Practicas ecol6gicas para una agricultura de calidad
| Congreso de la Sociedad Espafiola de Agricultura Ecolgica. Toledo, septiembre de 1994

Gestion ecoldgica de la finca tradicional
agricola: experiencias para un proceso de
transformacion

A.J. Hernandez*, J. Pastor**

* Ecologia. Universidad de Alcala de Henares. ** Centro de Ciencias
Medioambientales (CSI C), ¢/ Serrano 115 dpdo. 28006 Madrid.

RESUMEN

A laluz de la ecologia aplicada y en lalinea de propuestas alternativas a los
cambios de uso del suelo como respuesta al abandono de cultivos, este trabajo pre-
senta los primeros resultados obtenidos en |os siguientes aspectos. e beneficio de la
flora autéctona respecto al control de la erosion; el interés del aporte de materia
organica, incluyendo el conocimiento de leguminosas autdctonas que permitan el
abono verde y el abandono con pastoreo ocasional; y otros sistemas de
aprovechamiento: reforestacion con encinasy produccion ganadera.

Llevamos a cabo los experimentos en dos fincas experimentales de la zona cen-
tro peninsular. Pasar del monocultivo a la diversidad paisgjistica a través de difer-
entes formas de gestidn ecol6gica, reduciendo a minimo los efectos negativos de la
agricultura sobre el ambiente, conlleva fundamentalmente: -la integracién en un
mismo lugar de la agricultura con lasilviculturay el pastoreo; -la planificacién
espacial y ecolégica en zonas con pendientes y suelos diferentes; -la seleccién de
especies de acuerdo con la zonacion segun el control eficaz de las energias externas
al sistema, y respetar &reas marginales en los campos de cultivo que nos aproximen
al “paisgjetestigo” delacomarca.

INTRODUCCION

Dos han sido las tendencias dominantes en la agricultura moderna respecto a la
gestion de una finca. Por una parte la especializacion en los cultivos, con disminu-
cién del nimero de especies cultivadas en lafincay la progresiva eliminacion de las
plantas forrgjeras. Por otra parte la separacion de la ganaderia del cultivo vegetal,
con la consiguiente separacion de la circulacion de materia bajo forma de forrgey
deyecciones en un mismo agrosistema.
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En ambas situaciones se ha primado el espacio solamente para producir y no
para conservar y regenerar |os recursos naturales. Incluso las areas marginales que
aun se conservaban en algunas fincas, se han ido perdiendo también en beneficio de
cultivos o rotaciones que pudieran dar beneficios econdmicos segn las modas de la
politica agraria. Ademas en terrenos con pendiente, parece prevalecer €l no seguir
las curvas de nivel en la disposicién de filas e hileras, con objeto de facilitar € tra-
bajo de la maquinaria agricola, lo cual favorece la erosion por €l agua. Por otra parte
las fincas con menos tierras crian ganado empleando solamente forraje conseguido
en el mercado. La tendencia a la produccién animal es inversamente proporcional a
la superficie de las fincas, segin comentaba Caporali en 1985 (Cerisolay
Dominguez del Castillo, 1989).

En este escenario se encontraba gran parte de la superficie del territorio peninsu-
lar cuando sobrevino la nueva Politica Agraria Comunitaria. Cambiar a otros usos la
agricultura cerealista de secano habitual, es evidentemente un problema de impor-
tancia crucial en las zonas semiéridas, ya que ciertas causas de degradacion de la
tierra se encuentran relacionadas con un manejo inadecuado de la misma. Esto ha
implicado problemas de compactacion o la existencia en algunos casos de biomasa
no consumida, proclive a ser causa de la proliferacién de incendios (Herndndez et
al., 1994a). El tipo de precipitacion en este territorio peninsular, con lluvias intensas
y poco frecuentes, conlleva ademas el riesgo de erosion, unido a una grave lim-
itacion hidrica parala vegetacion en ciertas estaciones del afio, que las especies
autoctonas palian en cierto modo.

A laluz de la ecologia es fundamental tratar de componer en la finca tradicional
agricola, los nexos de interdependencia entre |os sectores biol 6gicos que consti-
tuyen las cadenas alimentarias, con el fin de reactivar el autofuncionamiento del sis-
tema através de la circulacion de la materia (Hernandez et al., 1993a). El restablec-
imiento de la cadena de pastos y detritus hace que los ciclos de la materia sean mas
cerrados, la finca sea més auténoma'y se dispersen menos los elementos quimicos
externos.

Todo ello nos ha llevado a plantearnos un proyecto parair conociendo el proce-
so de gestion de una finca mixta, mas ecologica. Con laintroduccién del ganado
ovino, €l agricultor se ve obligado a introducir también cultivos distintos y especial-
mente se establece la necesidad de asignar més espacio a las leguminosas que, gra-
cias a la fijacion del nitrégeno, tienden aumentar la perdurabilidad del sistema. El
disefio del conjunto de los experimentos que llevamos a cabo se encuentra descrito
en Hernandez et al. (1992). Aqui exponemos algunos de los primeros resultados
obtenidos, si bien los hemos elegido de diferentes situaciones de |a experimentacion
con €l fin de que puedan resultar indicativos de |os experimentos planteados respec-
to alos objetivos que pretendemos.
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MATERIAL Y METODOS

En 1987 retiramos del cultivo una hectarea de una ladera suave dedicada durante
muchos afios a cultivo de cereal, esencialmente cebada, en la finca experimental del
Centro de Ciencias Medioambientales del CSIC La Higueruela, situadaen Sta. Olal-
la, provincia de Toledo. La dividimos en cuatro transectos segun la direccion de la
pendiente y sometimos cada uno de ellos a diferentes usos: recuperacion de la veg-
etacion natural, siega anual, pastoreo ocasional o itinerante con ovino, y barbecho.
En todos los transectos dispusimos tres pequefias parcelas de 6 x 0,5 m para medir
la erosion. El suelo es de tipo luvisol célcico, con textura arenosa-arcillosa, pH lig-
eramente basico y con menos del 1,3% de materia organica. Llevamos a cabo los
muestreos fitoecol gicos durante las primaveras de los afios siguientes, dividiendo
cada transecto en tres parcelas (alta, media 'y baja). Por otra parte estudiamos en la
zona 33 parcelas de 3 x 4 m en diferentes laderas con suelos de andlogas caracteris-
ticas pero distinta orientacion (solanay umbria).

Por otra parte tratamos con basura urbana fermentada una superficie de 1.050
m2, dedicada también a la cebada durante muchos afios hasta 1992, después de reti-
rar el cultivo, a fin de evaluar su funcién mejorante en relacién a las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas de estas tierras tan pobres en materia organica. La
estudiamos dividida en tres parcelas: testigo, con 10 y 20 toneladas de residuos. El
compost utilizado tiene las siguientes caracteristicas: 41,92% de M.O., 24,36% C,
15% N, 49gdeCa 4gdeNa, 7,7 gdeK y 3,87 g de Mg por kg de residuo.

Asi mismo, en varias parcelas de medio metro cuadrado hemos sembrado difer-
entes leguminosas y gramineas, previa germinacion en laboratorio y valladas con €
fin de no permitir la entrada a congjos y liebres. Ademés, otra hectérea del terreno
con retirada de cereal en 1992 esta sirviendo para el seguimiento de una experiencia
de reforestacién de encinas. Distribuimos 800 plantones en parcelas de 100 m? con
una densidad de un planton por cada 2 m? y sometidos a distintos tratamientos:
exclusivamente con una valla protectora, riego en la estacion seca (60 1/m?) dos
veces espaciadas en un mes, sombra artificial permanente y combinacion de riego
en el estio y sombra artificial (Rey Benayas et a, 1994).

Por dltimo, en dos tipos de suelo diferentes, dispusimos una hectarea en cada
uno, con retirada del cultivo de cebada en 1992, recuperacion de la vegetacion natu-
ral y pastoreo estabulado con ovejas de raza manchega. A la vez estamos comparan-
do este tipo de tratamientos con la produccion animal que se puede obtener medi-
ante un pasto de calidad, en parcelas experimentales de lafinca El Encin, de la
Comunidad Auténoma de Madrid, con més tradicion en esta materia.
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RESULTADOSY DISCUSION
Beneficio dela flora autdctona contra la erosion

La capa superficial de los suelos esté siendo muy influida por las precipitaciones
fuertes y temporales de las tormentas,. Estas pérdidas de tierra de diferente grado,
también afectan a la cantidad de agua infiltrada. El efecto erosivo de las tormentas
sobre |as tierras sometidas a diferentes usos es mayor en las dedicadas al barbecho:
1.180 g de tierra/m frente a su valor méximo de 185 g/m? en las parcelas pastadas
con ovejasy 118 g/m? en las simplemente abandonadas (Tabla 1). Observamos
ademés el diferente comportamiento frente ala erosién de estas tierras segun el
grado de intervencion a que estan sometidas y que se traduce en €l porcentgje de
recubrimiento vegetal y la composicion floristica (Hernandez et al, 1993b).

Tabla 1. Materia erosionado (g/m?) bajo diferentes tratamientos (16 observaciones)

Uso Segundo afio Tercer afio Cuarto afio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Pi. 1852 639 366 95 31 19 30 05 120103 03 10 0801 634
Sa 744 252 512 94 35 11 21 07 090404 12 04 0104 83
At 1186 424 386 83 39 12 18 03 06 3227 06 13 2210 281
B. 3743 52,8 38,6 52,5 30,3109 249 22 186 4,7 34260 0,7 09 2,0 1180,0

P.i.: Pastoreo itinerante; S.a.: Siegaanual; A.t.: Abandono total; B.: Barbecho

En la Tabla 2 estan los resultados del recubrimiento vegetal del 2°, 3°y 4° afio
después de la retirada del cultivo. El afio inmediatamente seguido a este abandono,
la mayoria de las parcelas contindian con ata densidad de cereal. Sin embargo el 2°
y 3° hay un aumento considerable de la presencia de las gramineas y leguminosas de
valor forrgjero variable. Los diferentes sistemas radiculares y estados fenol 6gicos
ayudan a proteger mejor latierra. Asi por ejemplo puede verse en las parcelas
sometidas a siega en primavera, el desarrollo vegetativo avanzado de Anacyclus
clavatus; mientras que la disposicién en superficie de las raices de gramineas
anuales tienen una funcién importante en el control de la erosion en otofio. Aunque
podriamos decir que la flora autdctona representa, pues, una funcion positiva neta
en relacion a la erosion, el pastoreo ocasiona con ovejas parece ser una interven-
cién més adecuada para los afios siguientes al abandono, ya que tanto la exportacion
de fitomasa del sistema (siega anual) como la acumulacion de necromasa en pie
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(abandono total), dificultan una mayor cobertura vegetal con el transcurso del tiem-
po. Los datos del 7° afio expuestos en la Tabla 2 pueden compararse con los con-
seguidos en el 4° afio, si bien al finalizar este Gltimo se produjo un incendio que
afect6 principalmente alas zonas altas de las parcelas de estos tratami entos.

Tabla 2. Evolucion del recubrimiento herbaceo (%) de
la cubierta vegetal en tres tipos de tratamiento en ladera
con pendiente

Uso Parcela Afo
2° 3° 4°0 7°

Pastoreo itinerante Alta 80 53 88 80
Media 86 74 88 92
Baja 73 55 93 85
Siega anual Alta 53 67 82 59
Media 74 60 84 71
Baja 55 60 73 79
Abandono total Alta 92 75 87 70
Media 60 52 64 60
Baja 55 47 53 50

No solamente los factores vinculados al uso del suelo, sino otros tales como la
orientacion de las laderas, son importantes respecto a la cubierta vegetal y el freno
de laerosion. Asi, en la Tabla 3 puede observarse como las parcelas con mas inso-
lacion presentan un menor recubrimiento que aquellas orientadas hacia el norte, a
pesar de que la riqueza floristica sea de una media superior en sentido contrario (53
especies frente a 46).

Tabla 3. Variacion del recubrimiento vegetal
y riqueza de especies en funcion de la

orientacion
Solana Umbria
NP° total de parcelas 17 16
Recubrimiento herbaceo (%)
Zona de exportacion 30 59
Zona de transporte 34 53
Zona de sedimentacion 52 60

Riqueza de especies por parcela 53 46
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Interés del aporte de materia organicay del abono verde

En la Tabla 4 exponemos los resultados obtenidos en los dos primeros afios en
las parcelas abonadas con basura urbana fermentada después de laretirada del culti-
vo. Aunque es pronto para hacer predicciones, € aporte de materia organica parece
beneficioso respecto a la parcela testigo: aumenta el nimero total de especiesy la
altura media de la vegetacion pero no el recubrimiento vegetal. Se hallan favoreci-
das unas especies frente a otras, especialmente no-forragjeras, en €l juego interactivo
por conseguir nutrientes en las primeras etapas sucesional es después del abandono.

Tabla4. Evolucion de parametros de vegetacion y suelo desnudo en los dos
primeros afios de una parcela en la que se haretirado € cultivo de cereal y

abonada después con compost

Primaveraprimer afio  Primavera segundo afio

Testigo 10t 20t Testigo 10t 20t
N° gramineas 2 2 3 12 12 11
N° leguminosas 0 0 0 1 1 0
Ne° otras 21 21 21 22 40 38
% rto. vegetal 65 79 93 64 51 54
% necromasa 0 0 0 31 41 40
% suelo desnudo 34 20 12 5 8 6
Alturamaximagraminea(cm) 74 73 85 82 83 93
Alturamedia parcela (cm) 22 22 47 39 52 56

Uno de los temas que nos ha interesado ha sido la produccion de forraje en
condiciones semidridas de nuestro territorio mediterrdneo (Hernéndez et al, 1994a),
gue podemos denominar también abono verde (Canovas et al., 1993). La materia
forrgjera de los agrosistemas de este territorio, es interesante tanto para la produc-
cion de ovejas (Gonzédlez y Hernandez, 1992), como para el enriquecimiento en
nitrodgeno de latierra. Las especies de leguminosas utilizadas en nuestros experi-
mentos, asi como el aporte en nitratos a suelo por parte de cada una de €ellas, se
encuentra en la Tabla 5. Medicago rigidula, M. lupulina, Anthyllis lotoides, A. cor -
nicina, Biserrula pelecinus, Trifolium glomeratum, T. striatum, T. gemellum, T. sub -
terraneum y Astragalus hamosus son las leguminosas silvestres que mas nitrégeno
aportan, y T. repens entre las comerciales. Ello sucede en condiciones de campo
pero con escarda manual. En la Tabla 6 aparece cOmo compiten las especies culti-
vadas con las denominadas malas hierbas. Es interesante pues, a fin de no utilizar
herbicidas para eliminar a estas Ultimas plantas, conocer las relaciones ecoldgicas
entre dichas poblaciones vegetales y las utilizables como abono verde.
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Tabla 5. Aportaciones de mg NO3-/100g tierra por leguminosas silvestres y comerciaes (C)
utilizadas en las experiencias con € fin de evaluar su capacidad de abono verde

Anthyllis cornicina 11,1+£3,5 Trifolium tomentosum 5,0£2,0
Anthyllislotoides 18,9+18,0 Trifolium glomeratum 13,9+8,0
Astragalus hamosus 9,710 Trifolium subterraneum 9,3+4,6
Biserrula pelecinus 18,7£14,5 Trifolium brachycalycinum 4,8+1,9
Ornithopus compressus 4,4+1,2 Trifolium hirtum 2,0+0,1
Trigonella polyceratia 7,0£1,7 Trifolium striatum 12,8+7,2
Medicago lupulina 17,3 Trifolium cernuum 8,0+2,4
Medicago polymorpha 3,315 Trifolium angustifolium 5,6+1,2
Medicago rigidula 20,4+11,1 Trifolium cherleri 5,9+0,3
Medicago orbicularis 4,2+0,7 Trifolium smyrnaeum 38

Medicago minima 23 Trifolium gemellum 11,2+4,9
Medicago sativa (C) 6,4 Trifolium repens (C) 18,3

Tabla 6. Buenas especies pascicolas forrajeras para suelos de tipo luvisol

Especies pascicolas sembradas Especies invasoras

Que se mantienen Muy competidoras con Que desaparecen "Malas hierbas"
las "malas hierbas" tras la competencia competidoras

M. rigidula M. polymorpha Hippocrepis comosa Anacyclus clavatus
M. orbicularis M. rigidula Coronilla scorpioides  Papaver rhoeas
T. tomentosum T. hirtum T. striatum Diplotaxis muralis
T. glomeratum T. smyrnaeum
T. subterraneum M. lupulina
T. brachycalycinum Gaudinia fragilis

T. cherleri

Ornithopus compressus
Loliumrigidum
Dactylis glomerata
Bromus hordaceus

Comerciales

M. sativa (alfalfa)
Agrostis tenuis
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Otros sistemas de produccion: experiencias de produccion deovejasy
refor estacion con encinas

Siguiendo con la idea de la produccion ovina, en la Tabla 7 se puede observar
unos primeros resultados obtenidos después de dos afios de retirada del cereal.
Tanto las ovejas que pastaron la zona adehesada (con encinas), correspondientes a
tamafio grande de la raza manchega, como las que pastaron en parcelas sin adehesar
(sin encinas), de tamafio medio, ganaron peso manteniéndose exclusivamente del
pasto producido en las mismas. Es pronto para hacer un balance general de la pro-
duccién ovina en parcelas totalmente abandonadas, pues no sdlo hace falta seguir
observando la carga ganadera por superficie, sino el tiempo adecuado de pastoreo
con €l fin de no perjudicar la estructura de la capa superficial edafica.

Tabla 7. Datos para una evaluacion de la produccion de ganado ovino en parcelas en las que
se hadejado de cultivar cereal (afio 1993)

N°ovejas Diasdepasto Tipo deparcela Peso mediooveja  Condicion corporal
comienzo  fina

6 89 adehesada 588kg  61,5kg 2,7kg

4 89 no adehesada 47,5kg 55,2 kg 7,7kg

10 54 n.a.y pastada 59,1kg 60,6 kg 3,7kg
en primavera

Durante el primer afio del experimento de reforestacion con encinas en parcelas
de abandono de cereal, murieron el 40% de los plantones de encina de las que no
fueron sombreadas ni regadas. La mayor parte de la mortandad (34,5%) se produjo
durante el verano. Por el contrario, en las condiciones experimentales de los demés
tratamientos, la mortandad fue mucho menor (Rey Benayas et al., 1994). Llamala
atencion que un riego en €l medio del verano redujera la mortandad. La razén de
este efecto tan acusado es que €l agua hizo proliferar en gran manerala planta Ama-
ranthus albus, una especie arvense de aparicion tardia, la cual produjo una cubierta
cerrada que proporciond sombra a los plantones de encina.

CONCLUSIONES

Las principales experiencias en la transformacion de una finca tradicional agri-
cola a una finca de tipo mixto, pasan por el cambio de un sistema en monocultivo a
ladiversidad paisgjistica, que puede imprimirse através de diversas formas:
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- Planificacion espacia y ecoldgica en zonas con pendientes y con diferentes suelos.

- Seleccion de especies vegetales utilizables como abono verde dependiendo de sus
propios perfiles ecoldgicos, es decir segin su eficacia en € control del flujo de
energia del sistema, por €jemplo ante lainsolacion, el fuego, la competencia
interespecifica frente a otras poblaciones invasoras 0 € mejoramiento de ecotipos
por la accion de pastoreo ovino.

- Respeto de las &reas marginales de los campos de cultivo, que nos aproximan a
“paisgje testigo” de la comarca donde se sitGiala finca. Asi mismo, inicio en algu-
na zona con tradicion en cultivo cerealista la reforestacion con encinas, sabiendo
que aungue mantener €l experimento tenga un coste econdémico, conlleva un ben-
eficio ecoldgico por la creacion de biodiversidad, la produccion de fitomasa aérea
y subterraneay por mejorar las caracteristicas del suelo.

Agradecimientos
Este trabajo se lleva a cabo gracias a dos proyectos financiados por la Comu-
nidad de Castilla-La Mancha (n° 85 y 45).

BIBLIOGRAFIA

Cénovas, A.F., M. Hilgers, R. Jiménez, M. Mendizabal, F. Sanchez (1993) Tratado de agri-
cultura ecolégica. Instituto de Estudios Almerienses.

Cerisola, C.I., E. Dominguez del Castillo (1989) Lecciones de agricultura bioldgica. Ed.
Mundiprensa. Madrid.

Gonzédlez, T., A.J. Hernandez (1992) Sheep Production in the Spanish Cereal Agrosystems.
En Livestock in the Mediterranean Cereal Production Systems, 45-50. Pudoc Scientific
Publishers; Wageningen.

Hernandez, A.J., J. Pastor, T. Gonzdlez, E. Estalrich, A. Urcelay (1992) Soil-Plant-Hervibore
Relationships in Mediterranean Semiarid Environments: Experimental Desing for a Sus-
tainable Development Project. En Proceed. 14th. General Meeting European Grassland
Federation, 710-712. European Grassland Federation; Finland.

Hernandez, A.J., C. Jiménez, J. Pastor (1993a) Systems Science and the Alternatives to the
Changes of soil in Areas of traditional Agriculture. En System Science (Stowell et all.
eds.), 277-281. Plenum Press; New Y ork.

Hernandez, A.J., E. Estalrich, A. Urcelay, J. Pastor (1993b) Evolucién del recubrimiento her-
baceo bagjo diferentes alternativas de uso en terrenos cerealistas abandonados de Castilla-
LaMancha. En Actas XXXII1. Reunién Cientifica de la SE.E.P., 89-97. Excma. Diputacion
de Ciudad Real.

Herndndez, A.J., J. Pastor, C. Jiménez, E. Prieto, A. Sanchez (1994a) Spatial and temporal
variability of environmental factors and nature management in a rural arkosic landscape.
En Abstracts Symposium Scenario Sudies for the Rural Environment, p. 111. Wageningen.

Hernandez, A.J., J. Pastor, JM. Rey Benayas (1994b) Forage production under suboptimal
conditions; an overview of drought problems in Mediterranean-type ecosystems. En Grass-



TRANSFORMACION DE LA FINCA TRADICIONAL 109

land and Society (Mannetjey J. Frame, eds.) 539-548. Wageningen Pers; Wageningen.

Rey Benayas, JM., J. Pastor, A.J. Hernandez, A. Sanchez (1994) Restoration of vegetation in
set-aside agricultural lands of Mediterranean regions. En Abstracts of the 79th Annual ESA
Meeting “ Science and Public Palicy”, Bull. Ecological Society of America, 75, pag: 191.
Knoxville, Tennessee.



