que los
hombres. Entre las causas citadas estan la falta de oportunidades laborales, la dureza de
la vida en el campo, la falta de servicios -en particular de suficientes centros de educacion
y formacion para sus hijos-, y la busqueda del modelo de vida urbana.

Conclusion

Las mujeres ganaderas del entorno rural de Cantabria aportan un trabajo cualitativa y
cuantitativamente importante en el funcionamiento de las explotaciones. Hacen frente,
ademas, a una elevada carga de trabajo domeéstico y de cuidados a hijos y ascendientes
o personas dependientes. Las mujeres ganaderas cantabras tienen una elevada
consideracion de los servicios ecosistémicos que generan sus ganaderias y del bienestar
de los animales. Ademas, tienen un importante papel en el mantenimiento de la
conservacion de razas ganaderas autoctonas y de manejos ganaderos particulares
tradicionales en Cantabria.
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Introduccién

La Unién Europea (UE) es el segundo mayor productor mundial de miel, con 286,000
toneladas producidas en 2022. Sin embargo, debido al alto consumo, las importaciones
son necesarias para satisfacer la demanda interna. Las abejas son fundamentales para
la agricultura y el medio ambiente por su labor de polinizacion, estando la apicultura
integrada en los Planes Estratégicos de la PAC 2023-2027.

Los sistemas agroforestales integran componentes lefiosos con actividades agricolas y/o
ganaderas en la misma superficie, siguiendo principios agroecolégicos. La adopcién y
recuperacion de sistemas agroforestales representan una oportunidad para mejorar la
rentabilidad y la resiliencia a corto y medio plazo. El proyecto europeo AF4EU tiene como
objetivo promover la agroforesteria en Europa mediante enfoques multiactor. El objetivo
de este trabajo es presentar, describir y analizar la cadena de valor de la explotacién
apicola construida en el marco del proyecto AF4EU.

Materiales y métodos

En el proyecto AF4EU, se desarrollaron cadenas de valor agroforestales fueron a través
de talleres con las 11 Redes Regionales de Innovacién en Agroforesteria (RAINs). Cada
RAIN, organizada siguiendo la metodologia del proyecto AFINET, incluia alrededor de 20
personas, con al menos un 40% de productores y un 20% de asesores, ademas de otros
actores clave. En la primera reunion de cada RAIN, los participantes propusieron 33
proyectos innovadores de explotaciones agroforestales. En la segunda reunién, los
participantes crearon cadenas de valor para las explotaciones seleccionadas, incluidas
las apicolas, detallando insumos, resultados y productos, y diferenciando actividades
internas y externas en su contexto regional. Las cadenas de valor regionales resultantes
se consolidaron en una version conjunta a nivel europeo. En la tercera reunion, los
participantes validaron y refinaron estas cadenas supra-regionales.

Resultados y discusion

Inicialmente, la cadena de valor de las explotaciones apicolas se considero relevante en
las RAINs de ltalia, Grecia y Galicia. Posteriormente, las RAINs de Finlandia, Francia,
Portugal y Eslovaquia también reconocieron la importancia de las explotaciones apicolas.
Por lo tanto, las explotaciones apicolas fueron consideradas significativas en las regiones
climaticas Atlantica, Mediterranea y Continental-Boreal (Figura 1).

Por otro lado, la mayoria de los insumos se consideraron externos a la explotacion,
incluyendo actividades relacionadas con la produccion de colmenas, maquinaria y
servicios de control de calidad y estandarizacion. Todas las RAINs identificaron la miel,
propdleos, polen y jalea real como productos clave derivados de la cosecha, siendo la
venta directa la principal fuente de ingresos. Ademas, casi todas las regiones
consideraron la provisién de servicios ecosistémicos como un resultado clave, asi como,
la formacién y educacion enfocadas en la preservacion del patrimonio cultural.
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Figura 1: Cadena de valor de la explotaciéon apicola. Insumos internos (amarillo), insumos
externos (naranja), actividades internas (azul) y actividades externas (morado).

Las ventas directas a los consumidores se identifican como el principal resultado para los
productos dentro de la cadena de valor ya que acorta la cadena de suministro y aumenta
el valor de la miel (Legowski et al., 2019). La importancia de la apicultura en la UE, en
términos de numero de colmenas y produccion, se refleja en la consideracién
generalizada de la cadena de valor en la mayoria de las RAINs dentro de AF4EU. Ademas
de las fuentes tradicionales de ingresos, servicios innovadores, como el alquiler de
colmenas para proveer servicios de polinizacidon a la agricultura, estdan ganando
popularidad. Los actores involucrados también han identificado la certificacion y
estandarizacion de los productos como aspectos importantes para la cadena de valor,
enfatizando temas relacionados con la gobernanza de la explotacion. Por lo tanto, la
sociedad reconoce que el establecimiento de ecosistemas de polinizacién cruzada es
crucial para alcanzar objetivos politicos (Maderson, 2023).

Conclusion

Integrar servicios ecosistémicos y diversas fuentes de ingresos puede potenciar el papel
de la cadena de valor de la miel en el apoyo a la sostenibilidad de la UE y en garantizar
la rentabilidad de los apicultores.
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Introduccién

Las zonas rurales de la Union Europea (83% del territorio) se enfrentan a un creciente
abandono de tierras, con cerca de 20 millones de hectareas en alto riesgo para 2030
(Comision Europea, 2020; Perpifia-Castillo et al., 2018). Esta tendencia esta impulsada
por la falta de modelos de negocio rurales viables, el envejecimiento y la baja renovacion
generacional de agricultores, la escasa inclusion social y la migracion hacia areas urbanas
(Comisién Europea, 2019). Ademas, el abandono de tierras esta directamente
relacionado con la degradacién del suelo, la pérdida de biodiversidad y la menor
seguridad alimentaria e hidrica, reduciendo la resiliencia rural ante cambios climaticos y
econdmicos. Estos desafios requieren abordarse segun la iniciativa del Nuevo Bauhaus
Europeo, que promueve la inclusion social y cultural, innovaciones sostenibles en
armonia con la naturaleza y soluciones culturales que trasciendan la funcionalidad basica.

En este contexto, el proyecto europeo GREENCOOP tiene como objetivo desarrollar y
validar modelos de negocio comunitarios rurales (MNCR) que integren la agroecologia y
las innovaciones digitales (ADIs) para combatir el abandono de tierras, apoyar la
sostenibilidad rural, mejorar las condiciones laborales y fomentar comunidades rurales
inclusivas y resilientes.

Materiales y métodos

El proyecto GREENCOOP se organiza en siete paquetes de trabajo (WP), implementando
un enfoque transdisciplinar y multi-actor. Su eje central es la creacién de una Red
Internacional de Comunidades Empresariales de Innovacion Rural (RIBC-Net),
respaldada por 18 Laboratorios Vivos (LLs) en Europa y China. Estos LLs facilitaran la
co-creacion, prueba y adaptacion de innovaciones por parte de los actores implicados.

Los LLs generaran datos que alimentaran una base armonizada (BUS-DB), que apoyara
evaluaciones de sostenibilidad mediante una herramienta de apoyo a la toma de
decisiones (BUS-DST). Esta herramienta permitira comparar modelos agricolas
existentes con nuevos RCBMs en sistemas agroecoldgicos, organicos y convencionales.
Ademas, se utilizaran herramientas avanzadas de modelizaciéon (MODAM y CGE) para
evaluar sinergias y compensaciones en las dimensiones ambiental, econémica y social.
La implementacion de ADIs combinara enfoques descendentes y ascendentes con
demostradores co-disefiados y validados en los LLs. Ademas, agentes de innovacion y
actividades participativas aseguraran la adaptacion guiada por los actores involucrados.

Resultados y discusion

Se espera que GREENCOOP genere resultados transformadores mediante la integracion
de ADIs en RCBMs, abarcando una amplia gama de zonas pedoclimaticas, a través del
establecimiento de la red RIBC-Net (WP1). Ademas, El proyecto desarrollara
demostradores de ADIs (WP2) adaptados a sistemas convencionales, agroecolégicos y
organicos, cubriendo cuatro tipos clave de uso del territorio (cultivos arables, pastos
permanentes, cultivos permanentes y zonas forestales) y nueve sectores

100



N L
7|\ :
Actas de la 63° Reunién Cientifica de la SEP v

llll ; -
agroalimentarios (lacteo, vacuno de carne, aves de corral, ovino, porcino, cultivos

s herbaceos, frutales, olivar y horticultura). Estos demostradores alimentaran las

evaluaciones de sostenibilidad (WP3) y los modelos de optimizacion (WP4),

contribuyendo al desarrollo de estrategias empresariales escalables y herramientas de

politica publica. Una plataforma centralizada (BUS-PT, WP5) proporcionara acceso a

guias, protocolos y buenas practicas. Las herramientas de apoyo a la toma de decisiones

permitiran a los actores del sistema seleccionar las ADIs mas adecuadas en funcion de

sus condiciones especificas.

Las actividades de diseminacion, comunicacion y explotacién (WP6) que se llevaran a
cabo en 11 paises tienen como objetivo maximizar el impacto, fomentar la colaboracion
intersectorial y acelerar la adopcion de los resultados del proyecto. La red RIBC-Net
garantizara una conectividad a largo plazo entre los LLs y los diferentes actores
implicados, promoviendo una innovacién continua y el intercambio de conocimientos mas
alla de la duracion del proyecto. A través de su enfoque integrador y participativo,
GREENCOOP contribuira al avance de los objetivos politicos de la Unién Europea,
incluidos los del Pacto Verde Europeo (Green Deal), la Estrategia De la Granja a la Mesa
(Farm to Fork Strategy) y las Misiones del programa Horizonte Europa, al tiempo que
aborda activamente los desafios climaticos y demograficos en los territorios rurales.

Conclusion

GREENCOOP ofrecera un marco solido para revitalizar las regiones rurales integrando
innovaciones agroecolégicas y digitales en modelos de negocio sostenibles e inclusivos.
Usando LLs y la red RIBC-Net para co-crear y probar soluciones en contextos reales,
promovera modelos rurales adaptados a diversas realidades. A través de demostradores,
herramientas de evaluacién y politicas, guiara a los actores hacia practicas que mejoren
los aspectos ambientales, sociales y econdmicos. Su amplia diseminacién y plataformas
colaborativas fomentaran un cambio sistémico acorde con los objetivos de sostenibilidad
de la Unién Europea.
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Introduccién

En este estudio se analizan las causas de la desarticulacion de los montes de varas en
Asturias, donde no existe ni una obra de referencia, ni un catalogo de los mismos
(Rodriguez Vigil, 2017; Arango, 2009). Los montes de varas se caracterizaban por ser
propiedad de los vecinos, siendo abiertos y comunes para los usos como el pastoreo vy,
sin embargo, dividido en porciones privadas para las rozas y las siembras (Artiaga Rego,
1990). Se plantea un estudio de caso sobre el monte “El Carbayal”.

Material y métodos

El estudio se realiza en un monte de varas del municipio rural de lllano. Histéricamente el
monte de varas El Carbayal ocupaba 1.139 ha. En la actualidad dicha superficie se divide
en 737 ha. de monte publico gestionado a través del Banco de Tierras y 402 hectareas
ocupadas por parcelas particulares. Para la investigacion se ha consultado
documentacién de Patrimonio Forestal del Estado (PFE) y del ICONA, custodiada en el
Archivo Municipal del Ayuntamiento. También testimonios orales de varios vecinos,
recogidos en conversaciones informales y en entrevistas semiestructuradas.

Resultados y discusién

Hasta los afos sesenta, el monte de varas El Carbayal pertenecié a 17 copropietarios.
Cada casa poseia un numero diferenciado de “varas” (porciones) en virtud de herencias
y compras realizadas a lo largo del tiempo. En dicho monte se realizaba un
aprovechamiento agrosilvopastoral. Destaca la utilizacién intensiva del “ganzo”, brezales
de bajo porte y tiernos, para cama y alimento del ganado ovicaprido. También se
sembraba cereal en zonas con mucha materia organica en el suelo tras su quema
(agricultura de rozas), momento en el que el monte se dividia en las varas.

El proyecto de repoblacion ideado y ejecutado por PFE, tuvo impacto en El Carbayal.
Como reconocia en 1955 maximo responsable del proyecto repoblador en Asturias, el uso
forestal debia volverse “exclusivo”. Para ello PFE firmé un convenio con el ayuntamiento
para repoblar con Pinus sylvestris. Los trabajos de repoblacién supusieron la reduccion o
anulacién de los aprovechamientos tradicionales. La consecuencia mas evidente fue la
obligatoriedad de desprenderse de gran parte de sus rebafios. Para paliar la a pérdida
econdmica la poblacion accedio6 a trabajar para PFE en la repoblacién de su monte y otros
colindantes. Su descontento puede vincularse con diferentes incendios en los primeros
anos de vigencia del convenio. Dichos incendios y las malas condiciones orograficas
provocaron que la plantacion de pinos apenas prosperara.

El cambio de titularidad del monte surge ante la imposibilidad de la comunidad de
coparticipes de pagar la subida de la contribucién (ascenderia a 2 pesetas/vara segun
memoria popular). La negativa de los propietarios de mas varas y la imposibilidad de
realizar aprovechamientos en la superficie repoblada facilité la venta del monte en 1965.
El comprador fue el Banco Gallego del Noroeste. La fuente oral indica que se pagé a
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7.000 pesetas/vara. El nuevo propietario vio el monte como una mera inversién en tierras
s y nunca hizo ninguna gestion. La venta no afect6 a toda la superficie, pues los vecinos
reservaron 402 ha. que no habian sido repobladas. Las dividieron e individualizaron en
funcién de las varas de cada casa. Esa privatizacion supuso la transformacion del monte
en praderas, uso que se mantendra hasta la actualidad.

En 1989, la titularidad del monte dara un nuevo giro convirtiéndose en publica. La
Consejeria de Medio Rural compré al Banco Gallego las 737 ha. por 39 millones de
pesetas. Su objetivo era poner su uso a disposicion de los vecinos interesados mediante
un sistema de arrendamientos. La distribucidn se hizo en funciéon de un baremo de puntos
técnicos y econdémicos, siendo el mas significativo el de residir dentro del antiguo
perimetro del monte. Por lo tanto, los nuevos gestores eran los antiguos duefios del monte
de varas que aun residian en el pueblo. La nueva titularidad vino acompafiada de cambios
de uso. Los vecinos estaban interesados en su conversién en pradera para atender a la
alimentacion de ganado vacuno que poseian. Los vecinos pagaron en las primeras
concesiones un precio que estimaban simbdlico y que estimulaba su interés por el
arriendo (12 €/ha/ano). El proceso de desagrarizacion y despoblacién rural acontecido en
las tres ultimas décadas ha provocado que el matorral vuelva a tener presencia en el
monte El| Carbayal, pero, a diferencia de histéricamente, ahora carece de
aprovechamiento.

Conclusion

La repoblacion forestal y el aumento de la carga impositiva son las causas que trastocaron
en los sesenta lo que habia sido una férmula de propiedad y de uso secular del monte de
varas El Carbayal. El monte deja de ser de varas cuando los coparticipes pierden su
gestion a causa de la reforestacion de una parte importante de su superficie, y, de iure,
apenas un lustro mas tarde cuando venden sus varas a una entidad privada. Los cambios
en la propiedad vinieron acompafados de mudanzas en su uso: el agrosilvopastoral dio
paso al ganadero, convirtiendo el monte en un espacio agrario.
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Introduccién

El sector productor de carne de vacuno en Galicia tiene una elevada importancia, tanto a
nivel regional (segundo producto mas importante de la rama agraria con 557 millones de
euros en el 2022; MAPA 2022) como nacional (tercera region por numero de cabezas
sacrificadas con aproximadamente 386.000; MAPA, 2023). Esta representado por unas
20 mil explotaciones de pequeno tamano familiar (Xunta, 2022), esenciales para
mantener la actividad econdémica y el empleo en las comarcas menos dinamicas (zonas
de montana y la provincia de Lugo). En los ultimos anos han aparecido una serie de
factores a los que tienen que hacer frente: un debilitamiento en los margenes unitarios
(FADN, 2023), una mayor conciencia politica y social de la necesidad de modelos mas
sostenibles (Comisién Europea, 2019), o un descenso en el consumo de carne de vacuno
(MAPA, 2024). En este contexto, la produccién de carne en base a pasto podria ser una
solucion. Se trata de un modelo de produccion diferenciada que reune las siguientes
ventajas: permite la reduccion de costes (fundamentalmente la alimentacion), favorece la
transicién hacia modelos mas sostenibles y proporciona diversos servicios ecosistémicos
de regulacion y soporte (fijacion carbono, biodiversidad, prevencién incendios...)
(Bernués et al., 2016; Vazquez et al., 2021). En esta linea se han estudiado diferentes
manejos ganaderos con el objetivo de implantar transformaciones en los sistemas de
produccion de carne de vacuno mediante pastoreo, para mejorar significativamente tanto
los resultados econdmicos de las granjas como su impacto ambiental. La finalidad de este
trabajo es difundir y fomentar los principales resultados obtenidos en los modelos
econdmicamente mas sostenibles de manejos de produccién de vacuno de carne
mediante pastoreo.

Material y métodos

El material utilizado procede de los datos de gestion técnico-econdmica correspondientes
al afio 2023, de una muestra de 25 explotaciones productoras de carne en base a pasto
en Galicia (10 en Lugo, 12 en A Coruia, 2 en Pontevedra y 1 en Ourense), participantes
en una convocatoria de proyectos de grupos operativos de la Xunta de Galicia (FEADER
2022/068B); todas las ganaderias realizan pastoreo, con distintos sistemas y manejos.
Ademas, en el proyecto participaron las siguientes 6 entidades (Xestion Agroganadera y
Naturaleza S.L., Celtia Agroingenieria S.L., Almoga, grupo Ecoagrasoc de la USC, Abél
Fernandez y Jose Manuel Caridad). La metodologia de clasificacion utilizada, para la
obtencion de los distintos modelos de rentabilidad econdmica, es un doble analisis
estadistico multivariante; en primer lugar un analisis factorial de componentes principales
(AFCP), seguido de un analisis de conglomerados jerarquico (ACJ). En el AFCP se
siguieron los siguientes pasos: 1-Seleccion inicial de variables (70 indicadores
fundamentalmente econdmicos), teniendo en cuenta su relevancia, coherencia con los
empleados el afio anterior, prescindir de variables absolutas (influencia del tamano) y la
ausencia de valores perdidos; 2-Eliminacién de variables altamente correlacionadas; 3-
Realizacion sucesivos AFCP (primero el método Enter, seguido por el Backward y para
finalizar el Fordward); 4-Seleccién del AFCP valido en base a los siguientes criterios:
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Prueba de esfericidad de Bartlett (KMO >0,5 y significativo (p-valor <0,05)),

s comunalidades (>0,6) y coeficientes de correlacion en la matriz de coeficientes rotados

(R2>0,5). En el ACJ se realizan las siguientes consideraciones: 1-Variables a utilizar (los
factores resultantes del AFCP valido); 2- se clasifican 25 explotaciones; 3-Método (Ward;
distancia euclidea al cuadrado); 4-Criterio para la seleccion del numero grupos
(Dendograma). La caracterizacion de las tipologias resultantes y la determinacion de
factores de manejo (produccion de carne, reproduccién y pastos) determinantes se ha
realizado mediante analisis de estadisticos descriptivos (medias), analisis de varianza
(ANOVA) y pruebas post-hoc al nivel del 5% (método de Tukey).

Resultados y discusién

El AFCP resultante ha empleado 13 variables (2 de ingresos, 6 de costes, 4 de margen
neto y 1 de tipo productivo), de las cuales 12 tienen naturaleza econdémica. El analisis
puede considerarse valido, puesto que el KMO es superior al limite establecido (0,638) y
la prueba de esfericidad de Bartlett significativa (0,000), con valor de Chi-cuadrado de
379. En el AFCP se crearon 4 factores que reproducen un 84,5% de la varianza original
de las 13 variables; esto es indicativo del gran poder de sintesis del anélisis. El factor 1,
que reproduce un 40% de la varianza, se asocia con la rentabilidad econémica. El factor
2 (16,7% de la varianza), se vincula con la dimensién productiva por unidad de trabajo.
El factor 3 (16,6% de la varianza), es relativo a la intensificacion de costes por unidad de
ganado. Por ultimo, el factor 4 (11,2% de la varianza) se asocia con el mayor coste de los
factores externos (arrendamientos, salarios e intereses de préstamos). Las 25
explotaciones analizadas se pueden agrupar en tres tipologias en funcién de su nivel de
rentabilidad econémica. Encontramos un grupo con 6 explotaciones de baja rentabilidad,
otro con 11 explotaciones con media rentabilidad y un tercero con 8 explotaciones con
alta rentabilidad econdmica.

En el apartado productivo no se observan diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos obtenidos en las variables analizadas; si bien las explotaciones del grupo 2,
tienen mayor dimensién. En los factores de manejo, relativos a la produccién de carne, la
reproduccion y los pastos, se observa como el grupo 3 de mayor rentabilidad, se
caracteriza por una mayor ganancia diaria de peso de los terneros, mayor relevancia de
la figura de calidad IGP “Ternera Gallega Suprema”, fertilidad, concentracion de partos en
primavera y manejo mas controlado del ganado en el pasto.

Conclusion

El doble analisis multivariante utilizado (factorial y conglomerados) ha permitido agrupar
a las explotaciones en 3 grupos con diferentes niveles de rentabilidad econémica (alta,
media y baja). La inclusién o no en un modelo de rentabilidad (mayor o menor) no esta
directamente influenciada por variables como tamafno (numero de vacas, superficie), y si
por factores relativos al manejo del ganado y de los pastos. La mayor especializacion en
la venta de terneros cebados, unos mejores indices reproductivos, el tener el ganado
menos dias en el pasto o el realizar un pastoreo mas controlado se vincula con una mayor
rentabilidad econdmica.
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CONOCIMIENTO Y USOS DE OJITE (BROSIMUM ALICASTRUM)
e EN LAHUASTECA: UN RECURSO LOCAL PARA LA SOBERANIA
ALIMENTARIA EN MEXICO
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Santillan-Fernandez, A.”
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Introduccién

Brosimum alicastrum Swartz es conocido como el arbol Ramén, nuez maya o el maiz de
los Mayas; también se le llama ojite, capomo, ojoche, u oxx. Tiene una amplia distribucién
natural en el sureste de Meéxico, donde se han documentado sus propiedades
nutracéuticas tanto para la alimentacion animal como humana. Sin embargo, para la
region de la Huasteca, en el centro-norte de México, se tienen pocos estudios sobre su
potencial como alimento funcional y menos aun sobre la diversificacion de sus usos.

Material y métodos

En virtud de ello, el objetivo del presente estudio fue documentar el conocimiento y usos
de la especie en la region Huasteca de México, mediante recorridos en campo y la
aplicacion de encuestas a pobladores en las localidades donde se localiza in situ el arbol,
para determinar factores que potencialicen su uso como un recurso local. De febrero a
mayo de 2024 se encuestaron a 330 pobladores de distintas localidades de la Regién
Huasteca, en los estados de Puebla, Veracruz e Hidalgo. La encuesta incluyé preguntas
sobre el conocimiento de la especie, usos, productos que se elaboran, disposicidon a
consumir productos a base de B. alicastrum, y aspectos sobre factores que limitan el
cultivo de la especie en la region.

Resultados y discusion

Los resultados revelan que el 95,23% de los encuestados conocen a la especie como
ojite, y el 5,89% lo han consumido en bebidas artesanales (atole), mientras que su uso
se limita casi exclusivamente a forraje (91,51%). El 8,26% de los encuestados,
reconocieron algunos otros usos de la especie en diferentes regiones de México, como
la fabricacién de harinas, té, y sustituto de café. El 89,56% mostré una alta disposicién a
consumir productos derivados de la especie, siempre y cuando se haga mas difusion
sobre sus propiedades en la region. Respecto a la adopcién del cultivo, el factor mas
limitante fue el tiempo que tarda la especie en producir frutos y hojas, debido a que la
region es agropecuaria y no esta familiarizada con especies forestales. También se
documentd que la edad se asocié de manera directamente proporcional con la disposicion
a consumir productos a base de ojite, sugiriendo que la memoria biocultural reside en las
generaciones mayores Y, finalmente, de manera eventual, en la adopcién de sistemas de
produccién de la especie.

Conclusion

Por lo tanto, este estudio puede servir de base para adoptar estrategias que ayuden a
revalorizar los usos del ojite en la Huasteca, a ir acortando la brecha de conocimiento
intergeneracional y a desarrollar modelos agroforestales que superen la barrera del
tiempo de produccion, posicionando al ojite como un recurso local, en un contexto de
soberania alimentaria.
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ADSORCION Y DESORCION DEL ANTIBIOTICO IONOFORO
NARANSINA EN SUELOS DE GALICIA CON DISTINTOS USOS

Barreiro, Ana'*; Cela-Dablanca, Raquel'; Miguez-Gonzalez, Ainoa'; Nufiez-
Delgado, Avelino'; Alvarez-Rodriguez, Esperanza'; Fernandez-Sanjurjo, Maria J'.

'Escuela Politécnica Superior de Ingenieria, Departamento de Edafologia y Quimica Agricola, Universidad
de Santiago de Compostela, Campus Terra, Lugo *ana.barreiro.bujan@usc.es

Introduccién

La produccién animal intensiva se enfrenta a numerosos retos, entre ellos los
relacionados con la salud y el bienestar animal. Uno de los problemas mas importantes
son las enfermades infecciosas que son tratadas mayoritariamente con antibiéticos, lo
cual dispara su consumo a nivel mundial. La legislacion referente al consumo de estos
productos farmacéuticos difiere entre paises. Por ejemplo, en algunos se permite el uso
de antibidticos como promotores del crecimiento animal, pero esto esta prohibido en
Europa desde el 2006 (Reglamento 1831/2003). En este sentido la Unién Europea ha ido
mas lejos con una normativa reciente (Reglamento (EU) 2019/6) que limita el uso de estos
productos de forma rutinaria o como tratamiento profilactico. Esta normativa tiene una
excepcion, los antibidticos ionéforos (como la naransina) que se pueden suministrar a los
animales mezclados con la comida para luchar contra la coccidiosis (Noack et al., 2019),
una enfermedad protozoaria que causa muchas pérdidas principalmente en la avicultura.

Estos farmacos son excretados por los animales en una elevada proporcién (hasta el 80%
de la dosis administrada), pudiendo llegar a los suelos a través del uso de los purines y
estiércoles como fertilizantes. La respuesta del suelo a la entrada de estos antibidticos
ionoforos, muy téxicos para humanos, depende de sus propiedades y de las del
contaminante, de modo que una adsorcién irreversible del farmaco por los coloides del
suelo evitaria su entrada en los cuerpos de agua, en las plantas y en la cadena tréfica en
general. El andlisis de la capacidad de diferentes suelos para adsorber antibidticos es
clave para proteger la salud tanto animal como humana, asi como el medio ambiente. El
objetivo de este trabajo es analizar la capacidad de adsorcién/desorciéon del anticoccidio
naransina por suelos de Galicia con distintos usos.

Material y métodos

Para llevar a cabo este estudio se muestrearon cinco suelos diferentes, cuatro de ellos
de uso agricola (pradera, trigo, maiz, hortalizas en invernadero) y un suelo forestal
(eucalipto). Estos suelos presentan un pH acido (4,8 — 6,7), y un contenido de materia
organica generalmente elevado (entre 2,61-25,29%). Los valores de capacidad de
intercambio catiénica efectiva en estas muestras oscilaban entre 4,66 y 32,27 cmol(+)kg"
'y la cantidad de Fe y Al no cristalinos entre 1498-5805 y 974-10189 mg kg’
respectivamente. Se llevaron a cabo ensayos de adsorcién/desorcion tipo Batch con el
antibidtico ionéforo naransina, que tiene un pKa de 4,4 en disolucién acuosa (Bak et al.,
2013). Para ello, se anadieron siete concentraciones de antibiético diferentes (0, 25, 50,
100, 200, 400 e 600 umol L") a los suelos estudiados, por triplicado. Las muestras se
agitaron durante 24 h, se centrifugaron y se pasaron por un filtro de nylon (0.2 ym) y
posteriormente fueron derivatizadas (Dusi and Gamba, 1999) para poder medir la
concentracion de la naransina en la disolucién de equilibrio mediante un HPLC con
detector UV. Posteriormente los pellets resultantes de la agitacion se agitaron de nuevo
de manera similar a la adsorcion, para medir la desorcién. Los resultados se ajustaron a
los modelos de Freundlich, Langmuir y Lineal usando el programa SPSS v27.
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Resultados y discusién

La capacidad que tienen estos suelos para adsorber naransina es muy elevada, dado que
en general no baja del 80% del antibidtico inicialmente afadido, incluso para las
concentraciones mas elevadas de este. La Unica excepcién es el suelo con cultivo de
maiz, donde el porcentaje de adsorcion oscilaba entre el 20-95%. Este suelo presentaba
el mayor valor de pH (6,69), mientras que en los demas suelos oscilaba entre 4,8 e 5,2.
Para el resto de las variables este suelo presenta unos valores en el rango de los
anteriores. Todos los suelos tienen un valor de pH mayor que el pKa de la naransina lo
que indica que el antibidtico estaba en forma anidnica estableciendo enlaces
electroestaticos con las cargas positivas de los componentes de carga variable de suelo
a estos valores acidos de pH. Por el contrario, en el suelo de maiz con pH mas alto, los
componentes de carga variable estaban cargados negativamente, igual que la naransina,
por lo que la unién se realiz6 a través de puentes catidnicos. La menor adsorcion de este
suelo se puede relacionar con su menor contenido en materia organica que aporta cargas
pH-dependientes al suelo. En general los resultados de adsorcion no presentaron un buen
ajuste para ninguno de los modelos analizados.

En cuanto a la desorcion, los valores fueron en todos los suelos inferiores al 2%, siendo
en algunos casos inapreciables. Esto sugiere que el proceso de adsorcion de la naransina
a estos suelos es irreversible.

Conclusion

Los suelos analizados presentan, en general, una elevada capacidad de adsorcién del
anticoccidio naransina, que ademas es irreversible, con valores ligeramente menores en
los suelos con pH mas alto y menor contenido de materia organica. El riesgo de
transferencia de este antibiético a los cursos de agua o de absorcion por las plantas tras
su entrada en los suelos estudiados es generalmente bajo, pero mas probable en suelos
de cultivo con bajo contenido en materia organica y pH préximo a la neutralidad.
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EFECTO DEL PASTOREO GUIADO DE OVINO-CAPRINO SOBRE
LA VEGETACION DE LANDA CANTABRICA DESPUES DE UN
INCENDIO
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Introduccioén

Cantabria (1% de la superficie nacional) es una de las regiones europeas mas afectadas
por incendios forestales (14% de la superficie media anual incendiada en Espafa; de
2012 a 2021; PEPLIF, 2023; EFFIS, 2025). Estos incendios son mayoritariamente sobre
superficie de matorral bajo (91%; PEPLIF, 2023): landa cantabrica con escajo bajo (Ulex
gallii), brezos (Erica spp.) y herbaceas de bajo valor forrajero. Esta vegetacion es
abundante en la media montafa de vocacidén ganadera histérica (pastos comunales). La
ganaderia extensiva predominante (vacas y yeguas nodrizas en pastoreo estacional libre)
consumen marginalmente las especies arbustivas de la landa, favoreciendo su
crecimiento respecto al de las herbaceas acompafantes, mucho mas consumidas. Esta
dindmica se suele romper con el fuego, que permite recuperar temporalmente la superficie
de herbaceas. Asi se crea un ciclo de fuego-crecimiento de arbustivas-fuego que, por la
estadistica de incendios y superficie de vegetacion de landa, se estima tiene una duracién
media de 5-6 anos.

El ganado menor (ovejas y cabras), por su mayor capacidad ramoneadora, es eficaz para
disminuir la biomasa combustible de arbustivas de landa, algo ya muy probado en
parcelas experimentales pequenas (Celaya et al, 2022), pero escasamente cuantificado
en monte abierto. En estas condiciones, la determinacién de la relacién entre presion de
pastoreo sobre la vegetacion de landa y su crecimiento es muy relevante para calcular la
retribucion que deberia percibir este tipo de ganaderia por el servicio ecosistémico de
prevenciéon de incendios que puede realizar.

En esta comunicacion presentamos los resultados del efecto de la presion de pastoreo
de ovejas y cabras sobre la vegetacion arbustiva en una zona de monte abierto
representativa de la landa cantabrica un ano después de haberse incendiado.

Material y métodos

En 2018 el CIFA comenzé una linea de investigacion sobre pastoreo de ovejas y cabras
en un ecosistema representativo de landa cantabrica (entorno de la finca de la Jerrizuela,
Los Corrales de Buelna). En 2021 se comenzé a realizar el pastoreo durante todo el afo
en monte abierto y guiado por un pastor con sus perros (Meuret & Provenza, 2015). En
las rutas diarias el pastor registra cada 20 minutos y para cada especie del rebafo (e:
ovejas y cabras), su localizacion (s: sector homogéneo definido dentro del area total de
pastoreo), actividad (pastando, andando, parado/rumiando) vy, si pasta, tipo de planta
consumida (v; hasta 22 categorias). Estos registros permiten estimar una métrica de
presion de pastoreo (PP) para un periodo de tiempo determinado: PPes= Horas pastando
(h)evs X N° @animales (a)evs / Superficie (ha)ys.

En 2023 y 2024 se utilizo la teledeteccion (dron con LiDAR =100 puntos-m?, agregados a
pixeles de 0,25m?) para medir la altura de la vegetacion de finales de invierno a otofio,
con una periodicidad de 2-3 meses, y sobre una zona de estudio (V7V2) de 16 ha (41
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llll sectores) dentro del area de pastoreo del rebafio. En marzo de 2023 un incendio quemo
s 10,6 ha de V1V2. Ese mismo afio se realizé una cartografia detallada de la vegetacion
(12 tipos) y de la afeccion del fuego. El pastoreo en V1V2 en 2023 se pospuso hasta junio,
con la aparicién de nuevos brotes, buscando abarcar todos los sectores. En 2024 el
pastoreo guiado en V1V2 se diferencié por subzonas: dos subzonas sin pastoreo (16
sectores con vegetacion de landa), dos con PP media (8 sectores) y dos con PP alta (12
sectores). En esta comunicacion se presenta la relacion obtenida en 2024 a nivel de
sector entre la PP anual y la variacion de la altura de la vegetacion (VAV) del tipo “landa
sin helecho — quemada” (6,3 ha). Para ello se hizo un proceso de filtrado de los datos de
altura de la vegetacion de los 6 vuelos realizados entre febrero y octubre, y después se
cre6 un modelo lineal mixto con VAV como variable repuesta y PP como variable
explicativa (el pixel anidado al sector como efectos aleatorios).

Resultados y discusién

Las PP medias sobre landa en los sectores de las subzonas de V1V2 fueron 29 (sin
pastoreo), 1129 (PP media) y 3982 (PP alta) h x a / ha (eed=571). La altura media de la
vegetacién en el primer vuelo de 2024 (febrero) no fue diferente entre sectores de
subzonas diferentes (26,6cm +0,008ee). La relacion encontrada entre PPy VAV fue lineal
y negativa, con un valor de pendiente de -5,82:10° cm/PP/d + 1,59-10° ee. Esto implica
que, para el periodo entre febrero y octubre (considerado el de crecimiento vegetativo) y
para una PP alta factible sobre landa quemada (=6.000 H x Animales / ha), el crecimiento
estimado de la vegetaciéon seria de 7,8cmt1,91ee, mientras que sin pastoreo este
crecimiento seria de algo mas del doble: 17,0cmz1,17ee. Si este patron de crecimiento
se mantuviera en los siguientes afos, se prevé que la landa no pastoreada superaria en
2029 (6 afios después de la quema de 2023) el metro de altura (altura mas frecuente de
la vegetacion justo antes del incendio de 2023), mientras que la pastada de forma intensa
no llegaria a superar el metro de altura hasta 12 afos después de la quema de 2023.

Conclusion

El pastoreo guiado de pequefnos rumiantes permite, sin menoscabo de su bienestar y
productividad, aumentar la presion de pastoreo sobre arbustivas en areas de landa,
ralentizando de forma notable su crecimiento, y por tanto su riesgo de incendio. Los datos
aportados podran servir de referencia para disefiar politicas al respecto.
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BIOLOGICA DE LA CALIDAD DEL SUELO EN CULTIVO DE Zea
mays L. BAJO FERTILIZACION MINERAL Y ORGANICA
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Introduccién

La fauna edafica desempefa un papel muy importante en diversas funciones del suelo,
como la descomposicion de la materia organica y la formaciéon de humus o en factores
como la porosidad, la aireacion y la infiltracion de agua. Las alteraciones que el ser
humano realiza al suelo (practicas agricolas, vertidos, ganaderia, etc.) pueden provocar
que la diversidad taxonémica y la abundancia de la fauna edafica se reduzcan, lo que
disminuiria los beneficios para el suelo mencionados anteriormente. Los objetivos del
presente estudio fueron evaluar los efectos de la fertilizaciéon (organica y mineral) en el
cultivo de maiz (Zea mays L.) sobre el suelo y la fauna epiedafica, asi como evaluar el
potencial protector de la vegetacién remanente como estructura responsable de la
conservacion de la salud del suelo, en contraste con el papel degradante que tienen los
usos agricolas.

Material y métodos

El ensayo se realiz6 en una parcela de 12 metros de largo por 16 metros de ancho, que
a su vez fue dividida en 16 sectores, en los cuales se aplicaron 4 tratamientos fertilizantes
distintos, cada uno con 4 réplicas: 1. Control: Sin fertilizacion. 2. Mineral: 1270 kg ha™' de
15-15-15 + 140 kg ha *' de sulfato potasico. 3. VI (Verdiberia 1): 3000 kg ha -' Verdiberia
NP (que cubren 190 kg N ha™' si el 70 % del N total esta disponible para este primer cultivo)
+ 450 kg ha™ de sulfato potasico. 4. VII (Verdiberia Il): 7000 kg ha™ Verdiberia NP (que
cubren 190 kg N ha ' si para este primer cultivo esta disponible el 30 % del N total) + 450
kg ha ' de sulfato potasico. Verdiberia | y Il son fertilizantes érgano-minerales a partir de
la pasterizacion de lodos de depuradora.

Se tomaron 3 muestras distintas: suelo, con sonda (para extraer fauna edafica y
determinar los parametros fisico-quimicos), trampas de caida (fauna epiedafica) y
laminas — cebo (actividad bioldgica). Se empled el indice de Jaccard para estimar la
similaridad existente entre los resultados obtenidos en cada una de las parcelas
sometidas a estudio, y de esta forma determinar si cada una de las parcelas es
independente del resto (disefio experimental apto). Igualmente se tomaron muestras en
una pequena zona de vegetacion remanente (“sebes”), de dimensiones 2x1 m, situada
en la esquina nordeste da parcela principal.

Mediante herramientas como los indices de diversidad (1), el indice de Calidad Bioldgica
del Suelo (QBS) (4), la relacién acaros/colémbolos o el estudio de la actividad alimentaria
de la fauna edéfica con laminas cebo (5), se valord la calidad bioldgica del suelo en
funcion del tipo de fertilizacién aplicada.
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Resultados y discusién

Se recolectaron un total de 4582 individuos distribuidos en 17 érdenes, de los cuales los
mas destacados fueron (en orden descendente): colémbolos, dipteros, coledpteros,
hemipteros, himenopteros y aracnidos. Para la fauna edafica y epiedafica no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre tipos de fertilizacion, pero si
una clara tendencia positiva (valores mayores) para el tratamiento VI (3). Los valores mas
altos, y significativamente diferentes al resto, se dieron para la vegetacion remanente (2).
La actividad biologica fue mayor en los tramos mas profundos de las tiras de alimento en
cualquiera de los tratamientos, pero dicho efecto fue mas pronunciado en el cultivo que
en la vegetacion remanente. En la parcela con maiz los incrementos en dicha actividad
fueron en torno al 60% a mayor profundidad y en la vegetacion remanente solamente un
8%. Estos valores indican un empobrecimiento de la actividad bioldgica en el cultivo,
probablemente debida a su gran capacidad de extraccidon de nutrientes

Conclusion

Los valores de la relacion Acaros/Colémbolos y el indice QBS fueron mayores cuando se
emplearon fertilizantes 6rgano-minerales a partir de la pasterizacién de lodos de
depuradora, lo que indica una mayor calidad biolégica del suelo frente al abono mineral.
La misma tendencia, aunque con menor diferencia, se observé al analizar el grado de
consumo de las laminas cebo. Finalmente, los valores obtenidos para la vegetacion
remanente siempre fueron mayores que los correspondientes a cualquier tratamiento
fertilizante, lo que indica la importancia de preservar dichas infraestructuras verdes como
elemento fundamental de la conservacién de la diversidad ecoldgica en el paisaje
agricola.
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RESPUESTA DE LOS SUELOS CON DISTINTOS CULTIVOS ALA
INCORPORACION DEL ANTICOCCIDIO LASALOCID
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Introduccién

La coccidiosis es una infeccion protozoaria altamente contagiosa y potencialmente mortal
en animales. Los antibidticos ionéforos poliéter son una de las familias mas utilizadas en
la produccion aviar, que actuan principalmente como coccidiostaticos (Lekshmi et al.,
2017), y también pueden actuar como promotores del crecimiento (EFSA, 2008), ya que,
en la Union Europea, los coccidiostaticos estan autorizados como aditivos en los piensos.
Tras la ingestion, estos iébnoforos no se absorben completamente en el intestino de los
animales, y hasta el 80% del compuesto administrado puede excretarse en su forma
parental (EFSA, 2008), pudiendo llegar al suelo, mediante la aplicacién de estiércol y
purin y, en consecuencia, movilizarse hasta alcanzar masas de agua como rios o lagos.
Una vez llegan al suelo, estos antibidticos pueden sufrir diferentes procesos
fisicoquimicos y biolégicos en el sistema suelo-agua, un ejemplo de ellos es la
adsorcion/desorcion. El comportamiento de estos antibiéticos como contaminantes en el
suelo va a depender de las propiedades del suelo y de las de los antibiéticos. El lasalocid
(LAS) es uno de los ionoforos mas utilizados en las industrias de carne de vacuno y aves
de corral. En este trabajo se pretende conocer la capacidad que tienen varios suelos de
Galicia con distintos usos para adsorber este coccidiostatico.

Material y métodos

Para llevar a cabo este estudio, se recogieron 4 muestras de suelos agricolas de Galicia
con diferentes cultivos (pradera, maiz, trigo, hortalizas en invernadero) y una muestra de
suelo forestal bajo eucalipto. Las propiedades de estos suelos varian en un amplio rango:
pH 4,8-6,69, contenido en materia organica 2,61-25,29%, contenido en arcilla 12,79-
22,58% capacidad de intercambio catiénico (CICe) 4,17-32,27 cmol kg™ y contenido de
minerales no cristalinos 974-10189 mg kg™.

Se realizaron estudios de adsorcién/desorcién mediante ensayos tipo batch, en los que a
1 gramo de suelo se le anadieron 10 ml de disolucidén con concentraciones crecientes de
lasalocid (25; 50; 100; 200; 400 y 600 umol L") y se utilizé NaNO3; como fondo idnico. Se
agitaron durante 24 h y posteriormente se centrifugaron durante 15 min a 4000 rpm y se
filtraron. Finalmente se midié la concentracion de antibiético en un equipo HPLC Thermo
Fisher Ultimate 3000. Una vez finalizado el proceso de adsorcién, se estudié la desorcion
para conocer la reversibilidad del proceso. Para ello, a cada muestra resultante del
estudio previo de adsorcion se le afnadieron NaNO3 0,01M y se repitié el mismo proceso.
Se realizaron tres repeticiones de cada muestra. Los datos fueron ajustados a los
modelos de adsorcién de Freundlich, Langmuir y el modelo lineal. Ademas, se realizaron
correlaciones estadisticas mediante el coeficiente de correlacion lineal de Pearson entre
la capacidad de adsorcion y las propiedades fisicoquimicas de los suelos. Todos los
andlisis estadisticos se realizaron con el programa SPSS (version 21).
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Resultados y discusién

Los resultados obtenidos indicaron una gran capacidad de adsorcién del antibiético
lasalocid por parte de los suelos estudiados, ya que la adsorcién fue superior al 90% en
la mayoria de los casos. Al comparar los distintos suelos entre si, se observa que el de
pradera es el que presenta los mejores datos de adsorcion, siendo éstos del 100% para
todas las concentraciones de antibiético anadidas, obteniéndose los valores mas bajos
en el suelo de maiz, especialmente a concentraciones altas (descendié del 100 al
89%).En el suelo de trigo ocurre lo contrario, al afiadir las dosis mas bajas present6 una
adsorcion del 87%, sin embargo, a concentraciones mayores la adsorcion fue proxima al
100%. En cuanto a los suelos de invernadero y forestal, presentaron también una
capacidad de adsorcibn muy elevada, con valores minimos del 98% y 97%,
respectivamente. El lasalocid tiene un valor de pka=4,4, por lo que en todos los suelos de
este estudio (pH 4,8-6,69) estara presente como anién. El suelo de maiz es el que
presenta el valor de pH mas alto (6,69), por lo que en este suelo los componentes de
carga variable estaran cargados negativamente y sera necesario un puente catiénico para
que se una el lasalocid al suelo. En el resto de los suelos, el pH oscila entre 4,8 y 5,24,
valores a los que puede haber cargas positivas en los componentes de carga variable del
suelo, por lo que la unién se realizara mediante interacciones electrostaticas. La mayor
adsorcion en el suelo de pradera respecto a los otros puede deberse a que es el que tiene
el valor mas alto de materia organica (25,29%) y de CICe (32,27 cmol kg™'), por lo que
tendra mas sitios de adsorcion que el resto. En cuanto a la desorcién, en general fue baja
en todos los suelos. Los suelos de maiz y trigo presentaron valores de desorcion
ligeramente mas altos, alcanzando éstos el 11,3% y 13,9%, respectivamente, mientras
que el suelo de pradera presentd nula desorcidén en todos los casos. En cuanto al suelo
de invernadero y forestal, ésta fue siempre inferior al 1% y al 3%, respectivamente.

Conclusion

Todos los suelos estudiados tienen una elevada capacidad de adsorcién de lasalocid y
una baja desorcién, lo que indica que el proceso es irreversible y que este antibidtico
iondforo queda retenido en el suelo, que actia de filtro protegiendo la salud
medioambiental y humana.
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Introduccioén

Los proyectos BEEP y BioPirineo*, orientados a fomentar la bioeconomia en zonas de
montana con alto valor ecolégico, han desarrollado actuaciones en el Pirineo aragonés
para recuperar superficies de pasto. Estas intervenciones incluyen el aclareo y
adehesamiento de masas forestales y el desbroce o desarraigo de matorral.

Las actuaciones responden a un doble objetivo: incrementar la disponibilidad de recursos
forrajeros para la ganaderia extensiva y, al mismo tiempo, preservar la biodiversidad,
mantener los servicios ecosistémicos y conservar la heterogeneidad estructural del
paisaje (Briggs et al., 2005).

Para evaluar estas intervenciones, se han utilizado indicadores especificos del impacto
ecologico y la eficacia de los desbroces. Estos indicadores se han clasificado en tres
grandes grupos biologicos: vegetacion, suelo y avifauna. En esta comunicacion
presentamos los resultados correspondientes a los muestreos de vegetacion.

Material y métodos

La obtencién de los indicadores se fundamenta en muestreos sistematicos en parcelas
modelo, seleccionadas segun criterios de composicion floristica y situacion geografica,
con el objetivo de capturar la heterogeneidad ecoldgica presente en las parcelas piloto.

Cada parcela modelo recoge dos escenarios de vegetacion con el objetivo de cuantificar
de forma comparativa el impacto de las actuaciones disefadas. El disefio metodolégico
se ha ajustado a las limitaciones temporales de los proyectos. Los escenarios tratados
han sido: a) pasto herbaceo denso. b) matorral o masas forestales que histéricamente
fueron superficies de pasto y que presentan potencial de restauracion mediante
intervenciones de aclareo, desbroce o desarraigo.

Sobre estos escenarios se han realizado inventarios de vegetacién en parcelas de 5x5
m? para el pasto y de 15x15 m? para el matorral o pinar. Se ha empleado el método
fitosociolégico (Braun-Blanquet, 1948) que asigna a cada especie un valor de frecuencia
dentro de la parcela (del 0 al 5). En cada uno de los escenarios se han establecido varias
réplicas de muestreo para garantizar la robustez estadistica del analisis y representar la
variabilidad interna de cada unidad de vegetacion.

Los indicadores de vegetacion utilizados para la evaluacion de las actuaciones se
agrupan en tres aspectos clave: 1-Valor pastoral: capacidad de la vegetacion para
proporcionar forraje de calidad (segun escala Daget-Poissonet,1972); 2-Valor ecoldgico:
papel funcional en conservacion, proteccion del suelo, regulacién hidroldgica y secuestro
de carbono (segun metodologia del Instituto Pirenaico de Ecologia), siguiendo las
directrices de Fillat et. al. (2008). Y 3-Diversidad: indice de Shannon-Weaver (Magurran,
2013).

Estos indicadores también se han aplicado sobre cartografia de comunidades vegetales
para facilitar su analisis espacial y extrapolacion territorial.
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Resultados y discusién

Siguiendo estos criterios, se han seleccionado 22 parcelas modelo que representan la
variabilidad ecoldgica y espacial de 48 parcelas piloto contempladas en los proyectos.

Los analisis fitosociologicos realizados revelan cambios significativos en la composicion
y estructura de la vegetacion tras las intervenciones. En los pastos se observa un
incremento en la cobertura y densidad de especies forrajeras, especialmente de
gramineas y leguminosas de alta calidad nutritiva, aumentando el valor pastoral y la
biodiversidad. Por otro lado, en el matorral y masas forestales, la disminuciéon de
vegetacion lefiosa promueve la regeneracion del pasto. Hay que subrayar que los
procesos de restauracion en ecosistemas de montafia son graduales y lentos al estar
sujetos a un corto periodo vegetativo y a la variabilidad climatica.

Conclusion

e La seleccién de indicadores para la evaluacion de las actuaciones debe ajustarse
a las condiciones ambientales del territorio, a la capacidad de su muestreo y
analisis posterior y a los plazos de los proyectos.

¢ Lalimitada duracion de los proyectos (dos afios) obliga al uso de cronosecuencias,
usando parcelas adyacentes que representan distintos estados como sustituto
espacial del cambio temporal, como las representativas de pasto puro.

e Es fundamental mantener un seguimiento a medio y largo plazo para consolidar
los efectos observados y adaptar las estrategias de gestion de acuerdo con la
evolucion de las parcelas y el contexto socioecoldgico.

e Es imprescindible disponer de planes de ordenacion actualizados, que incluyan
calendarios y presupuestos detallados y realistas de las intervenciones.
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Introduccién

Las variedades locales son de gran interés por la alta biodiversidad que presentan debido
de los procesos de seleccion que han ido experimentando a lo largo de la evolucion.

Los bancos de germoplasma son los principales conservadores del patrimonio genético
vegetal. Mantienen la diversidad genética de las especies agricolas, ganaderas y
forestales.

Uno de los mayores bancos de germoplasma de especies pratenses de gramineas y
leguminosas de Espafa esta en el Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo
(CIAM), Galicia. En el CIAM se realizan trabajos de conservacion y caracterizacion de
recursos fitogenéticos desde hace mas de 50 afos, y se conserva una coleccion de
semillas de los principales géneros de especies de pastos que, junto con otras especies
de interés medioambiental, constituyen una coleccién unica de referencia de especies
pratenses recolectadas principalmente en las zonas humedas de la Peninsula Ibérica.

El objetivo de esta comunicacion es dar a conocer los recursos fitogenéticos existentes
en el banco de germoplasma y los ultimos estudios realizados, con el fin de preservar los
ecotipos pratenses autoctonos y mantener la elevada biodiversidad presente en los
pastos de la cornisa cantabrica.

Material y métodos

Se caracterizaron agromorfolégica y molecularmente los siguientes géneros pratenses:
tréboles (600 plantas), raigrases (680 plantas) y festucas (250 plantas).

Para el estudio de rasgos fenotipicos se establecié un campo experimental en el CIAM
(Mabegondo, A Coruna, Noroeste de Espafia), y se emplearon descriptores morfolégicos
siguiendo las recomendaciones de la IBPGR y la UPOV (Fernandez-Otero et al. 2021,
2024).

Para el estudio genético se sembraron las semillas individualmente en invernadero. Se
extrajeron los acidos nucleicos, los cuales se amplificaron por PCR empleando
marcadores microsatélites y se secuenciaron por Sanger para conocer los tamafos
alélicos (Fernandez-Otero et al., 2021, 2024).

Resultados y Discusion

Se caracterizaron morfoldgica y molecularmente mas de 1500 plantas procedentes de
semillas preservadas en el banco de germoplasma del CIAM.

Los microsatélites seleccionados exhibieron resoluciones 6ptimas, siendo polimorficos y
pudiendo ser empleados para distinguir entre diferentes poblaciones y variedades.

Se ha observado que las variaciones genéticas y fenotipicas generalmente estan
relacionadas.

120



N L
7|\ :
Actas de la 63° Reunién Cientifica de la SEP T !

- BT o e—
l 63" RC DE LA SEP-LUGO, 2025
Se descubrieron grupos naturales no relacionados con las variedades comerciales
s correspondientes.

SOCIEDAD ESPAROLA

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) buscan: el fin de la pobreza, el hambre
cero, la salud y el bienestar. La manera de conseguirlo es conservar y estudiar el
patrimonio vegetal, el cual se debe mantener con el fin de preservar la biodiversidad.

Conclusion

La biodiversidad de las especies es crucial en la lucha contra el hambre, de ahi la
importancia preservar y estudiar los recursos fitogenéticos en los bancos de
germoplasma.

Mantener las colecciones activas existentes en los bancos de germoplasma es un trabajo
esencial. Evaluarlas agronémica y molecularmente es fundamental para su conservacion
y su posible utilizacion en la produccién y en los programas de mejora, asi como en la
agricultura moderna.

Los microsatélites empleados son beneficiosos para el manejo del banco de
germoplasma de pratenses, tanto para su identificacion como para llevar a cabo estudios
de sintenia y evolucion.
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Introduccién

El concepto de persistencia, definido por Olea (1984) como la perennidad de especies y
variedades implantadas o de la mejora, es el factor mas relevante para garantizar la
produccién, estrechamente ligado al desequilibrio ambiental del ecotipo y al manejo
inadecuado (Quinlivan, 1981). En el género Trifolium, distintas especies anuales
presentan estrategias reproductivas diferenciadas para asegurar su permanencia en
ambientes mediterraneos (Norman et al., 2005).

La persistencia depende de la adaptacion a la irregularidad de las precipitaciones
otofiales y primaverales, a las temperaturas extremas y a las condiciones edaficas, como
el pH, la profundidad y textura del suelo, su capacidad de retencién de agua, asi como la
resistencia a la compactacion y a la formacién de costras superficiales, que son
determinantes, ya que regulan el ciclo del cultivo (germinacién—floracidn—maduracion).
Entre las caracteristicas varietales que mas influyen destacan la época de floracion y
maduracion, la produccion de semillas y la dureza seminal y, en T. subterraneum L., la
capacidad de enterrar glomérulos.

En la dehesa extremefa, solo las especies capaces de subsistir en estas condiciones
adversas pueden mantener su viabilidad. Pecetti et al. (2020) sefalan que el uso de
mezclas de ecotipos o lineas adaptadas de Trifolium subterraneum mejora la estabilidad
y el rendimiento frente a variaciones climaticas en ambientes mediterraneos. Para ello,
resulta clave emplear ecotipos autdctonos resistentes a la sequia, aplicar un manejo
adaptativo del pastoreo que evite el sobrepastoreo y favorezca la regeneracion natural,
asi como fomentar la implantacion de mezclas gramineas y leguminosas con sistemas
radiculares complementarios que aseguren la produccion durante todo el afo.

En este trabajo se evalué la persistencia de 10 especies pratenses (6 leguminosas y 4
gramineas) mediante su capacidad de produccién de semilla con el objetivo de hacer
frente a los desafios del cambio climatico.

Material y métodos

El ensayo se realiz6 en la finca La Orden (Guadajira (Badajoz)) con un disefio en bloques
completos al azar con 11 especies y dos repeticiones. El suelo presenta una textura
franco-arcillosa con un porcentaje de arcilla del 25,54 %, materia organica de 0,87 %, una
capacidad de intercambio catiénico de 17,77 meq/100 g y un pH de 6,02.

El material vegetal utilizado fueron 10 especies pratenses procedentes del banco de
germoplasma del CICYTEX: 6 leguminosas y 4 gramineas. De las 6 leguminosas, 2 eran
las tradicionales o de primera generacion (Trifolium subterraneum subsp. subterraneum
L. y Medicago polymorpha L.) y las otras 4 eran de segunda generacion (Ornithopus
compressus L., Biserrula pelecinus L., Trifolium glomeratum L. y Trifolium cherleriL.). Las
4 gramineas fueron Dactylis glomerata L., Phalaris tuberosa L., Festuca arundinacea L. y
Lolium perenne L. Aunque se ensayaron solo 10 especies, se utilizaron 11 tratamientos,
ya que el Ornithopus compressus L., se sembro con y sin cascara.
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llll Durante tres campafias consecutivas (2021/2022, 2022/2023 y 2023/2024), se determind
el rendimiento en grano como indicador directo de la capacidad de persistencia. El analisis
e estadistico fue realizado con ANOVA (p < 0,05) mediante el software estadistico R (v.
4.4.3).

Resultados y discusion

El analisis estadistico mostré que la campafia, la especie y su interaccion presentaron
diferencias significativas (p < 0.01). La precipitacion primaveral influyé notablemente en
el rendimiento en grano, con variaciones marcadas entre campanfas. En el rendimiento
medio por especie, Trifolium subterraneum (5.191 kg ha™) superé de forma altamente
significativa al resto, seguido de Ornithopus compressus sin cascara (3.469 kg ha™), O.
compressus con cascara (2.805 kg ha™), T. cherleri (2.240 kg ha™) y Biserrula pelecinus
(2.095 kg ha™). Las gramineas redujeron su rendimiento de forma significativa a partir de
la segunda campana, siendo casi nulo en la tercera. En esta ultima campafa, O.
compressus (con y sin cascara) obtuvo los valores mas altos de rendimiento, seguido de
T. subterraneum y T. cherleri. Las leguminosas pratenses evaluadas, especialmente T.
subterraneum, O. compressus (con y sin cascara) y T. cherleri, mostraron una elevada
persistencia y rendimiento en ausencia de resiembra, superando a las gramineas bajo las
condiciones de la dehesa mediterranea.

Conclusiones

Las leguminosas pratenses evaluadas, especialmente Trifolium subterraneum,
Ornithopus compressus (con y sin cascara) y T. cherleri, mostraron una destacada
persistencia y rendimiento en ausencia de resiembra, superando a las gramineas bajo las
condiciones de la dehesa mediterranea. Estos resultados respaldan el uso de mezclas
funcionales adaptadas como herramienta para optimizar la productividad y la resiliencia
de los pastizales mediterraneos frente a escenarios de variabilidad climatica.
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INDICADORES FiSICOS DE LA CALIDAD DEL SUELO EN DOS
DEHESAS EXTREMENAS: IMPLICACIONES PARA LA
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Introduccioén

El suelo es esencial en las dehesas, aportando soporte, agua, nutrientes y
almacenamiento de carbono, por lo que su conservacion es clave para la sostenibilidad.
La degradacion fisica, ligada a sequia, sobrepastoreo y manejo inadecuado, amenaza
estos sistemas (Fernandez et al.,, 2019). Entre los indicadores fisicos destacan la
estabilidad de agregados (EA), que refleja la resiliencia estructural (Marin-Araya y
Villatoro-Sanchez, 2023) y es sensible a la vegetacién y el manejo en sistemas
mediterraneos, con valores mayores bajo cobertura lefiosa densa y menores en
pastizales degradados o areas con cobertura vegetal insuficiente (Cerda, 1998); el indice
de estabilidad estructural (IEE) es util para valorar la degradacién (Pieri, 1995); y la
compactacion relativa (CR), que compara suelos de distintas texturas (Micucci y Taboada,
2006). Este estudio evaluo el efecto del abonado fosférico-potasico en la EA, el IEE y la
CR en dos dehesas con suelos diferentes durante seis afios.

Material y métodos

Los ensayos se llevaron a cabo entre 2019 y 2024 en dos dehesas de la provincia de
Badajoz: Los Llanazos (La Torre de Miguel Sesmero) y Valdesequera (Villar del Rey). El
disefio experimental fue un factorial, con dos factores (fosforo, P, y potasio, K), con tres
dosis para cada uno (P: 0, 18 y 36 kg/ha; K: 0, 40 y 80 kg/ha) y tres repeticiones. Los
Llanazos presentaba textura franco-arenosa (16,72 % de arcilla, 2,28 % de materia
organica, pH 5,99) y Valdesequera textura arcillosa (54,81 % de arcilla, 1,61 % de materia
organica, pH 7,66). Durante el ensayo se evaluaron la cobertura (CO) y la composicion
botanica (CB) en otofio, invierno y primavera. Cada octubre se tomaron muestras de suelo
en ambas fincas, que fueron analizadas en el laboratorio general del CICYTEX. Con los
resultados se calcularon los indicadores fisicos: EA = % limo / % arcilla; CR (%) =
(densidad aparente x 100) / densidad aparente maxima; e IEE = (% materia organica x
100) / (% limo + % arcilla). El analisis estadistico se realizé mediante ANOVA bifactorial
(p < 0,05), considerando los factores finca (tipo de suelo) y afo (efecto del abonado P—
K), con el software estadistico R (version 4.4.3).

Resultados y discusion

Las variables independientes finca y afo mostraron diferencias altamente significativas
para los tres indicadores fisicos de calidad del suelo y su interaccién también fue
significativa en todos ellos. A continuacion, se presentan los resultados correspondientes
a los valores medios de cada indicador durante los seis afios del estudio para cada suelo:

Indicador Los Llanazos Valdesequera Significacion SE

EA 1,803 A 0,237 B i 0,0307
IEE 5,377 A 2,731 B o 0,1141
CR (%) 90,256 A 80,563 B o 0,1881

EA = Estabilidad de los agregados, IEE = Indice de Estabilidad Estructural de Pieri, CR = Compactacién relativa, *** Significativo al 1%o y SE=Error estandar.
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Ambos suelos presentan alto riesgo de degradacion fisica. Los Llanazos muestra mala
s estructura (EA > 0,25) y alta susceptibilidad a degradacion (IEE > 5) por formacion de
costras duras arcillosas y elevada compactaciéon (CR > 90%), con frecuentes problemas
de encharcamientos que afectan a los pastos de raices superficiales. Valdesequera
presenta estructura deficiente, bajo IEE (< 5) y elevada compactacion (CR = 80%), con
riesgo de erosion, problemas de aireacion y limitaciones para el desarrollo radicular. La
cobertura vegetal permanente contribuye a mejorar la EA, la estructura edafica y reducir
la compactacion (Fernandez et al., 2019). Durante los 6 afios de ensayo, los indicadores
tendieron a mejorar, lo que sugiere que el mantenimiento de la fertilizacion fosforico-
potasica, como estrategia de mejora de pastos, favorece la conservacién del suelo, la
capacidad productiva y, con ello, la sostenibilidad del pastoreo en estas dehesas.

Conclusion

En Los Llanazos, el suelo presenta estructura inestable y moderado riesgo de
degradacion fisica, asociado a costras arcillosas superficiales, alta compactacién y
susceptibilidad a erosion; en Valdesequera, la degradacién es mayor, con riesgo alto de
compactacion, erosién y limitaciones al desarrollo radicular. Tras los seis anos del ensayo,
los datos evidencian que el mantenimiento de la fertilizacion fosférico-potasica, como
estrategia de mejora de pastos, se asocia a una evolucion positiva de los indicadores
fisicos en ambos suelos. Bajo las condiciones edafoclimaticas de estas dehesas, esta
mejora favorece la conservacion del suelo y la sostenibilidad del pastoreo, al incrementar
la productividad y resiliencia de los pastos frente a la degradacion.
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Introduccién

El pastoreo y el fuego han sido reconocidos como perturbaciones clave en los pastizales,
que permiten mantener su fisionomia y diversidad a lo largo del tiempo (Gibson 2009). En
Uruguay, los pastizales cubren el 60% del territorio y estan mantenidos por pastoreo por
ganado doméstico y ocasionalmente por fuego (Guido et al. 2025). Los efectos de estas
dos perturbaciones sobre la vegetacion y el suelo han sido estudiados por separado
(Paruelo et al. 2022), sin evaluar su accidén conjunta. Las areas pastoreadas presentan
vegetacion herbacea, dominada por hierbas bajas y gramineas postradas (Lezama et al.
2019). La exclusion de pastoreo genera un cambio en la composicién vegetal, una
reduccién en la riqueza de especies y en la productividad primaria neta y un incremento
de especies lefiosas (Altesor et al. 2005). El fuego es empleado en algunas regiones para
reducir la cobertura de gramineas formadoras de matas que son poco palatables para el
ganado. Esas especies acumulan biomasa seca en pie que facilita la propagacion del
fuego (Lopez-Marsico et al. 2025). Pequefias quemas controladas son realizadas por
productores ganaderos y promueven cambios en la composicidn, riqueza y cobertura
vegetal (Lopez-Marsico et al. 2021). El objetivo del presente estudio fue evaluar los
efectos interactivos del pastoreo y el fuego sobre la composicion y la estructura de un
pastizal de Uruguay dominados por una graminea formadora de matas.

Material y métodos

El estudio se realizé en la region de Sierras del Este de Uruguay (32°55' S, 54°26' W). El
principal uso del suelo es el pastoreo por ganado doméstico, principalmente vacuno y
ovino. Existe una comunidad de pastizal dominada por Saccharum angustifolium, una
graminea perenne C4 formadora de matas. Las plantas adultas son duras para el ganado,
y acumulan restos secos en pie que los productores queman, entre fines de invierno y
primavera, con el fin de disminuir su cobertura y favorecer el rebrote tierno (Lopez-Marsico
et al. 2021). Climaticamente, la regidén es templada, con precipitaciones acumuladas de
1340mm, sin estacién seca ni lluviosa y con temperaturas promedios de 17°C. En 2014
instalamos un experimento que comprende tres bloques con cuatro tratamientos dados
por la combinacién de fuego y pastoreo. Las quemas han sido realizadas cada cuatro
anos y el pastoreo es manejado de forma continua y moderada por los productores. Cada
tratamiento se aplico en parcelas de 300m?. Se presentan aqui resultados de los primeros
cuatro afios luego de comenzado el experimento, coincidente con un ciclo de quema y
pastoreo. Las quemas experimentales fueron realizadas en cada parcela independiente
y se registro la intensidad de la quema y la temperatura maxima. También se registro la
temperatura del suelo, antes y después de la quema. En tres cuadrantes fijos de 2m? por
parcela, anualmente se registré la composicién vegetal, la riqueza y la cobertura de
especies. Las especies fueron asignadas a distintos tipos funcionales de plantas. También
se registraron el area cubierta por biomasa seca en pie y el porcentaje de suelo desnudo.
Los datos fueron analizados por medio de ordenaciones en caso de la composicion y
modelos lineales mixtos en caso de las restantes variables.
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Resultados y discusién

La intensidad de la quema vario entre 178 y610 KW.m™ y la temperatura maxima supero
los 600°C. Esta temperatura puede matar a los tejidos vegetales, aunque la mayoria de
las plantas de pastizales poseen estrategias para que las yemas de renuevo no reciban
un impacto directo del calor. La temperatura superficial del suelo se incrementd un 40%
mostrando su capacidad para regular la temperatura. Un total de 160 especies de plantas,
pertenecientes a 36 familias, fueron identificadas durante los cuatro afios. La mayoria de
las especies son nativas, perennes y herbaceas. Al inicio del experimento no se
registraron diferencias en la composicion, riqueza de especies ni cobertura vegetal entre
los sitios. Al cabo de 5 meses, los sitios quemados se diferenciaron de los no quemados
en la composicion y aumentaron la riqueza de especies. Ademas, los sitios quemados
disminuyeron el porcentaje de cobertura de las gramineas formadoras de matas y de
restos secos en pie, aumenté la cantidad de suelo desnudo y la cobertura de hierbas y
graminoides. Luego de 3 anos, la composicion se mantuvo diferente entre los cuatro
tratamientos, mientras que la riqueza de especies y la cobertura vegetal se acercé a la
situacion del inicio del experimento. Los resultados obtenidos determinan que la liberacion
de recursos, ocasionada por quemas ocasionales, y el pastoreo moderado posterior,
favorece la conservacion de especies vegetales en espacio y tiempo. Los resultados se
relacionan con la teoria de la herbivoria pirica (Fuhlendorf et al. 2009), la cual indica que
algunas comunidades vegetales necesitan de la presencia del fuego para que el forraje
tierno pueda ser consumido por los herbivoros.

Conclusion

La conservacion de los pastizales subhumedos de Uruguay requiere del pastoreo y
aquellos dominados por gramineas formadoras de matas necesitan a su vez quemas
ocasionales, parcheadas y espaciadas en el tiempo.
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Introduccioén

Los antibidticos ionéforos, tales como la salinomicina, se usan ampliamente en medicina
veterinaria para tratar la coccidiosis, una enfermedad provocada por protozoos de los
géneros Eimeira e Isospora. Estos farmacos se suelen adicionar al pienso como aditivos
alimentarios, y ademas en algunos paises, fuera de la UE, también son empleados como
promotores de crecimiento (Cao et al., 2020). Es importante resaltar que entre un 30 y
80% del compuesto original se excreta a través de la orina y las heces y acaba en los
estiércoles y purines. Cuando estos residuos se utilizan como fertilizantes, estos farmacos
se pueden incorporan al suelo y su paso a las aguas y a la cadena tréfica depende de la
capacidad de adsorcidén-desorcion que tenga el suelo receptor y de las propiedades del
compuesto. Los ionoéforos son muy téxicos para los humanos, de hecho, son los que
tienen mayor toxicidad entre todos los antimicrobianos aplicados en produccion animal vy,
debido a eso no se utilizan como productos farmacéuticos en medicina humana y solo se
usan en veterinaria (Arikan et al., 2016). Una vez en el suelo, estos compuestos pueden
degradarse, lixiviarse o ser retenidos, lo que evitaria su paso a las aguas y a las plantas.
La salinomicina se ha detectado en purines de cerdo, en agua de rio, y en sedimentos
fluviales (Biswas, 2012), por lo que es interesante conocer la capacidad que tienen los
suelos para retenerlos y evitar su paso a la cadena tréfica.

El objetivo de este trabajo es estudiar la capacidad que tienen los suelos de Galicia con
distintas propiedades y usos (pradera, cultivos forrajeros, invernadero y forestal) para
retener de forma irreversible el anticoccidio salinomicina y evitar su paso a la vegetacion.

Material y métodos

En este trabajo se utilizaron cinco suelos procedentes de varias zonas de Galicia y con
diferentes usos (pradera, maiz, trigo, invernadero y eucalipto). Para realizar el muestreo,
se recogieron en zig-zag 10 submuestras por parcela en la capa superficial del suelo (0-
20 cm) para formar una muestra compuesta. Estos suelos presentan caracteristicas muy
distintas, con pH que oscila entre 4,8 y 6,69 y con valores de materia organica que varian
entre el 2,61% en el suelo procedente del cultivo de trigo al 25,29% en el suelo de pradera.
El antibidtico utilizado en este trabajo es la salinomicina. Su férmula molecular es
C42H70011, y posee un peso molecular de 772,98 g/mol. Tiene un solo pKa que varia entre
4,44 y 6,5 segun la literatura empleada (Hamdi et al., 2024).

Para los ensayos de adsorcion y desorcién se realizaron ensayos tipo Bach, afiadiendo
concentraciones crecientes (0, 25, 50, 100, 200, 400 y 600 umol/L) de salinomicina a 1
gramo de suelo. En la disolucion de equilibrio se determin6 la concentracion de cada
antibiético usando un HPLC Thermo-Fisher Modelo LPG 3400 SD, y se midi6 el pH. En
la desorcién se sigue el mismo proceso. Para la determinacion de los antibidticos, se
derivatizan las muestras. Con los datos obtenidos se hicieron correlaciones entre la
adsorcién/desorcion de los suelos y sus caracteristicas.
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s Resultados y discusion

Los suelos con pH mas acido (< 5), son los que presentan la mayor capacidad para
retener salinomicina, entre el 90 y el 100% para la concentracion mas alta afiadida. El
suelo bajo eucalipto (pH 4,8) presenta una retencién muy préxima al 100% en todas las
concentraciones, y el de trigo (pH 4,8) e invernadero (pH 5) adsorben entre 70 y 95% de
lo adicionado En los suelos de maiz y pradera la adsorcion se situa en el 50% en varias
de las concentraciones anadidas. La mayor adsorcion de los suelos con pH mas acido se
puede relacionar con la presencia de cargas positivas en los componentes de carga
variable del suelo (principalmente materia organica y minerales no cristalinos, muy
abundantes en el suelo de eucalipto) que atraen electrostaticamente a los grupos
anibénicos de la salinomicina (pKa 4,4). Una mayor adsorcién de los suelos de pH mas
acido fue sefialada también por otros autores (Hamdi et al., 2024). En cuanto a la
desorcion, es siempre inferior al 5% en todos los suelos, lo que indica que la salinomicina
es retenida de forma irreversible.

Conclusion

Los suelos con pH mas acido alcanzaron los mayores porcentajes de adsorcion de
salinomicina, por lo que el aumento del pH que causa el encalado puede provocar una
menor retencidn de este anticoccido, aumentando el riesgo de pasar al agua, a los cultivos
y a la cadena tréfica en general. La desorcion de salinomicina es practicamente
inexistente, lo que indica que el proceso de retencién es irreversible en todos los suelos.
Estos resultados resaltan la funcidon ecosistémica de los suelos en la retencion de
antibidticos, mitigando su dispersién hacia otros compartimentos ambientales y su
potencial bioacumulacion a lo largo de la cadena tréfica.
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Introduccioén

Los suelos de la Union Europea (UE) se enfrentan a serias amenazas, con un 60-70%
de los suelos no saludables. Esto compromete la productividad y la economia europea
por lo que la UE ha establecido como objetivos ambiciosos para 2030 alcanzar la
neutralidad en la degradacion del suelo, restaurar ecosistemas degradados, garantizar la
eliminacion neta de gases de efecto invernadero del sector LULUCF (uso de la tierra,
cambio de uso y silvicultura) y mejorar la calidad del agua para 2027.

El subsuelo, clave para el funcionamiento de los ecosistemas por su rol en el
almacenamiento de carbono, la nutricion vegetal y la depuraciéon de contaminantes, es
fundamental para la sostenibilidad agricola, forestal y urbana. En este contexto, la gestién
agroecolégica del subsuelo (ASM), impulsada por el Pacto Verde y De la Granja a la
Mesa, propone reducir insumos quimicos y emisiones. El proyecto europeo SUS-SOIL
respalda estos objetivos mediante la creacién de 15 laboratorios vivos en toda Europa.
Estos laboratorios analizaran diferentes usos del territorio bajo practicas ASM, generando
datos que orienten a gestores del territorio y responsables politicos para mejorar los
servicios ecosistémicos, la seguridad hidrica y la resiliencia climatica.

Materiales y métodos

El enfoque de SUS-SOIL busca mejorar la salud del subsuelo y la provision de servicios
ecosistémicos mediante cuatro acciones principales: i) Establecer una Red de Gestion
Agroecoldgica del Subsuelo (ASMN) con socios de la UE y paises vecinos (Tunez, Egipto
y Turquia); ii) Crear una estrategia de monitoreo del subsuelo; iii) Desarrollar modelos y
herramientas que apoyen a los agricultores en la adopcion de practicas ASM, abordando
la sostenibilidad e identificando barreras; iv) Fomentar la adopcién a nivel europeo de una
ASM mediante herramientas especificas.

La metodologia de monitoreo se basa en la base de datos de LUCAS, con nuevas
muestras de suelo tomadas hasta un metro de profundidad segun el uso del territorio.

Resultados y discusién

Los puntos de muestreo de suelo LUCAS (2021) estan distribuidos en las regiones de
SUS-SOIL, con un enfoque en areas con el mismo uso del territorio durante la ultima
década. La Tabla 1 destaca la variabilidad en la cobertura de muestras de suelo entre
regiones, mostrando que el nimero de puntos analizados no se correlaciona con el
tamafo de la regién. Por ejemplo, solo el 12% de los suelos monitoreados fueron
analizados en Paises Bajos, frente al 50% en Alemania. Los bosques de frondosas
presentaron la mayor cobertura de muestras (hasta un 74% en Galicia), mientras que los
matorrales estuvieron significativamente subrepresentados, especialmente en Paises
Bajos, Finlandia y Brandeburgo (0%). En general, se muestre6 el 26% de los suelos, con
tasas de cobertura del 29% para bosques de frondosas, 41% para coniferas y 9% para
matorrales.
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Tabla 1: Numero total de muestras.

_ BroadLeaves Conifers Shrubs Forestry
LL T TopSoil %
T S % T 5 % T 5 % T S %

Portugal PT16 156 71 46% 44 31 70% 24 13 54% 13 2 15% 81 48 56,79
Galicia ES11 337 113 34% 70 52 74% 25 21 84% 56 6 11% 151 79 52,32
Madrid ES30 114 21 18% 28 3 11% 9 3 56% 25 3 12% 62 11 17,74
Normandie FRD 249 92 37% 40 13 33% 1 0 0% 2 1 50% 43 1 32,56
Netherlands NL 490 57 12% 46 4 9% 16 1 6% 24 0 0% 86 5 581
Finland Fl 188 62 39% 11 7 64% 55 38 69% 4 0 0% 70 45 64,29
Branderbourg DE40 126 63 50% 18 11 61% 32 27 84% 3 0 0% 53 38 71,70
Slovakia SK 227 100 44% 66 33 50% 9 8 89% 17 1 6% 92 42 45,85
Greece EL 1624 331 20% 355 66 19% 220 50 23% 359 31 9% 934 147 15,74
Firenze ITIL 244 51 21% 142 16 11% 6 0 0% 10 1 10% 158 17 10,76

3725 961 26% 820 236 29% 397 163 41% 513 45 9% 1730 444 26

El analisis multivariante de muestras de LUCAS en Galicia identifico tres componentes
principales relacionadas con: pH, materia organica y N, y nutrientes (P, K) y capacidad de
intercambio catidnico, explicando el 69,14% de la varianza. Se observd una correlacion
negativa entre C organico, N y pH, tipica de los suelos gallegos, donde un pH bajo inhibe
la actividad microbiana y favorece la acumulacion de materia organica.

El andlisis de varianza mostré que los matorrales presentan mayores niveles de C y N,
mientras que los pastos permanentes tienen mas P y pH mas alto, atribuible a practicas
como el encalado y la fertilizacién, que aceleran la mineralizaciéon de materia organica.
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Figura 1. Gréafico de componentes en espacio rotado de los puntos LUCAS (a) y de las
muestras en Galicia (b).

Aunque la base de datos LUCAS es eficaz para capturar los impactos del uso del territoio
sobre las propiedades edéficas, las limitaciones en el tamafio de muestra siguen siendo
un desafio. No obstante, los hallazgos destacan cémo los distintos usos del territorio
influyen significativamente en los indicadores de salud del suelo, aportando informacién
valiosa para promover una gestién agroecologica del subsuelo.

Conclusion

La base de datos LUCAS permite una evaluacion a largo plazo del impacto del uso del
territorio sobre las variables quimicas del suelo. En Galicia, los esfuerzos por mejorar la
fertilidad mediante el aporte de nutrientes y enmiendas provocan una disminucion de la
materia organica y del nitrégeno, debido al aumento del pH del suelo en comparacion con
las zonas forestales.
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Introduccién

El cambio global pone en jaque la sostenibilidad de la ganaderia extensiva. A su vez, la
ganaderia extensiva también debe ser vista como una herramienta de mitigacion del
cambio global debido a su importante papel ambiental. En ambas situaciones se deben
tomar medidas que pongan el foco en el ganado. Para ello, es imprescindible conocer en
detalle cédmo se comporta en su habitat natural, para garantizar la maxima eficacia de las
medidas a realizar. Con este fin, se realizé un estudio para evaluar el comportamiento de
ganado vacuno y equino en pastoreo. En él, se estudiaron las diferencias de seleccion de
habitat entre el ganado equino y vacuno para una misma zona de pastoreo heterogénea,;
asi como la influencia de la temperatura ambiental en dicha seleccion, especialmente en
situaciones de calor extremo.

Material y métodos

En julio de 2024 se colocaron 18 collares de geolocalizacion con transmisioén de sefial por
telemetria de manera aleatoria en 8 vacas de raza Pirenaica y 10 caballos de raza
Burguete (8 hembras y 2 machos), con el fin de realizar una monitorizacién durante la
temporada de pastoreo estival-otofal. Dichos animales permanecieron en pastoreo libre
en los montes comunales de las localidades de Elc6az y Aristu, ubicados en la zona del
pre-Pirineo de Navarra, que cuentan con una extension de 1800 ha.

Concretamente, se obtuvo informacion de posicionamiento durante 102 dias, desde el 19
de julio hasta el 28 de octubre. Cada collar transmitia las observaciones con una
frecuencia de 15 minutos. Para el analisis de seleccion de habitat, se filtrd la informacion
obtenida para trabajar solamente con los datos del 19 de julio al 5 de septiembre. Se
empled la metodologia de la funcion de seleccion de habitat (HSF, por sus siglas en inglés
de Habitat Selection Function) propuesta por Fieberg et al. (2021).

Resultados y discusion

El ganado equino tiene un caracter menos exploratorio, permaneciendo en los pastos de
alta montana durante toda la temporada. Por el contrario, el ganado vacuno muestra un
mayor movimiento, migrando parte de la cabana a las zonas mas bajas, mientras que
parte se mantiene en los pastos de montafia, pero con un cambio en el consumo de
recursos. Esto podria estar relacionado con la morfologia de los animales. El ganado
vacuno, por la disposicion de su dentadura, serian capaces de aprovechar pastos de alta
calidad unicamente de cierta altura (Celaya et al., 2008), mientras que el ganado equino
seria capaz de aprovechar mas tiempo el pasto de alta calidad, incluso siendo éste de
muy baja altura (Ekesbo & Gunnarsson, 2018).
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Mientras que en momentos de calor extremo el ganado equino muestra una preferencia

s hacia zonas de bosque, mas sombrias, el ganado vacuno prefiere zonas abiertas. La

busqueda del bosque estaria relacionada con el cambio comportamental que se produce

en situaciones de estrés térmico, donde se buscan zonas de sombra. Esto no se relaciona

con el comportamiento del ganado vacuno. Segun la experiencia de los ganaderos

locales, el ganado vacuno mostraria una tendencia al sesteo en zonas abiertas donde la

corriente del viento es elevada. Asi, para futuros analisis de estrés térmico, deberian

incluirse en el analisis otras variables ambientales ademas de la temperatura como

podrian ser, por ejemplo, el viento o la humedad relativa.

Conclusién
Las conclusiones obtenidas tras la realizacién de este trabajo son las siguientes:

e El ganado equino y vacuno tienen comportamiento de seleccion de habitat
diferente, en el tiempo y en el espacio, pese a compartir la misma zona de
pastoreo. Atendiendo a estas caracteristicas, ambas especies deberian integrarse
en los planes de pastoreo ambiental con funciones distintas y concretas, basadas
en su comportamiento natural.

e El ganado equino y vacuno reaccionan de manera diferente ante el aumento de
las temperaturas y el estrés térmico. De esta manera, estos resultados afianzan
la idea de que la ganaderia extensiva deberia desarrollarse en un paisaje en
mosaico, conformado por comunidades vegetales heterogéneas (como
matorrales, comunidades herbaceas y areas arboladas), donde los animales
puedan moverse libremente, ya que de esta manera se genera un ambiente
propicio para que las especies ganaderas puedan desarrollar sus propios
comportamientos de respuesta a situaciones de estrés.

Agradecimientos

Quisiéramos agradecer a Santiago Iriguibel, ganadero, por su colaboracion en la
realizacion de esta investigacion.

Referencias Bibliograficas.

1. Celaya, R., Benavides, R., Garcia, U., Ferreira, L., Ferre, |., Martinez, A., Ortega-
Mora, L., & Osoro, K. (2008). Grazing behaviour and performance of lactating
suckler cows, ewes and goats on partially improved heathlands. ANIMAL, 2(12),
1818-1831. CABI Databases. https://doi.org/10.1017/S1751731108003224.

2. Ekesbo, I., & Gunnarsson, S. (2018). Farm animal behaviour: Characteristics for
assessment of health and welfare / Ingvar Ekesbo and Stefan Gunnarsson. (2nd
ed.). CABI. https://research.ebsco.com/linkprocessor/plink?id=2956a53c-dad7-
3fcd-976b-4f20185256a4.

3. Fieberg, J., Signer, J., Smith, B., & Avgar, T. (2021). A ‘How to’ guide for interpreting
parameters in habitat-selection analyses. Journal of Animal Ecology, 90(5), 1027-
1043. https://doi.org/10.1111/1365-2656.13441

133



N L
7|\ :
Actas de la 63° Reunién Cientifica de la SEP v

llll MICROBIOMA Y FUNCION DEL SUELO EN SISTEMAS
PASTORALES: UN VIAJE DE LA DEHESA AL PUERTO DE
MONTANA TRASHUMANTE

Requero, A*'; Ansola, G.'; Fernandez-Guisuraga, J.M."; Prieto, L."; Pinto, R.!, Saénz
de Miera, L.%, Calvo, L.", Marcos, E.'

'Area de Ecologia, Departamento de Biodiversidad y Gestién Ambiental, Facultas de Ciencias Bioldgicas y
Ambientales. Universidad de Ledn. 24071 Ledn. *e-mail del autor de contacto: aregv@unileon.es

1Area de Genética, Departamento de Biologia Molecular, Facultas de Ciencias Bioldgicas y Ambientales.
Universidad de Leon. 24071 Leodn.

Introduccioén

Los pastos ibéricos presentan una notable diversidad ecoldgica y socioecondémica. Por
un lado, estan las dehesas del suroeste, paisajes mediterraneos donde los arboles se
mezclan con los pastos. Por otro, los puertos de montaia del norte, con pastizales de
altura que albergan una gran variedad de plantas y animales. La ganaderia trashumante,
conecta ambos ecosistemas mediante rutas estacionales, favoreciendo la conservacion
de la biodiversidad, la conectividad ecolégica y la dinamica del suelo gracias al transporte
de semillas y nutrientes, contribuyendo asi a la resiliencia y sostenibilidad de estos
paisajes. En este trabajo se pretende comparar la composicion microbiana y la
funcionalidad del suelo entre ambos sistemas bajo manejo trashumante.

Material y métodos

El estudio se ha llevado a cabo en el puerto pirenaico de Las Pintas (LPG), con una
extension de 489 ha, situado en la localidad de Salamon (Ledn, NO de Espania), y en la
dehesa “San Francisco” (HG), de 516 ha, ubicada en Santa Olalla de Cala (Huelva, SO
de Espana). El puerto pirenaico se caracteriza por suelos de tipo Entisol e Inceptisol,
mientras que en la dehesa predominan Cambisoles éutricos, Regosoles éutricos vy
Litosoles.

Con el fin de determinar las caracteristicas de los suelos en ambas zonas se tomaron 5
muestras compuestas de suelo. Cada muestra compuesta estaba formada por tres
submuestras recogidas a 15 cm de profundidad y homogeneizadas posteriormente. En
cada muestra se analizd el contenido en amonio, nitrato, carbono organico, fésforo
asimilable, respiracion basal y actividades enzimaticas 3-glucosidasa, fosfatasa y ureasa.
Estas caracteristicas del suelo se usaron como indicadores de las funciones de: secuestro
de carbono, capacidad de almacenamiento de nutrientes, actividad enzimatica y actividad
microbiana (Garland et al., 2021). Ademas, se analiz6 la comunidad bacteriana y fangica
mediante extraccion de ADN total utilizando el kit de Qiagen DNeasy PowerSoil Pro y
posterior secuenciacion en la plataforma lllumina. Se secuenciaron fragmentos
amplificados de las regiones variables V3-V4 del gen codificante para el ARN ribosomal
16S procariota, y en reacciones de PCR independientes, fragmentos amplificados de la
region ITS de hongos.

Resultados y discusion

Las comunidades bacterianas (OTUs) presentan una mayor riqueza (3678; p<0,001) y
diversidad de Shannon (6,7; p<0,05) en los suelos de la dehesa en comparacion con los
recogidos en el puerto pirenaico. En el caso de los hongos (OTUs), su riqueza es 824 y
la diversidad de Shannon 4,9 no se detectan diferencias significativas (p>0,1) entre
ambas zonas debido a la elevada variabilidad entre las muestras detectada en la dehesa.
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La composicion de las comunidades bacterianas en la dehesa esta dominada por los filos
s Actinobacteriota, Pseudomonadota y Chloroflexota, mientras que en el puerto pireniaco
predominan Pseudomonadota y Bacillota. Destaca la presencia de las bacterias
autétrofas de la clase Ktedonobacteria, presentes Unicamente en las comunidades de la
dehesa. La dominancia de Actinobacteriota y Chloroflexota también ha sido reportada por
otros autores en ambientes aridos (Requena Serrano et al., 2024)., ya que estos grupos
estan mejor adaptados a la sequia y a la baja disponibilidad de nutrientes. El analisis de
la composicién de las comunidades fungicas ha mostrado una casi total dominancia del
filo Ascomycota en las muestras de dehesa, mientras que en el puerto de montafa
Ascomycota y Basidiomycota presentan abundancias similares. Los Basidiomycota
suelen estar asociados a la descomposicion de materia organica y, forman asociaciones
simbidticas con las raices de plantas vivaces caracteristicas de estos pastizales.

Las funciones del suelo relacionadas con la actividad enzimatica y la regulacién son
significativamente (p<0,05 en todas las funciones) mayores en el puerto pirenaico en
comparacion con la dehesa. La actividad enzimatica y microbiana fue superior en el
pastizal de montafia debido a las condiciones mas favorables de humedad y temperatura,
en contraste con la dehesa, donde un clima mas calido y seco limita la actividad biolégica
del suelo. Ademas, los pastizales de alta montafa presentan niveles significativamente
mas altos de carbono y nitrégeno organico en el suelo, lo que favorece el desarrollo y la
actividad de los microorganismos responsables de la produccion de estas enzimas
(Martinez-Murillo & Menjibar-Romero, 2024).

Conclusion

Se identificaron diferencias marcadas en la composicidon microbiana y el funcionamiento
del suelo en ambos sistemas. La mayor diversidad microbiana no implica necesariamente
una mayor funcionalidad del suelo, ya que los factores ambientales y edaficos
condicionan fuertemente la actividad y el papel ecolégico de las comunidades
microbianas presentes.
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Introduccioén

La contaminacién del suelo por antibiéticos veterinarios, especialmente los ionéforos
como la monensina, es una preocupacion creciente a nivel global, debido a su amplio uso
para tratar la coccidiosis, una enfermedad protozoaria que afecta principalmente a las
aves, y a su elevada toxicidad para humanos. En la mayoria de los paises, incluidos los
de la UE, esta permitida su adicion a los piensos como coccidiostaticos (CE, 2008)
excretandose por heces y orinas hasta el 80% de la dosis administrada, con la
consiguiente incorporacion de estos compuestos en purines y estiércoles. Al aplicarse
estos residuos como fertilizantes, pueden contaminar el suelo, ser absorbidos por las
plantas o llegar a cuerpos de agua, generando riesgos ambientales y para la salud,
incluida la aparicidon de resistencias bacterianas. La capacidad del suelo para retener
estos contaminantes depende de sus propiedades y de las del suelo receptor, por lo que
es fundamental conocer el poder que tiene el suelo para adsorberlos irreversiblemente y
evitar su paso a la cadena tréfica.

Por ello, el presente estudio tiene como objetivo evaluar la capacidad de retencion del
antibidtico ionéforo monensina en suelos representativos de Galicia, con distintas
caracteristicas fisicoquimicas y usos (pradera, cultivos forrajeros, invernadero y forestal),
con el fin de determinar su potencial para limitar su movilidad y prevenir su transferencia
a otros compartimentos ambientales.

Material y métodos

En este estudio se emplearon cinco suelos de Galicia con diferentes usos (pradera,
cultivos forrajeros, invernadero y forestal) y amplia variabilidad en sus propiedades
fisicoquimicas (pH 4,8 — 6,69, contenido en materia organica 2,61 — 25,29%, contenido
en arcilla 12,79 — 22,58%, capacidad de intercambio catidnico 4,66 — 32,27, contenido de
minerales no cristalinos Fe ox 1498 — 5805 y Al ox 974 — 10189). Las muestras se
obtuvieron mediante un muestreo del suelo en zig-zag, recogiendo 10 submuestras por
parcela en la capa superficial (0—20 cm) para formar una muestra compuesta. El
antibiético empleado fue monensina, cuya férmula molecular es C36H62011 y masa
molar de 670.87 g/mol. Segun la literatura, presenta un unico pKa de 6.65 (Hamdi et al.,
2024).

Para los ensayos de adsorcion y desorcion se empled el método tipo Batch, mediante la
adicién de concentraciones crecientes de monensina (0, 25, 50, 100, 200, 400 y 600
pumol/L) a 1 gramo de suelo. Tras alcanzar el equilibrio, se determind la concentracion del
antibidtico en la disolucién mediante cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC),
previa derivatizacion de las muestras, y se analizé el pH de la solucion. El farmaco
adsorbido se calculd por diferencia entre el anadido y el que se determind en la disolucion
de equilibrio. El procedimiento de desorcién se llevo a cabo de forma analoga.

A partir de los datos obtenidos, se establecieron correlaciones entre los parametros de
adsorcién/desorcion y las propiedades fisicoquimicas de los suelos analizados.
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Resultados y discusién

Todos los suelos estudiados mostraron una elevada capacidad de retencion de
monensina, entre el 99% y el 100% para la concentracion mas alta ensayada. En
particular, los suelos bajo eucalipto y trigo (ambos con pH=4,8) presentaron una retencion
del 100% en todas las concentraciones, con excepcion del suelo de eucalipto a 50 uM,
donde se observo una retencion ligeramente mas baja, del 93%. Por su parte, los suelos
de pradera (pH=5,24), invernadero (pH=5) y maiz (pH= 6,69) mostraron porcentajes de
retencién entre el 93% y el 100% para la mayoria de las concentraciones, salvo en la
concentraciéon de 25 uyM donde se registré una retencién del 86% en todos los casos. En
cuanto a la desorcion, es generalmente inferior al 12% en todos los suelos, por lo que
puede considerarse que la adsorcion es practicamente irreversible.

El elevado poder de adsorcion de este anticoccidio por los suelos estudiados se puede
deber a que presenta un valor de pka de 6,65, por lo que al pH de los suelos la monensina
estara en forma catidnica (en el de maiz esta en el limite), algo que no ocurre con otros
ionéforos como la salinomicina o el lasalocid que tienen un pka muy bajo (4.4). Por su
parte, los suelos estudiados presentan un pH entre 4,83 y 6,69, estdn generalmente bien
provistos de materia (hasta el 25,29%) y cuando el contenido es bajo como ocurre en el
suelo de maiz, el porcentaje de arcilla es el mas elevado (22,58%). Con estas
caracteristicas, ademas de las cargas negativas permanentes de las arcillas, los
componentes de carga variable estaran también cargados negativamente, pudiendo
retener electrostaticamente a los grupos catidnicos de la monensina. Aunque la CICe del
suelo de trigo y del de eucalipto es baja (4.66 y 6.59 cmol (+) kg-1, respectivamente)
frente al de pradera y maiz (32.27 y 24.01, respectivamente), el pH mas acido que
presentan favorece la presencia de una mayor densidad de carga positiva en este
anticoccidio y por lo tanto también una elevada retencion.

Conclusion

Todos los suelos analizados actuan como filtro eficaz frente a la monensina, protegiendo
a las aguas y cultivos frente a un aporte de este con estiércoles y purines, lo que puede
atribuirse al caracter catidnico de este anticoccidio en las condiciones acido-base de estos
suelos.
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Introduccioén

Se ha afirmado previamente (Boudalia et al., 2024) que los alimentos alternativos, como
los residuos de cultivos, arbustos o subproductos agroindustriales en la dieta de
rumiantes, pueden mejorar significativamente la productividad y reducir las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI), haciendo que las granjas de rumiantes sean mas
respetuosas con el medio ambiente. Ademas, algunos arbustos, incluidos en la dieta
animal, pueden utilizarse como una alternativa antimicrobiana natural (EI-Desouky et al.,
2022). En esta investigacion, se evaluo in vitro el potencial de emisién de metano de 12
arbustos diferentes, asi como su bromatologia, contenido de taninos y fenoles, y su
potencial como controlador de patdégenos microbianos, con el fin de establecer
recomendaciones para los agricultores sobre la plantacion de especies arbustivas en
sistemas agroforestales de pastoreo extensivo.

Material y métodos

Doce especies de arbustos diferentes (Arbutus unedo L., Cytisus scoparius L., Erica sp.,
Faxinus angustifolius Vahl, Genista florida L., Genista tridentata L., Myrtus comunis L.,
Phylliera angustifolia L., Pistacia lentiscus L., Pistacia terebinthus L., Quercus pirenaica
Willd, Rhamus alatermus L.) fueron cosechados (parte aérea) en diferentes fincas
agroforestales en Extremadura (Espana). Se analizé tanto el contenido de proteina y fibra
de las muestras mediante (NIRs) por triplicado, de muestras tomadas en primavera, asi
como el contenido de polifenoles totales (TEP) y taninos (TET) (Folin-Cicalteau). Ademas,
se realizd la evaluacion del potencial de emisién de metano in vitro (Aiple et al.,1992),
utilizando Medicago sativa como especie control. En dicho analisis, se determinaban los
potenciales de emision de metano en fermentacion, en circuito cerrado de gases y un
detector especifico de gas CHs (GMIPS200). Finalmente, se desarrollé el analisis de
antibiosis frente a Mannheimia haemolytica y Klebsiella pneumoniae. El analisis
estadistico se realiz6 mediante el clasico Analisis de Varianza en el paquete estadistico
(StatSoft) tomando como variable explicativa la especie y analizando la influencia de ésta
sobre el potencial de emision de metano en la fermentacion, la proteina, la fibra y los TEP
y TET. Cuando ANOVA arrojo diferencias significativas (p<0.05) se aplico el test de Tukey.

Resultados y discusion

Arbutus unedo, P. lentiscus y P. terebinthus presentaron los mayores contenidos de
proteina, TEP y TET (superiores a 10% y 240 g eq. ac. tanico/kg), mientras que G. florida
y G. tridentata presentaron los menores contenidos en proteina (9%) y los menores
contenidos de TEP y TET (<30). Gonzalez-Hernandez et al. (2003) presentaron valores
mas bajos de taninos en arbustos espafoles. El contenido de fibra neutro detergente
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llll (FDN) de P. angustifolia mostré ser el mas bajo, por debajo del 30%. Gasmi-Boubaker et
s al. (2005) también trabajaron con diferentes especies de arbustos y P. angustifolia tuvo
THREET valores mas altos de proteina y FDN que los aqui presentados. La composicidon proximal
de las especies de Erica resulté ser bastante similar en los tres estudios de investigacion
(Gonzélez-Hernandez et al., 2003; Gasmi-Boubaker et al., 2005; y el nuestro), lo que
indica que la composicion de metabolitos de Erica spp. depende menos del ambiente.
Pistacia terebinthus, P. lentiscus, Erica spp. y C. scoparius, mostraron un potencial de
emisién de metano bajo, por debajo de la muestra de control (5,1 mL CH4/g). Aunque
Gasmi-Boubaker et al. (2005) refirieron una correlacién negativa entre el contenido de
taninos y la emisién de metano, no se encontré una correlacion clara en esta
investigacion, tal vez porque no solo los taninos influyen en la emision de metano, sino
también la fibra y el tipo de ésta (Benaouda et al., 2023) Los resultados del analisis de
antibiosis no mostraron efectos significativos contra los dos patégenos evaluados. Sélo
los Quercus mostraron un ligero efecto de inhibicion del crecimiento con una
concentraciéon de 600 ug/mL para K. pneumoniae.

Conclusion

Aunque ha de probarse in vivo, el resultado in vitro de nuestra investigacién muestra que
la implementacién de especies arbustivas como Cytisus scoparius, Pistacia terebinthus,
P. lentiscus y Erica spp. en sistemas agroforestales podria contribuir a la alimentacion del
ganado y a la reduccion de emisiones de metano entérico.
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Introduccioén

El Parque Nacional de las Tablas de Daimiel adquirié terrenos agricolas adehesados
sometidos a un sistema mixto cereal-ovino en 2014 con el fin de convertir los pastos
agricolas en majadales basdfilos a través del pastoreo con ovino. Desde 2017 el pastoreo
se realiza con mayor intensidad y se excluyen al pastoreo algunas zonas mediante
cercados. El objetivo de este trabajo es realizar un seguimiento de la evolucién temporal
de la diversidad floristica a diferentes escalas espaciales, asi como de la abundancia de
grupos funcionales y de la composicion floristica de los pastos de dehesa, con el fin de
analizar la eficiencia del pastoreo y su manejo como herramienta de restauracion
ecoldgica en dicho Parque.

Material y métodos

El area de estudio se situa en la Llanura Manchega Occidental, proxima a la zona de
transicion con los Campos de Calatrava y afloran calizas y margas del Plioceno superior
y costras calcareas del Pleistoceno inferior. La caracterizacion bioclimatica es la siguiente:
macrobioclima Mediterraneo, bioclima pluviestacional-oceanico, termotipo
mesomediterraneo y ombrotipo seco. El territorio se ubica en la provincia Mediterranea-
Ibérica-Central, sector Manchego y distrito Manchego Guadianés. Los pastizales se
corresponden con la asociacion Medicago rigidulae-Aegilopetum geniculatae Rivas-
Martinez & Izco 1977, rica en terdfitos de corta talla con floracion primaveral (Rodriguez-
Rojo et al. 2017).

En 2017 se establecieron ocho parcelas cercadas de 15x15 m?. En cada una de las
parcelas cercadas se realizaron muestreos anidados en areas cuadradas de distinto
tamario: 0,01 m?, 0,1 m?, 1 m?, 10 m? y 100 m?. En cada area de muestreo se tomaron
datos de presencia de las especies vegetales. Para el area de 10 m? se estimé
visualmente la cobertura absoluta en datos de porcentaje. En los afios 2022 y 2025, se
repitieron los muestreos en las mismas parcelas y en parcelas adyacentes a los cercados
y sometidas a pastoreo.

Se calculd la riqueza taxondmica (n° de especies) para todos los tamarnos de muestreo y
el indice de Shannon para 10m?2. Para analizar si existian diferencias significativas entre
los pares de parcelas de los distintos tamanos, comparando con/sin pastoreo en 2025 y
éstas con respecto a 2017, se aplicé la prueba t de Student para muestras relacionadas.
Se analizd la existencia de variacion floristica significativa entre parcelas de distintos afios
y entre parcelas con/sin pastoreo, mediante un analisis de similaridades (ANOSIM), y
también se aplicé una ordenacién NMDS para visualizar la distribucion de las parcelas en
el diagrama de ordenacion. Se aplicé un analisis ANOVA de dos factores para analizar las
posibles diferencias significativas en la abundancia de grupos taxonémicos (Gramineae,
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Leguminosae, Cichorieae, Cardueae) y de grupos funcionales relacionados con la
disponibilidad de alimento para insectos (plantas productoras de néctar, vector
o polinizador-insectos), segun el afio (2022 vs 2025) y la exclusién al pastoreo.

Resultados y discusion

Los resultados mostraron que solo existen diferencias significativas en la riqueza
taxonémica entre 2017 y 2025 para el tamaiio de muestreo de 1 m?, siendo mayor en las
parcelas de 2025, pero no hay diferencias comparando entre si las parcelas con/sin
pastoreo. Tampoco se encontraron diferencias significativas en la riqueza para los otros
tamarios, ni en el indice de Shannon para 10m?.

El diagrama de ordenacion NMDS mostré que las parcelas se separaban segun el afio
de muestreo. El analisis ANOSIM indicé que entre las parcelas con/sin pastoreo de 2022
no se detectd una variacion significativa en la composicion floristica, pero si que fue
significativa para las parcelas con/sin pastoreo de 2025, lo que demuestra que se
necesitaron ocho afos tras la exclusion al pastoreo en 2017 para que se produjera un
cambio en la composicion floristica.

Por ultimo, los cambios en la abundancia de los grupos taxonomicos y funcionales
dependen del afio de muestreo, excepto para las gramineas. Por otra parte, hubo
diferencias significativas en la abundancia de leguminosas y gramineas debido al
pastoreo, siendo las leguminosas mas abundantes en las parcelas sometidas a pastoreo
(p.e. Medicago truncatula Gaertn., M. rigidula (L.) All.), mientras que las gramineas son
mas abundantes en las parcelas sin pastoreo (p.e. Avena sterilis L., A. barbata Pott ex
Link, Bromus diandrus Roth). Sin embargo, se observé que la interaccion entre el afio y
la exclusion al pastoreo es significativa para las leguminosas.

Conclusion

La diferencia en la composicion floristica y en la abundancia de los grupos taxonémicos
y funcionales entre diferentes afios puede estar relacionada con el tiempo de sucesion
natural tras el abandono de los cultivos, pero también con la variacion climatica interanual,
caracteristica de ambientes mediterraneos. Aunque no se observd que el pastoreo
indujera un incremento en los indices de riqueza y diversidad floristica desde 2017, los
resultados demostraron que el pastoreo extensivo controla la dominancia de las
gramineas anuales, favoreciendo asi la exposicion de otras especies atractivas para los
insectos polinizadores. Por ello, se puede concluir que el pastoreo extensivo es una
herramienta para la promocion de la biodiversidad en los pastos de dehesas manchegas.
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Introduccién

Los pastos constituyen un recurso estratégico dentro de los ecosistemas de montafa en
los Pirineos, donde su uso pastoral secular contribuye de forma decisiva a la
sostenibilidad ambiental, al tejido econdmico local y al mantenimiento demografico. Estos
ecosistemas son fruto de una interaccién histérica entre el ser humano, la montafia y el
paisaje circundante, en la que la ganaderia extensiva ha sido factor modelador y de
conservacion (Fernandez, 1996 y Gomez, 2007). Sin embargo, la disminuciéon de la
actividad ganadera en diversos valles pirenaicos, consecuencia de profundos cambios
socioecondmicos y de la adopcién de nuevos modelos de desarrollo rural, amenaza la
pervivencia del paisaje tradicional y la funcionalidad ecoldgica y cultural de estos
entornos. Junto a la funcién productiva, los pastos proporcionan servicios ecosistémicos
clave, como la regulacion del ciclo hidrico, el almacenamiento de carbono, el control de
la erosion o la conservacion de la biodiversidad (Fillat et. al, 2008).

En el marco de los proyectos BEEP y BioPirineo*, se impulsa la revitalizacion de la
ganaderia extensiva en areas de montana con alto valor ecolégico en Huesca y Lérida. A
través de acciones demostrativas, se busca desarrollar modelos de gestion silvopastoral
sostenibles que integren la ganaderia con la conservacion del medio natural,
promoviendo un equilibrio entre la actividad humana y los ecosistemas.

En el Pirineo aragonés se han seleccionado parcelas piloto con el objetivo de demostrar
la viabilidad de las intervenciones propuestas. Estas acciones estan concebidas como
modelos escalables y replicables en otras zonas de montafia, para consolidar una gestion
territorial mas resiliente y adaptada al cambio global.

Material y métodos

La seleccion de los territorios de actuacion se ha realizado en tres niveles espaciales:
comarca, municipio y parcela. En la seleccion de comarcas y municipios, se ha constatado
la robustez de la economia ganadera, empleando indicadores que reflejan la importancia
de la ganaderia extensiva como actividad clave en el territorio.

La seleccién de las parcelas piloto se ha basado en criterios socioeconémicos vy
ecolégicos, definidos con el fin de asegurar la viabilidad técnica y social de las acciones
propuestas y su impacto ambiental positivo. Se ha partido de un Plan de Ordenacién
Ganadera que establece las directrices para el aprovechamiento sostenible del territorio.
El plan incluye el calculo de la capacidad de carga de los puertos, la definicién de los
periodos Optimos de pastoreo, la evaluacién del estado de las infraestructuras ganaderas
y las propuestas de actuacién para la recuperacion del pasto sin comprometer los valores
ecoldgicos del entorno.

Resultados y discusién

Tras la aplicacion de los criterios se han seleccionado 12 municipios en 3 comarcas del
Pirineo aragonés para el desarrollo de las acciones de mejora de pastos. A continuacion,
se han recogido las propuestas de los agentes locales del territorio, ganaderos y
ayuntamientos, en su mayoria propietarios de montes publicos. Para la seleccion de
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e Consenso con los gestores del territorio: al tratarse de Montes de Utilidad Publica
(MUP), es la administracion autondmica la responsable directamente de autorizar
y otorgar los permisos pertinentes.

¢ Implicacion del sector ganadero local, como garantia de continuidad y compromiso
con las actuaciones.

o Topografia y accesibilidad de las parcelas, factores determinantes para la
viabilidad de la ejecucién de los trabajos.

e Uso histérico vinculado al pastoreo y conveniencia para la mejora pastoral.

o Compatibilidad con otras actividades econdmicas presentes en la zona (turismo
rural, aprovechamientos forestales, etc.).

¢ Idoneidad para la conservacion de la biodiversidad, con especial atencion a la
presencia o0 mejora de habitats de especies de interés comunitario.

o Representatividad de las comunidades vegetales, con el objetivo de que las
actuaciones puedan ser replicables en otros territorios.

o Existencia de figuras de proteccion (como LIC, ZEPA o espacios incluidos en la
Red Natura 2000), que refuerzan la relevancia ambiental del area.

La aplicacion de los criterios ha permitido seleccionar un total de 48 parcelas piloto, que
en conjunto abarcan una superficie de 444 hectareas.

Conclusion

Los proyectos BEEP y BioPirineo constituyen una estrategia innovadora y participativa
para la revitalizacion de la ganaderia extensiva en el Pirineo aragones.

La identificacion y seleccion de zonas piloto mediante la aplicacion de criterios
socioecondmicos y ecolégicos ha sido clave para asegurar que las intervenciones
propuestas sean viables, sostenibles y alineadas con los objetivos del proyecto.

Las acciones de mejora de pastos desarrolladas presentan un claro potencial de
escalabilidad y replicabilidad en otras zonas de montafia, abriendo asi nuevas vias para
la conservacion y el desarrollo sostenible de los territorios de montafia.

La participacion e integracion de agentes locales y administraciones, ha sido fundamental
para garantizar tanto el éxito como la pertinencia de las intervenciones, fomentando la
cooperacion y el compromiso territorial sostenible a largo plazo.
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LINEA 5: PASTOS FORESTALES, SISTEMAS AGRO-
SILVOPASTORALES Y PREVENCION DE INCENDIOS
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Introduccién

El caracter ramoneador de las cabras las convierte en una buena herramienta para el
control de la matorralizacion de pastos (Elias and Tischew, 2016). El uso de collares GPS
con aplicaciones de vallado virtual (no fence) permiten la gestion remota del ganado
incluso en zonas con alta densidad de arbustos (Log et al.,, 2022). Ante la escasa
informacién sobre el uso de esta tecnologia, el objetivo de este trabajo ha sido determinar
el impacto del ramoneo sobre una parcela con cercado virtual de matorral en un claro de
bosque mixto de encina y pino en el sur del Pais Vasco.

Material y métodos

El area de estudio se situa en la Zona Especial de Conservacion de Arkamo-Gibijo-
Arrastaria. En ella se ha establecido una parcela de dos hectareas de superficie cubierta
por matorral propio de los ecotonos bosque-prado. Esta parcela ha sido pastoreada por
un rebafio de 40 cabras de raza Ezpigorri durante 20 dias consecutivos en otofio de 2024.
El manejo se ha realizado mediante collares GPS Nofence, que permiten delimitar el
territorio de forma virtual y monitorizar los movimientos de los animales.

Para determinar la variacion de parametros estructurales, antes y después del pastoreo,
se etiquetaron 30 individuos de cada una de las siguientes especies: Crataegus
monogyna, Erica vagans, llex aquifolium, Prunus spinosa, Quercus ilex y Rosa sp. Antes
de la entrada del rebafo se registré la altura y los dos diametros de copa de cada
individuo, asumiendo una superficie ovalada de las mismas. Estas medidas se repitieron
al finalizar el periodo de pastoreo.

Para determinar si los valores de las variables estructurales (cobertura y altura) seguian
una distribucion normal se realizé una prueba de Shapiro-Wilk que resulté negativa. En
consecuencia, para determinar si las variaciones fueron significativas los datos se
sometieron a la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Resultados y discusion

Los resultados mostraron que, para todas las especies consideradas, tanto la altura como
la cobertura disminuyeron de forma significativa con el pastoreo, exceptuando la altura
de llex aquifolium cuya diferencia no fue significativa. El rango de disminucion de la altura
vario de un 5% en el caso de Crataegus monogyna hasta un 19% en Rosa sp. En cuanto
a la cobertura, la disminucién varié de un 17% en el caso de Crataegus monogyna hasta
un 55% en Rosa sp. En consecuencia, estas dos especies representarian a la menos y
la mas afectada por el ramoneo respectivamente. Cabe destacar también la reduccion del
50% de cobertura en el caso de llex aquifolium. La especie mas abundante, Prunus
spinosa, disminuyo su altura en un 6% Yy su cobertura en un 32%. Erica vagans, Unica
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especie sin defensas fisicas contra herbivoros disminuy6 un 14% en altura 'y un 21% en
s cobertura. Finalmente, cabe sefalar que Quercus ilex, la Unica especie con potencial
arbéreo vio reducida su altura en un 11% y su cobertura en un 25%. Estos resultados
estan en concordancia con estudios previos sobre el consumo de arbustos espinosos por
parte de las cabras durante el otofio (Valderrabano and Torrano, 2000).

Conclusion

El cercado virtual ha permitido mantener al ganado confinado en la parcela durante el
periodo de estudio. A partir de los resultados obtenidos se puede concluir que, en esta
zona de especial conservacion, una carga ganadera de 20 cabras/ha aplicada durante 20
dias consecutivos en otofio permite reducir de manera significativa la estructura de los
matorrales, sobre todo su cobertura, aunque estén dominados por especies espinosas.

Sin embargo, queda pendiente determinar la capacidad de recuperacion de la vegetacion
y el efecto de un pastoreo recurrente a largo plazo.
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Introduccién

Los sistemas silvopastorales atlanticos en el noroeste de la peninsula ibérica representan
una forma tradicional y sostenible de uso del territorio que combina el aprovechamiento
forestal con la actividad ganadera. Estos sistemas ofrecen multiples beneficios:
contribuyen a la conservacion del paisaje y la biodiversidad, previenen incendios
forestales mediante el control de la biomasa y favorecen la economia rural al diversificar
los recursos productivos. Ademas, se adaptan bien a las condiciones climaticas humedas
de la region, promoviendo una gestién mas resiliente frente al cambio climatico. Estos
sistemas actuan como sumideros de carbono, mejoran la fertilidad del suelo y mantiene
la biodiversidad. Su conservacién ayuda a frenar el abandono rural, creando empleo y
promoviendo practicas agroganaderas respetuosas con el entorno.

El Porco Celta, la Unica raza autéctona de porcino en Galicia, representa una opcién ideal
para integrarse en los sistemas silvopastorales atlanticos debido a su rusticidad, su
facilidad de marcha, su capacidad para aprovechar recursos naturales del monte y su
adaptabilidad al medio. Asi, el fomento del Porco Celta en los sistemas silvopastorales no
solo mejora su viabilidad econdmica, sino que también refuerza la conservacion de la
biodiversidad y la identidad cultural del noroeste peninsular.

Material y métodos

En el ayuntamiento lucense de Ribeira de Piquin, en una parcela de 21 ha situada a 880
m de altitud y con vegetacion predominante de cultivo de Pinus sylvestris con un
sotobosque dominado por brezos (Erica spp.), tojos (Ulex spp.), zarzamoras (Rubus spp.)
y plantas herbaceas. Ademas, se herborizaron mas de 140 pliegos de herbario en la
parcela. A través de un inventario dendromético se estimé una densidad de arboles de
544 pinos/ha con un diametro medio a la altura del pecho de 24,7 cm y altura total de 12,0
m.

La parcela se dividié en una subparcela de 8 ha para silvopastoreo y otra subparcela
control. La parcela pastoreada se delimité perimetralmente con malla electrificada y se
introdujeron sucesivamente dos lotes de 55 animales castrados de la raza porcina Porco
Celta con un peso de entrada medio de 61,86 kg. Cada lote tuvo acceso continuado al
sotobosque durante un periodo de cebo de aproximadamente 180 dias, hasta superar los
130 kg de peso vivo, periodo durante el cual fueron suplementados con 2 kg
pienso/cabeza/dia de pienso completo de cebo.

Tanto en la zona pastoreada como en la zona control se determinaron 5 areas de control
de 25 m2en los que se realizaron inventarios floristicos mediante la metodologia de
Braun-Blanquet y se evalué la regeneracion de especies lefiosas en 3 puntos de muestreo
de 1 m?. Los muestreos se realizaron antes de la entrada de los animales, tras el primer
lote de cebo y tras el segundo.
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Resultados y discusién

Tras el paso del primer lote de cebo, en la zona pastoreada se ha reducido a la mitad el
numero de especies presentes, pasando de 24 a 11, que se relaciona claramente con la
disminucion de la cobertura vegetal y la altura del matorral por la accién de los cerdos y
la carga ganadera. Concretamente la cobertura de especies herbaceas se redujo de un
80% a un 38%, mientras que la cobertura arbustiva bajé de un 31% a un 22%. La
cobertura arborea se mantuvo estable (40% Vs 37%). Respecto a las especies, tras este
primer pastoreo se detectdé una fuerte reduccién en la presencia de Deschampsia
flexuosa, Vaccinium myrtillus, Daboecia cantabrica y Pteridium aquilinum, indicativo del
papel de fresadora que realizan los cerdos. En cambio, han aumentado su cobertura
especies como Erica arborea, Quercus robur o llex aquifolium, este ultimo probablemente
por la presencia de espinas en las hojas

Tras el paso de los dos lotes de cebo, apenas se observaron especies lefiosas
regeneradas ni en las parcelas de control ni en las zonas de pastoreo. En los puntos de
muestreo de regeneraciéon y/o en las zonas de inventario, la vegetacion herbacea-
arbustiva de las zonas de pastoreo esta formada por algunos arbustos como tojos (Ulex
europaeus y U. gallii), brezos arbéreos (Erica arborea), zarzamora (Rubus spp.), acebo
(llex aquifolium) y arandano (Vaccinium myrtillus), acompanados de una notable
cobertura de helechos (Pteridium aquilinum) y la graminea Deschampsia flexuosa, que
tiende a disminuir con el tiempo. Se ha observado a cerdos desenterrando raices de
Asphodelus ovoideus (un gedfito tuberoso) y rizomas de helecho macho (Dryopteris
affinnis), aunque no hay signos de haber mordido o consumido estas plantas y podrian
excavar en busca de mesofauna (gusanos, artrépodos, etc.) para alimentarse. Las alturas
maximas medias fueron de 34,8 frente a 54,9 cm, las alturas medias de 18,7 frente a 21,3
cm y el porcentaje de cobertura del 40,3 frente al 91,3 % en las areas de pastoreo frente
a las de control.

En cuanto al rendimiento de los animales, alcanzaron un peso vivo previo al sacrificio en
ambos lotes de 134,32 y 136,81 kg con 310 y 359 dias de vida respectivamente. La
ganancia media diaria se estimé maxima a los 210 dias de vida con 450 g/dia mediante
la curva de crecimiento de Gompertz, no existiendo diferencias entre sexos.

Conclusion

Se constata la habilidad del Porco Celta para reducir la cantidad biomasa del sotobosque
manteniendo unas tasas de crecimiento aceptables. El efecto del pastoreo se detecta
principalmente sobre el extracto herbaceo, y en menor medida sobre el arbustivo sin
encontrarse regeneracion de especies lefiosas.
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Introduccioén

La aplicacién de enmiendas calcicas sobre suelos acidos en la dehesa, es una estrategia
para prevenir y controlar la enfermedad de la seca ademas de mejorar la tolerancia de
las plantas a la sequia (Serrano et al., 2013, Torres et al., 2017). En este trabajo se aborda
(a) la respuesta espectral de las encinas para dos afos de meteorologia contrastada en
dehesas sobre suelos de diferentes caracteristicas y (b) la evaluacién del efecto de dos
enmiendas calcicas sobre la respuesta espectral del arbolado. El estudio se realiza en
fincas que se acogieron a una linea de ayudas aplicada en Andalucia durante 2022 y
pertenecientes a la cooperativa COVAP.

Material y métodos

El trabajo se realizd sobre cinco fincas ubicadas en la Comarca de Los Pedroches con
diferentes caracteristicas edaficas (ver tabla 1). En cada una de ellas se seleccion6 una
parcela control y otra en la que durante el otofio de 2022 se realizé una enmienda caliza
(Carbonato calcico o Sulfato Calcico en dosis de 1500 kg/ha segun la Ayuda
Agroambiental “Enmienda caliza del suelo para prevencién y control de la podredumbre
radical en formaciones adehesadas”). En agosto de 2023 y 2024 se realizé la toma de
imagenes multiespectrales mediante vehiculos aéreos no tripulados (UAVs) en una
superficie de 10 has para cada parcela de tratamiento y finca. En las diferentes imagenes
se aislo la copa de cada arbol y se procedio a calcular el indice NDVI como indicador del
vigor de cada arbol. Los datos meteorolégicos correspondientes al periodo estudiado
proceden de la estacion meteoroldgica de Pozoblanco. Dentro de cada finca y para cada
afo se testo el efecto del tratamiento empleado sobre el NDVI. En este analisis se empled
una prueba T para la igualdad de medias. Adicionalmente para cada ano y tratamiento se
testaron las diferencias entre fincas mediante un analisis de la varianza, utilizando para
la formacién de grupos homogéneos el test de Tukey.

Resultados y discusion

El afio agricola 2022/2023 se caracterizd por una intensa sequia (P=324 mm). El NDVI
mas bajo (peor estado del arbolado), se alcanzd en fincas con suelos sobre pizarras poco
profundos (Fincas 1y 5), coincidiendo con una extension de la raiz mas limitada (Lovera
y De Las Casas, 1975). Los mayores valores de NDVI se alcanzaron en parcelas sobre
granitos y en las que a pesar de la mayor proporcién de arena en el suelo este alcanza
una mayor profundidad. El afio 2024 con unas precipitaciones abundantes (P=591 mm)
provocé que esta situacién cambiara, no resultando el tipo de suelo determinante (Tabla
1). Asi, todas las parcelas aumentaron la cantidad de hoja de 2023 a 2024. En 2023 para
cada finca el valor de NDVI entre parcelas es similar incluso algo mas bajo para parcelas
bajo enmiendas calcicas, por ejemplo, fincas 3 (SC) y 4 (CC). La intensa sequia y la baja
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solubilidad de los fertilizantes calcicos parecen haber dificultado su absorcién por el
s arbolado. En cambio, en 2024 en las fincas 1 (CC), 2 (SC) y 5 (SC) la parcela tratada
presenta valores de NDVI significativamente mayores que la control (mejora el estado del
arbolado), y en las fincas 2 (CC), 3 (SC), 4 (CC), 5 (SC) la parcela tratada ha mejorado
en mayor medida que la control.

Conclusion

El mayor efecto de las enmiendas caélcicas se detecta en el segundo afio desde su
aplicacion, ya que la sequia inicial dificultd la absorcion de los productos aplicados.

En todas las fincas se detecta una mejora para las parcelas en que se ha aplicado la
enmienda calcica. Seria importante prolongar la toma de datos a fin de detectar posibles
diferencias en el arbolado entre productos y periodo de duracién de las mejoras.
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Tabla 1. Evoluciéon del NDVI en encinas bajo los tratamientos: SC=Sulfato calcico, CC=Carbonato célcico,
C=control. Diferencias significativas dentro de cada finca y afio entre parcelas se indican en negrita segun
prueba T (p<0,05). Diferencias significativas dentro de cada afio y nivel de tratamiento se indican mediante
letras diferentes segtn test de Tukey (p<0,05).

. . . . Profundidad . NDVI 2023 NDVI 2024
Finca Municipio Litologia Tratamiento

Suelo (cm) Media | DE | Media | DE
1 Alcaracejos Pizarras <15 Control 0,214% | 0,043 | 0,522¢ | 0,031
cC 0,220% | 0,056 | 0,528¢ | 0,032
.. L Control 0,425® | 0,037 | 0,475 | 0,039
2 El Guijo Granodioritas >15 SC 0.421° | 0,040 | 0,487 | 0,044
. Control 0,325¢ | 0,046 | 0,512¢ | 0,036
3 Pozoblanco Granito >15 ce 0.293° | 0,057 | 0,515¢ | 0,034
4 Torrecampo Granito 15 Control 0,372¢ | 0,060 | 0,504 | 0,038
SC 0,340¢ | 0,051 | 0,496 | 0,037
5 Villanueva Pizarras <15 Control 0,275 | 0,053 | 0,4792 | 0,050
de Cordoba SC 0,282° | 0,065 | 0,4832 | 0,040
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Introduccién

La contribucion de la ganaderia extensiva a la prevencion de incendios forestales se
considera un servicio ecosistémico de alto valor para la sociedad (1). El pastoreo controla
la proliferacién de plantas lefiosas en pastos, disminuyendo la acumulacion de biomasa
combustible y reduciendo el riesgo de incendios (2). Ademas, reduce la necesidad de
realizar desbroces mecanicos, implicando menores costes de control de la
matorralizacion (3, 4). En Espanfa, se han desarrollado diversos programas de prevencion
de incendios mediante el pastoreo, como la Red de Pastoreo en Cortafuegos de
Andalucia (RAPCA) (5) o Ramats de Foc en Catalunha. En Navarra se estan realizando
proyectos piloto en areas geograficas concretas. Las explotaciones ganaderas tienen un
papel fundamental en el éxito de los programas, por lo que es importante conocer sus
caracteristicas (6). El objetivo del trabajo que se presenta es analizar las opiniones y
preferencias de los ganaderos implicados en la prevencion de incendios en Navarra y
compararlas con ganaderias interesadas en participar en esas acciones.

Material y métodos

Hasta la fecha, se han encuestado a 13 ganaderos, el 31% son participantes (GP) y el
resto son ganaderos interesados en participar (Gl) en acciones de prevencién de
incendios. Estas acciones consisten en convenios entre determinados ayuntamientos y
ganaderos, bajo la coordinacion del INTIA. Datan de 2023-24. Implican el pastoreo
extensivo en areas matorralizadas. El cuestionario recogia informacion, principalmente,
de las caracteristicas generales y sociodemograficas de la explotacion, el manejo, el
sistema de pastoreo, el uso de tecnologias de geolocalizacién, las opiniones sobre los
programas de pastoreo para la prevencién de incendios y su impacto en la vegetacion.
Para recoger informacién de opiniones se uilizd la escala Likert (7). Todas las
explotaciones tienen orientacion carnica y son extensivas. Se presentan resultados
provisionales para algunos de los aspectos estudiados.

Resultados y discusién

ElI 50% de las explotaciones participantes en el programa (GP) son familiares, la edad del
ganadero esta entre 50 y 65 afios y la mayoria son titulados en Formacion Profesional.
Disponen de 90 a 300 ha de SAU y de 25 a 300 ha de monte. En los rebanos predominan
el vacuno y el ovino, acompafados en un caso por caprino y equino. El tamafo del rebafio
supone entre 68 y 112 UGM. Utilizan razas autéctonas como Pirenaica (vacuno) y Raza
Navarra (ovino). El 50% de los ganaderos utiliza pastor eléctrico y el resto emplea collares
GPS vy vallados virtuales. La mayor parte siguen pastoreo rotacional y el 50% hacen
redileo en monte.

Participan en el programa desde hace un afio. Se les asignan una o varias zonas de
monte arbolado con sotobosque arbustivo, de 26 a 300 ha. Las cargas ganaderas medias
aplicadas son de 1TUGM/ha, en periodos variables tiempo. La percepcidn respecto a los
cambios desde que pastan esas zonas es unanime: la cobertura de arbustos ha
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disminuido y la de herbaceas ha aumentado incrementandose la calidad del pasto, y se
s ha reducido el riesgo de incendios. Aunque se facilitan mejoras en puntos de agua,
cercados y asesoramiento técnico, no perciben remuneracién econémica alguna por el
servicio que prestan. Los ganaderos tienen un grado de satisfaccion elevado o muy
elevado con el programa.

En relacién con los ganaderos interesados en participar, las explotaciones son en general
mas heterogéneas que las GP en cuanto a superficies disponibles, tamano, edad y nivel
formativo del ganadero, lo que se puede explicar en parte por un tamano de muestra
mayor. El nivel de control de los animales es inferior al de GP. Practicamente todos los
ganaderos coinciden en que existe riesgo de incendios en su zona y refieren episodios
en los ultimos 15 anos, atribuyéndolo al abandono, insuficiente pastoreo y falta de
aclareos, entre otros. Opinan que el servicio de pastoreo deberia estar reconocido en
forma de remuneracion econdmica y mejoras en infraestructuras. En ambos grupos, los
motivos principales para participar en estos esquemas son medioambientales,
contribucion al mantenimiento de las condiciones socioecondmicas de las zonas rurales,
asi como un mayor reconocimiento de su labor como ganaderos.

Conclusion

Los ganaderos que participan en prevencion de incendios en Navarra perciben que,
desde el inicio de la implantacién del programa, ha habido una disminucién de la
vegetacion lefiosa y una reduccion del riesgo de incendios en las zonas donde pastan.
Ademas, manifiestan un alto grado de satisfaccién con el programa. Los ganaderos que
estarian interesados en participar refieren que existe riesgo de incendios en su zona,
debido al abandono e insuficiencia de ganado en pastoreo, entre otros factores. Opinan
que el servicio de pastoreo en monte deberia estar reconocido por la administracion.
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Introduccién

Los incendios suponen un problema econémico, ambiental y social muy grave en todo el
mundo, y la preocupacioén en torno a los Grandes Incendios Forestales (GIF) es palpable,
siendo el noroeste peninsular el territorio mas afectado por los mismos, y en aumento
desde 2015 (MITECO, 2023). Es indispensable para que se produzca un incendio la
existencia de material combustible, independientemente de las causas de la ignicién y de
su propagacion. Dicho combustible puede estar compuesto por material vegetal de
diversas caracteristicas, incluidas las de su cobertura y continuidad, condicionando, junto
a la topografia y a las condiciones ambientales, la propagacién y el desarrollo del incendio
(Rothermel, 1983). Las medidas de prevencion se basan en eliminar una de las tres
bases del triangulo del fuego (combustible-oxigeno-calor) y, para ello, existen estrategias
basadas en el uso de recursos por parte de otros sectores, como el de la ganaderia
extensiva, con la que se puede lograr, si el manejo es el adecuado, reducir dicho riesgo
y, adicionalmente. proporcionar alimento y servicios ambientales. En la presente
comunicacion, a través del analisis de diversos trabajos publicados por los autores a lo
largo de su recorrido cientifico, se reflexiona acerca de la situacion actual y la evolucién
de los incendios debido al abandono rural que resulta en una mayor cantidad de
combustible y la presencia de menos rumiantes.

Material y métodos

Se emplea como eje central para el desarrollo del trabajo la publicacion “Los incendios
forestales y la ganaderia extensiva en el monte asturiano” de Osoro et al., (2019).

Resultados y discusion

La acumulacién de biomasa difiere en funcion de los componentes de la cubierta vegetal
que, a su vez, en buena medida, dependen de las caracteristicas del suelo en el que se
asientan, esto es: profundidad, riqueza en nutrientes, etc., también del clima y del manejo
al que han sido sometidos. Este ultimo factor, el manejo, tiene especial relevancia ya que
depende principalmente de las decisiones que adopten los gestores sobre el uso del
suelo, cuyas actuaciones pueden modificar la dinamica de la comunidad vegetal que
sustenta dicho terreno.

Los animales son perseverantes en la busqueda de alimento para su mantenimiento y
reproduccion. Ademas, los herbivoros difieren en sus conductas de pastoreo, en sus
preferencias por las diferentes especies que pueden conformar las cubiertas vegetales
de nuestros montes, por lo que constituyen una herramienta esencial que puede resultar
sostenible con actuaciones acertadas y realistas, ademas de producir alimentos de
calidad diferenciada. Segun como se gestionen los rebafios se pueden incluso conservar
ciertas cubiertas vegetales con mayor probabilidad de ignicion y de propagacion, aun
siendo interesantes para los propios animales (Moreno, 2013). Esto, ademas de cumplir
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con la paradoja pastoral que lleva existiendo desde que surge la ganaderia hace mas de
s 10.000 arios (Ceular y Garcia Lara, 1994), resulta en un modelo de produccion que, no
solo es respetuoso con el medio natural, sino que, ademas, genera externalidades
positivas, incrementando la biodiversidad en la flora y en la fauna.

En los brezales-tojales, que ocupan grandes extensiones en el noroeste peninsular, se
han cuantificado acumulaciones de tan solo 6 t de materia seca/ha en cinco afos con
presencia de herbivoros, frente a las 20-25 t/ha sin pastoreo (Osoro et al., 2019). No
obstante, los animales que conformen el rebafo deberian ser compatibles con los
componentes de la cubierta vegetal, siendo necesarios para una buena gestion los
conocimientos de sus preferencias en la dieta, asi como las necesidades nutritivas de sus
ciclos productivos.

Conclusion

Es preciso recordar que la ganaderia extensiva ha sido y es la que, en buena medida, ha
contribuido a la consideracién y denominacion de la mayoria de los Parques Nacionales
y también de los Parques Naturales existentes. Ademas, asiste en lo que se refiere a
productos de procedencia animal, a las Denominaciones de Origen Protegidas (DOP) e
Indicaciones Geograficas Protegidas (IGP): algo de lo que la sociedad urbana debe tomar
conciencia. Y asi, de este modo, apoyar el fomento de la Ganaderia Extensiva con todas
sus externalidades positivas para la sociedad en general, reduciendo significativamente
los elevados costes de los incendios forestales, y manteniendo accesibles los senderos
que conducen a disfrutar de la naturaleza.
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Introduccién

Los espacios forestales situados bajo las lineas de transporte eléctrico de Companias
como Red Eléctrica requieren el mantenimiento de las superficies a fin de que el
desarrollo de la vegetacion no reduzca su operatividad. Para estas labores se han de
llevar a cabo desbroces mecanicos cuya frecuencia oscila entre los 3 y los 6 afios. (RD
223/08, la ITC-LATQ7).

Los herbivoros domésticos son capaces de impactar en el terreno, reduciendo la altura 'y
la densidad de la vegetacion, incrementando la funcionalidad del suelo y modificando sus
dinamicas. (Alvarez Martinez 2001, San Miguel et Al. 2004, Ruiz-Mirazo J. 2011).

El ganado también influye en las tasas de biodiversidad de las superficies en las que
actua, ya que contribuye a la apertura del paisaje y a una mayor insolacién. El aporte de
materia organica también estd relacionado con la presencia de ciertas especies de
invertebrados y de unidades florales especificas de las zonas sometidas a pastoreo
(Milchunas D. y Lauenroth W. 1993).

Este trabajo persigue los siguientes objetivos: Medir la capacidad de los herbivoros
domeésticos para reducir la altura y densidad de la vegetacion situada bajo las lineas de
transporte energético y Medir la biodiversidad diferencial entre las zonas pastoreadas y
las no pastoreadas.

Material y métodos

El estudio se centra en 2024 en una parcela de 7 has situada en la localidad de Casares
de Arbas, municipio de Villamanin, Ledn. El ganado introducido en el area es un rebafio
de 120 vacunos de raza Asturiana de la montafia. El ganado pastorea en la zona entre
los meses de junio y diciembre de cada afio y compatibiliza el pastoreo bajo los tendidos
de RE con el aprovechamiento de las zonas adyacentes.

Se lleva a cabo un vuelo de Dron provisto de camara multiespectral en el mes de
diciembre, se elaboran mapas de vigor y altura de la vegetacion. y mapas de uso de las
superficies por parte del ganado a partir de las ubicaciones aportadas por los
localizadores GPS instalados en tres ejemplares del rebafio.

Realizacion de tres muestreos en los meses de abiril, julio y octubre en la zona pastoreada
y otros tres en la no pastoreada adyacente (metodologia IDBI,UAB, Dpto. BAVE) con
colocacion de trampas PAN para muestrear artrépodos voladores, trampas PITFALL para
fauna edafica y cuadrantes de 2 x 2 m para medicion de unidades florales. Tratamiento
de los datos y obtencién de indices de abundancia, diversidad y funcionalidad y de los
ICV (indice de cobertura visual) para la vegetacién. (indices de Simpson (1-D) Shannon-
Wiener (H")
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Los 120 vacunos consumieron 15.300 kg/MS, otros 9.000 kg fueron segados vy
henificados y la biomasa resultante al finalizar la temporada de pastoreo en diciembre no
superaba el 10% respecto al inicio del pastoreo en el mes de junio.

En relacién los indices de diversidad de herbaceas, los resultados obtenidos indican que:
Los valores mas altos de riqueza de especies herbaceas se identificaron en las zonas
pastoreadas. La familia con mayor numero de UF fue Asteraceae y en segundo lugar
Fabaceae. El indice de Shannon indica una diversidad alta de especies en la zona con
pastoreo, con valores bajos de dominancia obtenidos a partir del indice de diversidad de
Simpson.

En la zona pastoreada, se observé una correlacion positiva entre la riqueza de familias
vegetales y la riqueza de familias de artrépodos, reflejando los indices de Shannon-
Wiener una mayor riqueza y distribucion equitativa de individuos en la zona pastoreada
en comparacion con la zona control, que presenté un indice bajo de diversidad

Conclusion

El ganado, manejado conforme a un Plan de Pastos establecido es una herramienta util
para la reducciéon de la biomasa y la orientacion de su dinamica hacia el sustrato
herbaceo.

Las zonas pastoreadas contienen tasas muy superiores de diversidad floristica y bidtica
respecto de la no pastoreadas.

La puesta en marcha y aplicacién de este tipo de proyectos enfocados hacia la provision
de servicios ecosistémicos requiere: Medicion y pautado de todas las acciones,
sistematizacion de los procedimientos, uso de técnicas precisas de manejo del ganado y
cooperacion con las personas que realizan el pastoreo.
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Introduccioén

La actual cabafia ganadera dominante en la Cordillera es la bovina en extensivo. La base
cartografica para la redaccion de planes silvopastorales vigentes es el Mapa Forestal de
Espafa (MFE) y el tratamiento de mejora silvopastoral dominante prescrito es el desbroce
mecanizado con tractor. En muchas zonas desbrozadas, por falta de presién ganadera,
se produce a los pocos afios del tratamiento un rebrote del matorral que limita la
pretendida mejora pastoral. Dentro de las extensas zonas de matorral que delimita el MFE
aparecen frecuentemente pequefias zonas de pasto con gran calidad y querencia. En
ellas actua claramente la “paradoja pastoral” mejorando el propio ganado el pasto y
controlando la expansion del matorral. Estas pequefias zonas, que denominamos nucleos
de regeneracion silvopastoral, contribuyen a crear un mosaico paisajistico de gran valor,
pero frecuentemente no aparecen reflejadas en el MFE.

El indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI) posibilita clasificar unidades
de vegetacion atendiendo al estado fisiologico de la vegetacion. Actualmente la
determinacion del NDVI en base a los datos de la Agencia Espacial Europea (AEE) es de
acceso libre y supone una importante fuente para la gestion silvopastoral y la planificacion
forestal. Para centrar en el entorno de los nucleos las actuaciones de mejora, se hace
preciso desarrollar una metodologia operativa para su delimitacion en los planes
silvopastorales.

Objetivos

Definir un protocolo telematico para la definicion de nucleos de regeneracién en manchas
de matorral.

Material y métodos

Zona de estudio: Terrenos de pasto comunal del T.M. de Branosera (Cordillera Cantabrica
Meridional, Palencia); Suelo siliceo; Vegetacion dominante: pastos herbaceos mesofiticos
alternando con matorrales arborescentes (leguminosas y ericaceas), y bosques de
Quercus petraea, Q. pyrenaica y Fagus sylvatica

Metodologia:

El protocolo seguido se fundamenta en fuentes de descarga telematica libre de la
AEE_Sentinel-Copernicus para las bandas NIR y RED para la determinacion del NDVI.
En una primera fase se determiné la fecha de descarga. Posteriormente se evaluaron sus
valores para la rodalizacion y finalmente se procedio a la segmentacion.

Fecha de descarga eo_browser: Se analizé con precision la variacién del NDVI durante
2023. Se evaluaron visualmente los cambios anuales del NDVI concluyendo que la
segmentacién del pasto y el matorral era clara a partir de mediados de julio, momento en
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el que se concluye la siega de los pastos de diente y siega y cuando en la zona se produce
see una cierta sequia estival. Atendiendo a la ausencia de nubes, se descargaron las bandas
Sentinel 8 y 4 en la tercera semana de agosto de 2023.

o Clasificacion territorial preliminar: En base al NDVI se realiz6 una primera
clasificacion raster (qgis 3.3) del territorio usando valores normalizados del indice
NDVI (rangos: 0 — 0.2: suelo desnudo; 0.21-0.4: pastizal; 0.41-0.6: matorral; 0.61-
0,8: matorral arborescente; 0.81-1: arbolado-bosque).

o Clasificacion territorial: Para definir los valores NDVI caracteristicos de los nucleos
se replantearon sobre el terreno 26 nucleos. Fusionando vectorialmente los
nucleos se determinaron las variables estadisticas descriptivas del NDVI de estos
poligonos (raster zonal statistics) para definir el rango en el que con una
probabilidad del 95% se presentan los nucleos.

e \Validacién: Sobre la muestra de 26 parcelas se realizo la rodalizacién y se valido
sobre el terreno la correccion de la clasificacion territorial.

Resultados y discusion

La clasificacion territorial en base a los valores normalizados de NDVI posibilité la
generacion de cartografia operativa raster y vectorial. El rango para la clasificacion de
pastos con una probabilidad del 95,45% es: NDVI [0.25 — 0.47]. El 100% de las parcelas
de replanteo fue clasificado correctamente.

El protocolo presentado posibilita la creacion sencilla, y con fuentes de descarga libre, de
mapas de rodales en los que basar operativamente las mejoras en planes silvopastorales.
Se definen el concepto nucleos de regeneracion silvopastoral en cuyo entorno se centre
la mejora silvopastoral para, con la ya existente querencia por el ganado, mejorar el pasto
y controlar el rebrote propiciando la creacion de un mosaico de vegetacion de gran valor
para la conservacion. La consideracion de actuaciones selectivas en el entorno de los
nucleos, buscando asegurar que sea el propio ganado el que, por su presencia en la zona,
actue como herramienta de mejora pastoral (paradoja pastoral y utilizacion del producto
(ganado) como herramienta de mejora) supone un enfoque selectivo en la ejecucion del
desbroce mecanizado. El protocolo aplicado permite un facil monitoreo, réplica y
adaptacion a zonas similares. La posterior eleccion en la planificacion silvopastoral de los
nucleos de actuacién debera ser tomada de forma consensuada con las entidades
propietarias, ganaderos, agentes sociales, presupuestos, accesibilidad, etc.
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Introduccioén

El suelo y su comunidad biolégica desempenan un papel clave en los ecosistemas
terrestres, siendo responsables de importantes funciones y servicios ecosistémicos (1).
Los hongos y bacterias edaficos son bioindicadores sensibles a los cambios ambientales,
debido a su capacidad de responder rapidamente a las perturbaciones (2). En este
contexto, los incendios forestales constituyen una de las principales causas de
degradacioén del suelo, fendmeno intensificado por el cambio global.

La diversidad microbiana edafica post-incendio depende, entre otros factores, de la
vegetacidn que recoloniza el area afectada, modulando tanto las condiciones fisicas como
la disponibilidad de nutrientes (3). Aunque la siembra de herbaceas no haya demostrado
una gran efectividad como técnica de estabilizacidon del suelo frente a la erosion después
de incendio (4) podria resultar efectiva para recuperar la cubierta vegetal en aquellas
areas donde la regeneracion natural de la vegetacion no ha tenido éxito, ademas de
contribuir a la recuperacion de la calidad del suelo. Sin embargo, existen pocos estudios
sobre el efecto de la siembra de especies pratenses nativas en la recuperacion de las
propiedades bioldgicas del suelo (5).

Este estudio evalua el efecto de diferentes combinaciones de pratenses autdctonas sobre
las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del suelo tres afios después de incendio
en un area con escasa regeneracion natural. Profundizar en el conocimiento del efecto
de la restauracion post-incendio en la calidad del suelo es esencial para el disefio de
practicas de manejo mas eficaces en areas degradadas por el fuego.

Material y métodos

En septiembre de 2023 se recolecto suelo superficial (0-20 cm) en una zona afectada por
incendio en septiembre de 2020 en Lobios (Ourense), y se transfiri6 a macetas de 3 L
preservando su estructura original. Se establecieron cuatro tratamientos (N = 40): C
(control, sin siembra); M1 (Lolium multiflorum L. + Trifolium pratense L.); M2 (Dactylis
glomerata L. + Trifolium pratense L.); y M3 (Secale cereale L. + Trifolium pratense L.). El
experimento se mantuvo en invernadero hasta marzo de 2024. Al final del ciclo vegetativo
se cuantificé la biomasa aérea y radicular, asi como la composicidén especifica por maceta.
Las muestras de suelo (tamizadas a 2 mm) se analizaron para determinar parametros
quimicos (pH, CE, COT, CT y NT), actividad enzimatica y diversidad y abundancia
microbiana (metabarcoding 16S e ITS, PacBio Sequel Il). Los andlisis se realizaron
también en muestras de suelo. El andlisis estadistico se realizé con R (version 2023.09.1
+494).

Resultados y discusion

La siembra aumentd significativamente la biomasa vegetal en comparacion con el
tratamiento control. Sin embargo, la riqueza de especies vegetales fue similar entre
tratamientos, incluida la condicién sin siembra, reflejando el efecto del banco de semillas
del suelo (6). El tratamiento M3 fue el mas efectivo en incrementar el COT y el NT del
suelo. En contraste, el M1 produjo una reduccién marcada de ambos nutrientes, con
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niveles inferiores al tratamiento control. La vegetacion, a través de su efecto sobre la

s disponibilidad de nutrientes, puede influir indirectamente en la estructura y funcionalidad

de la comunidad microbiana edéfica (7). El tratamiento M3 también mostré mayor
actividad deshidrogenasa, indicador de la actividad microbiana, lo que apunta a una
recuperacion funcional del suelo mas rapida (8). A nivel microbiano, no se detectaron
diferencias significativas en la diversidad alfa (segun Shannon, Pielou, Faith y nimero de
ASV observados). No obstante, el analisis de diversidad beta mediante PERMANOVA
revel6 diferencias significativas en la composicion microbiana en los distintos
tratamientos, especialmente a nivel de género, respecto al suelo de origen, destacando
un papel clave en la regeneracion post-incendio.

Conclusion

Este estudio destaca el papel clave de la vegetacién en la recuperacién post-incendio del
suelo, al influir en la comunidad microbiana. La combinacion S. cereale + T. pratense fue
la mas eficaz, mejorando la actividad microbiana y la disponibilidad de nutrientes.

Aunque la diversidad microbiana global se mantuvo estable, se detectaron cambios
relevantes en la composicion, especialmente en grupos fungicos.

Estos resultados apoyan el uso de especies pratenses autéctonas como herramienta
eficaz en estrategias de restauracion post-incendio.
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'CIAM-AGACAL (Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo- Agencia Gallega de la Calidad
Alimentaria) AC-542, 15318 Abegondo, A Coruia, *mariabande@ciam.gal

Introduccién

En el afio 2024, el cultivo de maiz forrajero en Galicia supuso mas de 74700 hectareas,
el 77,7% de la superficie total estatal (MAPA, 2024). Esto es indicativo de que el ensilado
de maiz es la base de la energia de la racion de los rumiantes en esta comunidad. Es un
cultivo interesante para el ganadero, porque se obtienen altos rendimientos por hectarea,
su cosecha es rapida y es facil de ensilar y de integrar en los sistemas de alimentacion
unifeed.

La investigacion sobre mejora genética en hibridos de maiz destinados a alimentacién
animal, tiene como objetivo la obtencion de variedades con alto contenido en almidon y
resistentes al encamado, pero, sobre todo, orientadas a incrementar la digestibilidad de
la parte verde de la planta, en busca de una mejora de la digestibilidad por disminucién
de la cantidad de fibra no digestible. Estos procesos de mejora dieron lugar a incrementos
significativos del rendimiento y de la calidad del cultivo. Asi mismo, es importante la
evaluacién de estas variedades obtenidas mediante la mejora genética, ya que cuando
se cultivan en Galicia pueden tener unos resultados diferentes a los alcanzados en los
paises de origen, debido a la singularidad de las caracteristicas edafoclimaticas.

La produccion de maiz en cada zona esta muy condicionada por las caracteristicas
edaficas del suelo y por las condiciones climaticas durante la fase de crecimiento del
cultivo (temperatura, cantidad y momento de las lluvias, etc.), provocando variaciones
interanuales de rendimiento y calidad para la misma variedad, que pueden llegar a ser
muy importantes. Por esto, es deseable disponer de datos de mas de un ano, para
describir agronédmicamente una variedad.

En el ano 1999 se inicié en Galicia la evaluacién de variedades comerciales de maiz
forrajero, mediante una red de cuatro campos, usando un disefio experimental de bloques
al azar con tres repeticiones. Desde entonces, se ha realizado ano tras ano sin
interrupcion, evaluando un total de 33 variedades anuales.

El objetivo de esta evaluacion es que los agricultores y ganaderos de la comunidad
dispongan de informacion del rendimiento y calidad nutritiva del cultivo a la hora de
escoger la variedad o variedades a sembrar al afio siguiente.

Material y métodos

Cada afio se realizaron ensayos en campos experimentales sembrados en cuatro
localidades: 1) A Marifia Oriental (noroeste de Lugo), 2) Sarria (centro-sur de Lugo), 3)
Deza (noroeste de Pontevedra) y 4) Ordenes (centro de A Corufia).

Los pasos llevados a cabo durante la evaluacién fueron: preparacién concienzuda de la
cama de siembra, toma de muestra de suelo para andlisis fisico-quimico completo, calculo
de la dosis de fertilizante, fertilizacion, aplicacion de fitosanitarios (insecticida y herbicida),
delimitacion de las parcelas, siembra manual con una densidad inicial de 180.000 plantas
ha™, rareo manual para dejar 90.000 plantas ha™; control de la fecha de floracién
femenina, de las alturas y de la produccion de cada variedad en cada repeticion.
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l ll La cosecha se realiza en el momento en que el estado medio de las mazorcas de las tres
s repeticiones alcanza el estado pastoso-vitreo (linea de leche a 1/3-1/2 del apice), pues
se pretende cosechar cada variedad en el momento 6ptimo recomendado para ensilar.
Esto obliga a hacer una recogida progresiva y gradual de las variedades durante
aproximadamente un mes y medio, lo que implica realizar dos-tres controles semanales,
demandando mucha mano de obra y desplazamientos a los lugares de ensayo.
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Las muestras de maiz después de la cosecha se envian al laboratorio donde se determina
el contenido en materia seca en estufa, y su valor nutritivo mediante la recogida de
espectros en el NIRS (Espectrofotémetro de Reflectancia en el Infrarrojo Cercano). Asi
mismo, anualmente se analizan todos los datos disponibles desde 1999 por el método
estadistico de minimos cuadrados, incorporando los nuevos, de modo que cada variedad
evaluada se puede comparar con todas y cada una de las restantes.

Resultados y discusion

Los resultados de los campos experimentales sembrados desde el ano 1999 hasta la
actualidad se publican anualmente en un diptico que se distribuye a través de las oficinas
rurales entre cooperativas agrarias y agricultores individuales, y también esta disponible
en la web.

En estos 25 anos se han evaluado un total de 472 variedades en cada una de las cuatro
localidades.

La variedad mas adecuada en cada caso variara en funcion de la zona geografica, de la
fecha de siembra, de la fecha de la cosecha (normalmente ensilado) y de las condiciones
que posee la explotacién en cuanto a carga ganadera o superficie disponible para cultivos,
pudiendo incluso haber diferentes variedades idoneas para distintas parcelas de un
mismo ganadero.

Conclusion

No existe la mejor variedad en sentido absoluto. Se debe sembrar una variedad que
posea las caracteristicas mas adecuadas, y también, que sea capaz de dar la maxima
produccién en materia organica digestible y mejor calidad en las condiciones de cada
explotacion.

Lo mas importante para la correcta eleccion de la variedad es: ajustar el ciclo del maiz a
la zona y al momento de la siembra, es decir, definir los dias transcurridos entre la siembra
y la cosecha. Esto vendra dado por la fecha en la que queramos sembrar, condiciones
climaticas de la zona geografica donde se desarrolle el cultivo, alternativa forrajera,
condiciones de la explotacién y fecha prevista de cosecha.
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Introduccioén

En las ultimas décadas ha habido un trabajo de influencia politica sostenido a nivel
internacional para poner en valor los pastizales y los pueblos que los mantienen. El
cambio de paradigma geobotanico para superar la teoria de la sucesion ecologica de
Frederic Clements (1916) comienza con la formulacion por parte de Robert Whittaker
(1975) de la zona de incertidumbre ecosistémica, donde el ecosistema primario no
necesariamente tenia que ser forestal. Tal evolucién culmina, por una parte, por el
reconocimiento de los herbivoros y el fuego como principales consumidores de la materia
vegetal en dichos sistemas (Bond 2005, Pausas y Bond 2020). Por otra parte, avanzar en
la comprension de tales ecosistemas en equilibro dindmico (Huston 1979, 1994) propicid
entender también como los pastores los aprovechaban de forma eficiente al entender ese
dinamismo (Scoones 1995, Niamir-Fuller 1999). Esta mejora de la comprension tedrica
motivo el nacimiento de iniciativas de representacion de la sociedad civil pastoril en los
foros mundiales de didlogo sobre agricultura y conservacion (Manzano y Agarwal 2015,
Bassi 2017), asi como de programas especificos en organizaciones internacionales que
integraban conservacion, produccion y proteccion cultural (Manzano y cols. 2011). Todos
estos antecedentes culminan en la declaracién por parte de la Asamblea General de
Naciones Unidas, en 2022, del afio 2026 como Ao Internacional de Pastizales y Pastores
(IYRP en sus siglas en inglés).

Objetivos y oportunidades del Aio Internacional

Los afos internacionales de Naciones Unidas son afios donde se intensifica el dialogo y
los materiales sobre socioecosistemas particularmente valiosos. Dada la problematica
que enfrentan los pastizales y sus pobladores frente a usos competitivos del suelo, el
IYRP es una ocasion para destacar las grandes aportaciones que hacen a la sociedad.
Dichas aportaciones van desde produccién de alimentos en zonas inhospitas vy
mantenimiento de tejido social en las mismas, a conservacion de la biodiversidad y
mitigacion del cambio climatico. Es esencial transmitir a la sociedad que el mantenimiento
de todos esos beneficios descansa en sistemas humanos vivos, con un patrimonio cultural
sofisticado y evolucionado para mantener la sostenibilidad (Manzano y cols. 2021). Los
investigadores espafioles en pastos también deben ser conscientes de dicha oportunidad.
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2 Qué es el Aiho Internacional de Pastizales y Pastores?

La ONU designa estos afos especificos para promover un tema en particular, a través de
actividades de sensibilizacién y concienciacion, entre otras acciones.

En agosto de 2019, el Gobierno de Mongolia, un pais tradicionalmente pastoril, propuso
que las Naciones Unidas (ONU) declararan un Ano Internacional de Pastizales y Pastores
(AIPP), propuesta que fue aprobada en marzo de 2022 por la Asamblea General de la
ONU, para el 2026. Actualmente tiene el apoyo de 102 paises y 376 organizaciones.

s Por qué se ha designado un Aio Internacional?

En su propuesta inicial, el Gobierno de Mongolia destacé que mas de la mitad de la
superficie terrestre del planeta esta cubierta por pastizales: ecosistemas dominados por
hierbas y arbustos espontaneos, fundamentales para el pastoreo de ganado y fauna
silvestre. Estos territorios sostienen la vida y cultura de mas de 500 millones de pastores,
y benefician a miles de millones de personas mas a través de productos animales,
turismo, biodiversidad, energia renovable y otros bienes y servicios.

Mongolia propuso declarar un Afo Internacional de los Pastos y los Pastores para
fomentar el reconocimiento global, especialmente entre responsables politicos, del valor
ecoldgico, econdmico, social y cultural de los sistemas pastoriles. Esta conmemoracién
busca visibilizar tanto los desafios —como el acceso a servicios basicos, mercados e
insumos, y la seguridad en la tenencia de tierras— como las oportunidades que ofrece el
pastoreo, y promover politicas publicas favorables a nivel nacional e internacional.

s Por gué es importante el AIPP para los pastores?

El Afo Internacional de Pastizales y Pastores (AIPP) es una oportunidad clave para:

Reconocer su papel esencial en la produccién de alimentos en zonas dificiles (aridas,
montafiosas, marginales).

Fortalecer sus organizaciones y redes, y visibilizar sus derechos a nivel local, nacional e
internacional.

Valorar su cultura y tradiciones, especialmente entre jévenes y mujeres, fomentando
orgullo y continuidad generacional.

Abrir nuevas oportunidades econdmicas, mediante el acceso a mercados, productos
diferenciados e ingresos adicionales.

Mejorar la colaboracion con la ciencia, para generar datos utiles sobre los pastizales y
apoyar la gestién sostenible del suelo y el agua.

Promover politicas publicas inclusivas, que respeten la movilidad ganadera y reduzcan
conflictos por el uso del territorio.

Garantizar servicios adaptados, como educacion movil, salud humana y animal,
adecuados a sus modos de vida.
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;. Qué se esta haciendo?

Gobiernos y organizaciones de pastores estan apoyando oficialmente la propuesta de
Mongolia para celebrar el AIPP en 2026.

Se ha lanzado un expositor virtual en www.iyrp.info, con testimonios, fotos, videos y logos
de apoyo.

Ya se han celebrado eventos clave ante Naciones Unidas y otros foros internacionales
para impulsar el AIPP.

Los 11 Grupos Regionales de Apoyo (RISG) estan coordinando planes y eventos
regionales en camino al 2026, incluyendo el Congreso Internacional de Pastizales
(Australia, 2025).

Algunos ejemplos de actividades que se van a llevar de cara al AIPP:

Eventos a nivel nacional, incluida la exhibicion de experiencias de sistemas sostenibles
de pastoreo, premios y concursos, ferias de innovaciéon y documentales, asi como
materiales educativos y un Dia Mundial del Pastor.

Campana divulgativa en las redes sociales y canales de video para sensibilizar a
productores, consumidores y responsables politicos de todo el mundo, ademas de
actualizar el actual expositor virtual y el portal web del AIPP.

Reuniones de pastores a nivel nacional, regional y mundial para compartir conocimientos
y experiencias y planificar conjuntamente como mejorar la calidad de vida de los pastores.

Investigaciones conjuntas entre pastores y cientificos para cubrir lagunas de
conocimiento y mejorar la informacién sobre pastores y pastizales a nivel nacional y
regional.

Un congreso internacional sobre pastores y pastizales y su relacion con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), integrando los aspectos medioambientales, sociales y
economicos del pastoreo.

El AIPP pretende enfocarse cada mes en un tema en particular, para mas informacion (en
ingles: https://iyrp.info/12-themes-details-updated-2025 y en castellano
https://www.ganaderiaextensiva.org/2026-2/)
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Email: charli.rodriguez@deputacionlugo.gal

Introduccioén

‘Da Escola a Granxa” es un programa impulsado por el area de Rural de la
Vicepresidencia de la Diputacién de Lugo, a través del que todas las ANPAS
(Asociaciones de madres y padres del alumnado) de los centros escolares de la provincia
pueden: Concurrir a un catalogo formativo anual; Solicitar visitas a granjas, que son
modelo de emprendimiento en las zonas rurales y Participar con obradores dirigidos a los
propios centros escolares.

Material y métodos
“Da Escola a Granxa” surge con el objetivo principal de alcanzar la:

1.-Dignificacion y puesta en valor del trabajo de los ganaderos/as y agricultores/as, y la
recuperacion del orgullo y autoestima en los modelos de emprendimiento en el sector
primario de la provincia de Lugo, permitiendo que la juventud conozca el papel
fundamental que desarrollan las granjas en Gestion del territorio y del paisaje; Prevencion
de incendios forestales; Mantenimiento de la biodiversidad y del territorio; y Conservacion
de la tradicién agraria, como elemento caracteristico, diverso y diferenciador.

También se establecieron los siguientes objetivos, igual de necesarios:

2.- Conocimiento, puesta en valor y fomento de la produccién agro-alimentaria local, de
proximidad o km.0, con reducida huella de carbono, y que pretende garantizar una
adecuada ordenacion del territorio que desarrolle en el conjunto de la sociedad una
alimentacion saludable y una razonable soberania alimentaria para la sociedad.

3.- Difusién y potenciacion del valor anadido de las producciones agrarias de calidad
diferenciada, con modelos sostenibles como la certificacion ecoldgica, o el manejo con
ganaderia extensiva, o el uso de razas autdctonas, o el pastoreo y la diversificacion
productiva dentro de la misma granja.

4.- Fomento de los centros de transformacion, incidiendo en la necesidad de proteger los
proyectos de marcado caracter familiar, que permiten fijar poblacién en el rural y que son
sostenibles en el tiempo, ofreciendo protagonismo a los modelos de gestidon cooperativa
y con presencia femenina en su titularidad.

5.- Potenciacion de los mercados y ferias tradicionales, y de los circuitos cortos de
distribucion, visibilizando en la oferta formativa los modelos de venta directa y de
economia circular que cierran el ciclo.

6.- Puesta en valor del patrimonio vivo del campo gallego, de la cultura agronémica propia
de la tradicion agraria de nuestros antepasados, a través de la defensa de la tradicion
cultural y linguistica vinculada al mundo rural.
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La administracion provincial desarrolla un papel fundamental como nexo de unién,
see reforzandose los lazos entre proyectos de emprendimiento en el sector primario y
"""" forjandose una red inicial que evoluciono hasta la actualidad. Entidades colaboradoras:

- FAPACEL (Federacion de ANPAS de Centros de Ensino Publico da Provincia de
Lugo).

- Asociaciones de productores/as: (A carqueixa S. Coop. Galega, Asociacién A Estruga
Espazo Agroecoloxico, Eo Alimenta), AARG (Asociacion de Asesores Rurais de Galicia),
ACRUGA, ADEGA, AEDA, AGA, ASGAFON, ASOPORCEL, BOAGA, Casa do Mel de
Goente, COITA, Colexio de Veterinarios de Lugo, FRUGA, OVICA, PURAGA,
PROECOGAL, SLG, SGPF y “Son de Lugo” - Plataforma de comercio electronico de los
productos agroalimentarios de Lugo.

- Editorial Bolanda: creacion del contenido del libro “Os Bolechas viaxan Da Escola a
Granxa”, como material divulgativo vivo del catalogo renovado anualmente en la oferta
formativa del programa. Edicion de un total de 30.000 ejemplares: 5.000 libros en 2022,
6.000 libros en 2023, 7.000 libros en 2024 y 12.000 libros en 2025.

Resultados y discusion

En la evolucién de los primeros 4 afios de vida, el programa “Da Escola a Granxa” permitio
destinar 420.000 euros a un catalogo de oferta formativa en la que se han integrado 55
granjas, incluidas dos entidades organizadoras de talleres en los propios centros (ADEGA
y Tropic Gaia). El total de actividades desarrolladas fue de 540 en las que pudieron
participar 18.517 nifios y nifias del alumnado de los centros escolares de las 87 ANPAS
beneficiarias entre los afios 2022 y 2025.

Conclusion

“Da Escola a Granxa” es una apuesta por el futuro, por las generaciones de nifios y nifias
que tienen la oportunidad de acercarse al conocimiento de la tradicion e innovacién
cultural agraria a través de una red de granjas integradas en el catalogo de la oferta
formativa, como referentes de emprendimiento y desarrollo rural en la provincia de Lugo.
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EL GLAMOUR DE LO RURAL EN MUVICLA

Vazquez Bande, Brais'™

'MUVICLA - Casa de Vazquez; A Eirexe n°1, Trasliste, 27366 Lancara, Lugo; *braisvb04@gmail.com

Introduccioén

El concepto del “glamour” es algo que ha venido estando presente en conversaciones
cotidianas desde hace algun tiempo, y es por eso que desde nuestro museo y casa de
labranza damos una visidbn de esta palabra desde la vision del campo y de la
mecanizacion agraria. Para analizar y poder entender el significado de esta palabra, lo
primero es preguntarse, ¢qué es eso del glamour? Pues segun la RAE es un “encanto
sensual que fascina”. Buscando ahora el significado de la palabra sensual, defino
finalmente el glamour como el encanto que fascina nuestros sentidos. Y bien, ¢jver un
Porsche de ultima gama aparcado es algo que fascina nuestros sentidos? Probablemente
la respuesta de la mayoria de vosotros sea un si rotundo, y todo el trasfondo de esta y
otras marcas glamurosas de automdviles va a contarse en estas lineas.

Los inicios de las marcas mas glamurosas

El primero en introducir la idea agricola, como no podia ser de otra manera, fue el
mismisimo Henry Ford alla por el 1917 con el Fordson F, un tractor muy innovador para
la época, ligero y de pequenas dimensiones, impulsado por un motor de gasolina v,
curiosamente, con el mismo sistema de ignicion que el modelo T de coche. Mas adelante
dejo la division agricola a sus hijos, y de ahi el nombre de la marca Fordson (hijo en
inglés). Otra de esas marcas glamurosas de las que hablaremos es Porsche.
Curiosamente y aunque algunos no den crédito, Ferdinand Porsche durante su vida fue
un fabricante de tractores, ya que en el periodo entre 1956 y 1963, tiempo durante el que
Porsche produjo tractores (después de haber adquirido los tractores Allgaier) se
produjeron mas de 125.000 unidades agricolas y tan solo 77.600 unidades de vehiculos.

En nuestro museo tenéis disponible una unidad de Porsche AP122 completamente
restaurada. También en nuestra coleccion, podéis ver uno de los primeros tractores David
Brown de la historia, el David Brown Cropmaster del 1947. En este caso es una unidad
que conservamos en el estado en el que la adquirimos, ya que a diferencia de lo que
mucha gente piensa, realmente esta muy bien conservado. La historia de esta marca llega
hasta los dias de hoy, ya que la famosa marca de vehiculos Aston Martin esta creada por
el propio David Brown, a raiz de una serie de anécdotas en torno a la produccién de las
peliculas “James Bond agente 007”. El inglés queria producir un coche para la franquicia
después de que Jaguar exigiese demasiado dinero a la productora, pero por cuestiones
de logistica y documentacion no pudo inscribir la marca como “David Brown”, quedando
su nombre relegado a distintos modelos de la propia marca (DB5, DB7, DB9...
significando esas siglas “DB” “David Brown” en referencia a su creador). Y por ultimo una
de las marcas mas conocidas es Lamborghini. Esta familia italiana es de vertiente
ganadera y aun hoy en dia siguen manteniendo la produccion de toros de lidia. Quiza
sabiendo esto puedas entender mejor las nomenclaturas de sus modelos (“Gallardo”,
“Aventador”, “Urus”, “Huracan”...) ya que coinciden con el nombre de algunos de sus
mejores animales. La historia que voy a contar a continuacién puede que sea conocida
por alguno de vosotros, ya que hay diversidad de document ales y peliculas que se hacen
eco de la misma. Ferruccio Lamborghini siempre fue un hombre de campo y produccion
agricola, y cuando tuvo cierta capacidad econémica decidié adquirir coches Ferrari para
él y sus hermanos. Detect6 un problema en el embrague de los vehiculos y fue a hablarlo
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lll con el mismisimo Enzo Ferrari, quien le eché de su casa de malas maneras diciéndole
s que “se dedicase a los tractores, que él seguiria con sus coches”, a lo que Ferruccio
respondié que en menos de un afio estaria haciendo coches mejores que los suyos. Y si,
fue de esta “discusion” entre dos pudientes hombres italianos de donde nacié la lujosa
vertiente de automoviles deportivos Lamborghini.

Muestras de glamour en nuestro museo

Desde MUVICLA creemos que esta tematica es una gran oportunidad para vincular a
mucha gente de la ciudad con el medio rural y conocer de primera mano y mucho mejor
la importancia del medio rural en nuestras vidas. Es por ello por lo que realizamos una
serie de jornadas denominadas “El glamour es de lo mas rural que hay”, donde expertos
de algunas marcas y otras indoles reflexionan con el publico asistente sobre que fue y
que es hoy el glamour y su mencionada relacion con el medio rural. La siguiente edicion
sera la cuarta, y os invitamos a que nos sigais en nuestras redes sociales para estar al
tanto de toda la informacion relacionada con las mismas y mucho mas.

Reflexién final y conclusiéon

Para acabar, me gustaria mostraros una imagen y la historia detras de la misma. Uno de
mis tatarabuelos paternos decidié que se queria sacar una fotografia vestido de traje, con
su reloj y la yugada de sus mejores vacas en el carro de su casa. Esto sucedié en el 1913
(fecha que tenia la fotografia escrita por detras cuando fue encontrada), y sabemos por
algun historiador que nos ha visitado que en aquellas fechas solo llegaban hasta las
cercanias de Lugo fotdégrafos que asistian a ferias, por lo que tuvo que pedir
expresamente que el susodicho acudiese a su casa y le hiciese la fotografia.

Esto es para nosotros una gran muestra de lo que es el glamour en el medio rural, y con
este tipo de actos se consigue lo que mi tatarabuelo y muchos otros sefiores de su época
y de la nuestra querian: aumentar la autoestima del trabajador del medio rural.

Eso es el glamour.
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INTEGRANDO AGROGANADERIA Y ARQUEOLOGIA
INDUSTRIAL AGRARIA

Vazquez Marey, Marcos'

"MUVICLA (Museo Vivo e Integrado do Campo e da Locomocion Agraria) A Eirexe 1, Trasliste, 27366
Lancara, Lugo, *vazqueztrasliste@hotmail.com

Si es dificil de explicar, a la poblacion en general, la amenaza que supone el
despoblamiento del campo, sobre todo, en regiones como en la que nos encontramos en
este congreso, supongo que sera mas dificil aun explicar la importancia de los pastos
para encontrar el equilibrio entre la tierra y la gente. En todo caso, el estudio de la
satisfaccion de trabajar en el campo y el porqué del despoblamiento, asi como la baja
valoracién y reconocimiento por parte de toda la poblacion hacia lo que es el campo y
todo lo que lo rodea, esta sin documentar cientificamente, por lo menos de forma 6ptima.

Por lo tanto, cualquier intento por comunicar lo importante que es cuidar los pastos para
poder tener un futuro equilibrado, debe al menos, ser escuchado.

Las “casas de labranza”, conocidas en la actualidad en idioma Castellano como
explotaciones agroganaderas, son las que esencialmente producen alimentos para el
mercado en base a criar animales con forrajes producidos en la base territorial en
propiedad o alquiler. En el caso que nos ocupa, se trata de una produccion de entre 3 y
4 Tm. de carne de Ternera Gallega Suprema, y de otra produccién de 20 Tm de manzana
para sidra, ambas producciones certificadas en manejo ecoldgico desde hace 26 afios.
Son estas dos lineas productivas las que se atribuyen a la ganaderia ya agricultura,
innovando con un tercer pilar de desarrollo, como dinamismo y prueba de talento, la
integracion de una linea turistica, mediante la creacidn en las propias instalaciones de la
casa de labranza un museo, vivo e integrado, del campo y la locomocién agraria
(MUVICLA). Pretende esta iniciativa ser un escaparate de la potencia del campo, una
puesta en valor del talento que siempre existid en su aura, y al mismo tiempo provocar,
conectar, cooperar, y aumentar el repertorio de ideas para que exista gente en el campo,
produciendo pastos para alimentar a la sociedad.

MUVICLA, es el primer centro museistico de Galicia en adaptarse a la nueva Ley de
museos, como prueba de excelencia en el tratamiento de la informacion y en el discurso
que sigue a cada una de sus piezas expuestas, y se pretende en el sentar la reflexion
imprescindible para pensar en el campo, y en todo lo que le rodea, como algo muy
importante para la vida.
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