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1 Introduccion

El proyecto APRES (Aplicacion del Pastoreo Rotativo en Encinares de la Sierra), integrado dentro
de los Grupos Operativos impulsados por el IMIDRA, tiene como reto ensayar la aplicabilidad del
manejo del pastoreo rotativo en encinares madrilefios, midiendo ademas el impacto de los mismos en
términos ecosistémicos.

Las dehesas son sistemas silvopastorales donde el manejo del ecosistema es un factor que
interviene, junto con los factores fisicos, tanto en la composicion y estructura de las comunidades
vegetales como en el suelo. Los sistemas tradicionales de pastoreo, presentan multiples beneficios
medioambientales, frente al abandono: frenan la pérdida de biodiversidad (Peco, Navarro, Carmona,
Medina, & Marques, 2017), aumentan el curso de la sucesion de las comunidades vegetales (Martinez
& Mertinez, 2017) y mejoran la fertilidad del suelo asi como la captura de carbono (Peco, Navarro,
Carmona, Medina, & Marques, 2017).

2 Objetivos

Desde esta perspectiva aparecen nuevos sistemas de manejo del ganado, como el pastoreo
rotativo, que pueden presentar aun mejores beneficios que el pastoreo tradicional. El objetivo de este
estudio es evaluar el efecto del pastoreo rotativo, en comparaciéon con la ausencia de pastoreo en
ecosistemas de pastizal mediterraneo. En particular se evalla:

— Efecto del pastoreo rotativo en los parametros edaficos relacionados con la fertilidad tales
como estructura, contenido en nutrientes, captura de carbono,

— Efecto del pastoreo rotativo en la riqueza, diversidad, composicion floristica y rasgos
funcionales de la vegetacion de la vegetacion

La hipdtesis de partida es que, frente a la ausencia de pastoreo, el efecto del pastoreo rotativo
supone una mejora en las propiedades edaficas relacionadas con la fertilidad del suelo y comporta un
aumento en la biodiversidad.

En la presente anualidad se evalla Unicamente el efecto del pastoreo rotativo sobre la vegetacion.
Los estudios edaficos se completan durante el Ultimo afio del proyecto.
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3 Material y métodos

3.1 Area de estudio

El area de estudio se localiza en la vertiente sur de la Sierra de —
Guadarrama (Madrid) en el municipio de Cabanillas de la Sierra. El
estudio se lleva a cabo en la Finca denominada “Las Conveniencias”, u}/ oc£am|m
con una superficie total de 16 Ha, de las cuales 7 son susceptibles de = def,?j"a
ser usadas para el proyecto piloto de pastoreo rotativo. 4 L

La zona de estudio presenta clima mediterraneo, caracterizado Iw_
por veranos calidos y secos y cuyas maximas precipitaciones se sitan fi w«/ > .\,,J
en primavera y otofio. [_‘:;.g.'_'}‘ .

En cuanto al relieve, la finca se ubica en una ladera de orientacion
Figura 1 Ubicacién del municipio de

suroeste, con cotas de entre 900 y 950 m de altitud. Segun el mapa p.nilas de las Sierra en la

litoldgico de la Comunidad de Madrid la finca se encuentra en una zona Comunidad de Madrid
de gneises glandulares (Consejeria de Medio Ambiente, 2015), y edafologicamente los suelos
corresponden a Entisoles (CSIC, 1998).
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Figura 2: Foto aérea y delimitacién del area de estudio.

La vegetacion arborea predominante es de encinas (Quercus ilex subsp. ballota) entre las que se
intercalan fresnos (Fraxinus angustifolia) en las partes mas bajas de la finca con suelos mas profundos.
El estrato arbustivo estd dominado por enebro (Juniperus oxycedrus), escoba negra (Cytisus scoparius),
jara pringosa (Cistus ladanifer) y retama (Retama sphaerocarpa). En cuanto a las plantas de mata baja
podemos nombrar el espliego (Lavandula pedunculata) y tomillo salsero (Thymus mastichina). En el
estrato herbaceo se diferencian claramente zonas de vallicares dominados por Agrostis capillaris subsp.
castellana 'y Festuca ampla y zonas de pastizales terofiticos, con la presencia de especies como Xolantha
guttata, Tolpis umbellata, Trifolium glomeratum, Trifolium cherlery o Trifolium arvense.

En cuanto al uso ganadero del terreno, el area de estudio ha sido pastoreada por vacas de manera
extensiva hasta hace 15 afios. Desde esta fecha el area de estudio se encuentra en estado de abandono,
habiendo sido pastoreada esporadicamente por algun caballo.

Desde mayo de 2019 hasta junio de 2020, cuando se realizaron los muestreos floristicos, ha
habido 4 épocas en las que el ganado vacuno ha pastoreado el terreno de manera rotativa: mayo y
junio de 2019, noviembre-diciembre de 2019, marzo-abril de 2020, y mayo y junio de 2020.

5
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4 Disefio experimental

Para llevar a cabo el estudio se han establecido 40 parcelas de 1x1 m pareadas, con dos niveles
de efecto de pastoreo: parcelas pastoreadas por ganado vacuno en régimen de pastoreo rotativo y
parcelas no pastoreadas.

Para el estudio de las parcelas no pastoreadas se ha establecido un vallado de exclusion del
ganado.

El estudio se llevara a cabo durante tres afios, en los que se realizaran muestreos de flora y de
suelos en tres campafias de campo en primavera. Las parcelas seran fijas para los tres afios de
muestreos.

La ubicacion de las parcelas se ha realizado de manera aleatoria a lo largo de las lineas de pastor
eléctrico establecidas, con el objeto de que molesten lo menos posible a la hora de trabajar con el
ganado. Una vez establecidas las parcelas aleatoriamente, en un replanteo sobre el terreno se ha
asegurado que recogian la variabilidad ecolégica del area de estudio.

Durante la segunda campafia de campo (2020) las muestras de vegetacion se han recogido en
las 40 parcelas, tanto en las de control como en las que tienen efecto pastoreo. No ha habido ninguna
pérdida de parcelas por dafios en los cercados del ganado u otras eventualidades.

Figura 3: vallado de exclusion para el ganado

4.1 Disefio experimental y muestro para el estudio de vegetacion y flora

Para cada parcela de 1x1 m, se anotan, por un lado, todas las especies presentes en la parcela, y
por otro se recoge la abundancia de cada una de ellas, asi como del suelo desnudo u hojarasca,
utilizando 7 clases de cobertura:

— 0: ausencia
— +: cobertura menor de5%
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1: cobertura entre 10 y 5%

— 2:cobertura entre 10y 25%

— 3: cobertura entre 25y 50 %
— 4: cobertura entre 50y 75%

— 5: cobertura entre 75 y 100%

Los datos han sido tomados en cada una de las 40 parcelas establecidas.

Figura 4: Parcela de muestro de 1xTm

4.2 Anélisis de los resultados

En primer lugar, se ofrece el catalogo completo de los taxones muestreados en las 40 parcelas.
Ademas, se lleva a cabo un estudio descriptivo en el que se analizan los espectros sistematicos, de
biotipos y coroldgico. Los datos son analizados tanto para el conjunto de las parcelas como para cada
uno de los tratamientos analizados, observando si se encuentran tendencias de cambio en las parcelas
pastoreadas.

Para analizar los posibles cambios en términos floristicos con el efecto del pastoreo, se analizan
tres variables relacionadas con la biodiversidad entre las parcelas control y las expuestas a pastoreo.
Los parametros analizados y la manera de calcularlos son las siguientes:

— Riqueza de especies (S): corresponde al nUmero de taxones presentes en cada parcela.

— Indice de Biodiversidad de Sahnnon (H"). Este indice tiene en cuenta tanto el nimero de
especies como la abundancia de cada una en cada parcela. La abundancia de cada especie
se calcula transformando las clases de cobertura en el valor medio del rango que
representa, de la siguiente manera: (0: 0%; +: 2.5%, 1: 7.5%, 2: 17.5%, 3: 37.5%, 4: 62.5%, 5:
87.5%). Una vez tenemos para cada taxon en cada parcela la abundancia se puede calcular
el indice de Sahnnon a partir de la siguiente férmula:

H = —Z%]ﬂ%

Donde ni es el es la abundancia de cada taxén y n es la abundancia total de todos los
taxones presentes en cada parcela.
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— Indice de equitatividad (E): es la relacion existente entre la diversidad de Shannon y

logaritmo neperiano de la riqueza. Se calcula mediante la siguiente formula:

—_ H\

“in(s)
Esta formula hace referencia a la homogeneidad o heterogeneidad en la dominancia de
las especies presentes en una parcela. E puede tomar valores entere 0 y 1, los valores mas
cercanos a cero son propios de comunidades dominadas por pocas especies, mientras
que los cercanos a 1 corresponden a comunidades cuyas especies tienen una dominancia

muy similar entre ellas.

La comparacion de estos tres parametros se ha llevado a cabo mediante un analisis estadistico
pareado, es decir 20 puntos de muestreo con 2 parcelas cada uno, una pastoreada y otra control.

Ademas, se incluye una ordenacion de las parcelas de muestro mediante analisis de componentes
principales.

Tanto el calculo de indices de biodiversidad, como los analisis pareados, como el analisis
multivariante han sido realizados mediante el programa PAST (Paleontological Statistics) version 3.20
(Harper, 1999).

5 Resultados

5.1 Catalogo de especies localizadas

A continuacién, se enumeran las especies localizadas en el area de estudio durante la campafia
de muestreo del afio 2020, ordenadas por orden alfabético de familias, y dentro de estas por géneros.
No se trata de un catalogo exhaustivo de la flora vascular de la finca de Las Conveniencias, sino un
listado de los taxones localizados en las 40 parcelas muestreadas.

Las especies localizadas se han identificado tanto en campo como en gabinete, a partir del
material recogido. Para la determinacion del material herborizado ha sido utilizada como obra de
referencia Flora Ibérica (Castroviejo, 1986-2019), para aquellas familias recogidas en los tomos
publicados. Para las restantes familias se ha seguido principalmente el criterio de (Tutin, 1993), (Valdés,
Talavera, & Fernandez-Galiano, 1987) (Lépez Jiménez, 2007) o (Gonzalez Bernaldez, 1997) entre otras.

A continuacion, se recoge el listado de los taxones identificados ordenado por orden alfabético
de familias. Para cada taxdon se recoge, en el anexo 8.1 ademas, el elemento corolégico al que
pertenecen, el biotopo y el nUmero de parcelas donde han sido encontrados, diferenciando las parcelas
control de las pastoreadas.

Boraginaceae
Echium plantagineum L.
Campanulaceae
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Campanula lusitanica L. subsp. lusitanica
Campanula rapunculus L.

Jasione montana L.

Legousia scabra (Lowe) Gamisans
Caryophyllaceae

Cerastium glomeratum Thuill.

Moenchia erecta (L.) G. Gaertn., B. Mey. & Scherb. subsp. erecta

Petrorhagia nanteuilii (Burnat) P.W. Ball & Heywood

Silene gallica L.

Silene scabriflora Brot.

Spergularia purpurea (Pers.) D. Don
Cistaceae

Cistus ladanifer L.

Helianthemum aegyptiacum (L.) Mill.

Xolantha guttata (L.) Raf.

Xolantha plantaginea (Willd.) Gallego, Mufioz Garm. & C. Navarro
Compositae

Andryala integrifolia L.

Anthemis arvensis L. subsp. arvensis

Carlina corymbosa L. subsp. hispanica (Lam.) O. Bolos & Vigo

Carlina racemosa L.

Centaurea ornata Willd.

Crepis alpina L.

Crepis capillaris (L.) Wallr.

Crépis vesicaria L. subsp. taraxacifolia (Thuill.) Thell. ex Schinz & R.
Keller

Filago pyramidata L.

Hypochaeris glabra L.

Hypochaeris radicata L. subsp. radicata

Lactuca viminea (L.) J. Pres| & C. Presl|

Logfia gallica (L.) Coss. & Germ.

Logfia minima (Sm.) Dumort.

Pilosella capillata (Arv.-Touv.) Mateo

Senecio jacobaea L.

Senecio lividus L.

Thrincia hispida Roth

Tolpis umbellata Bertol.
Convoluvulaceae

Convolvulus arvensis L.
Crassulaceae

Crassula tillaea Lest.-Garl.
Cruciferae

Alyssum granatense Boiss. & Reut.

Brassica barrelieri (L.) Janka
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Sisymbrium sp.
Teesdalia coronopifolia (J.P. Bergeret) Thell.
Cupressaceae
Juniperus oxycedrus L. subsp. badia (H. Gay) Debeaux
Cyperaceae
Carex divisa Huds.
Cyperus longus L.
Isolepis setacea (L.) R. Br.
Euphorbiaceae
Euphorbia exigua L. subsp. merinoi M. Lainz
Euphorbia falcata L. subsp. falcata
Fagaceae
Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp.
Gentianaceae
Centaurium maritimum (L.) Fritsch ex Janch.
Geraniaceae
Erodium cicutarium (L.) L'Hér. in Aiton
Geranium dissectum L.
Geranium molle L.
Gramineae
Agrostis castellana Boiss. & Reut.
Aira caryophyllea L. subsp. caryophyllea
Anthoxanthum odoratum L. subsp. odoratum
Arrhenatherum album (Vahl) W.D. Clayton subsp. album
Avena barbata Pot ex. Link subsp. barbata
Brachypodium distachyon (L.) P. Beauv.
Briza maxima L.
Briza minor L.
Bromus hordeaceus L. subsp. hordeaceus
Bromus madritensis L.
Bromus tectorum L.
Cynodon dactylon (L.) Pers.
Cynosurus echinatus L.
Dactylis glomerata L. subsp. hispanica (Roth) Nyman
Festuca ampla Hackel subsp. ampla
Gaudinia fragilis (L.) P. Beauv.
Micropyrum tenellum (L.) Link var. Aristatum
Poa bulbosa L.
Stipa lagascae Roem. & Schult.
Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski
Vulpia bromoides (L.) Gray
Vulpia ciliata Dumort. subsp. Ciliata
Vulpia muralis (Kunth) Nees

10
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Vulpia myuros (L) C.C. Gmelin
Guttiferae
Hypericum perforatum L.
Juncaceae
Juncus bufonius L.
Juncus capitatus Weigel
Juncus squarrosus L.
Labiatae
Lavandula pedunculata (Mill.) Cav.
Thymus mastichina (L.) L. subsp. mastichina
Leguminosae
Astragalus pelecinus (L.) Barneby subsp. pelecinus
Coronilla repanda (Poir.) Guss. subsp. dura (Cav.) Cout.
Cytisus scoparius (L.) Link subsp. scoparius
Hymenocarpos cornicina (L.) Vis.
Hymenocarpos lotoides (L.) Vis.
Lathyrus angulatus L.
Lathyrus sp.
Lotus conimbricensis Brot.
Lotus sp.
Lupinus angustifolius L.
Lupinus hispanicus Boiss. & Reut. subsp. hispanicus
Ornithopus compressus L.
Ornithopus perpusillus L.
Trifolium angustifolium L.
Trifolium arvense L.
Trifolium campestre Schreb.
Trifolium cherleri L.
Trifolium dubium Sibth.
Trifolium glomeratum L.
Trifolium hirtum All.
Trifolium lappaceum L.
Trifolium micranthum Viv.
Trifolium repens L.
Trifolium scabrum L.
Trifolium striatum L. subsp. striatum
Trifolium strictum L.
Trifolium subterraneum L. subsp. subterraneum
Trifolium sylvaticum Gérard ex Loisel.
Vicia angustifolia L.
Vicia hirsuta (L.) Gray
Vicia lathyroides L.
Vicia lutea L. subsp. lutea
Liliaceae

N
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Allium paniculatum L.
Allium vineale L.
Asphodelus serotinus Wolley-Dod
Gagea sp.
Muscari comosum (L.) Mill.
Linaceae
Linum bienne Mill.
Linum trigynum L.
Oleaceae
Fraxinus angustifolia Vahl subsp. angustifolia
Orchidaceae
Orchis morio L.
Orobanchaceae
Orobanche minor Sm.
Plantaginaceae
Plantago lanceolata L.
Polygonaceae
Rumex acetosella L. subsp. angiocarpus (Murb.) Murb.
Rumex bucephalophorus L.
Rumex papillaris Boiss. & Reut.
Primulaceae
Asterolinon linum-stellatum (L.) Duby
Resedaceae
Sesamoides purpurascens (L.) G. Lopez
Rosaceae
Aphanes australis Rydb.
Rosa micrantha Borrer ex Sm.
Sanguisorba verrucosa (Link ex G. Don) Ces.
Rubiaceae
Crucianella angustifolia L.
Galium parisiense L. subsp. parisiense
Galium verum L. subsp. verum
Sherardia arvensis L.
Rutaceae
Ruta montana (L.) L.
Scrophulariaceae
Bartsia trixago L.
Linaria spartea (L.) Chaz.
Umbelliferae
Daucus carota L. subsp. carota
Daucus durieua Lange
Eryngium campestre L.
Eryngium tenue Lam.

12



: & G EH M I N ,f’LN D D s ST Informe sobre vegetacion proyecto APRES 2020
Thapsia villosa L.

Valerianaceae
Centranthus calcitrapae (L.) Dufr.

5.11 Analisis del catalogo de flora muestreada

El nUmero total de taxones identificados en la sequnda campafa de campo ha sido de 145, tres
de ellos identificados a nivel de género y el resto a nivel de especie o subespecie.

Para las parcelas control se han identificado 127 taxones, mientras que en las parcelas pastoreadas
han sido 123. De los 145 taxones presentes en el catalogo, 105 (un 72.4%) son especies que aparecen
tanto de parcelas control como muestreadas, 22 son especies exclusivas de las parcelas control y 18 de
parcelas pastoreadas. El 77% de estos 40 taxones exclusivos de un tipo de parcela aparecen de manera
puntual, en una Unica parcela y con escasa cobertura (menor del 5%). El resto aparecen de manera
puntual en 2 parcelas (como el caso de Muscari comosum y Sesamoides canescens para las parcelas
control y Juncus capitatus, Pilosella capitata y Trifolim scabrum para las parcelas pastoreadas), o bien
aparecen en una o dos parcelas, pero con mayor cobertura, como por ejemplo Fraxinus angustifolia
localizado en parcelas control.

5111 Analisis del espectro sistematico

A continuacion, se incluye un analisis descriptivo del catalogo de especies muestreadas, en cuanto
a aspectos sistematicos, corolodgicos y de biotipos. Para ello se analiza tanto el nimero de taxones que
aparecen de cada grupo como su abundancia y se valora si existe o no efecto del pastoreo.

En cuanto al analisis sistematico, el catadlogo de especies muestreadas se agrupa en un total de
34 familias, siendo las mas representadas (las que aparecen en mas parcelas), Gramineae, Leguminosae,
Compositae, Caryophyllaceae y Umbeliferae. Las familias con mas diversidad taxondmica son,
Leguminosas, Gramineas, Compuestas, Caryophyllaceas.

En las parcelas control aparecen todas las familias representadas, pero es en las parcelas con
efecto de pastoreo donde aparecen representadas Unicamente 30 familias. 4 de ellas estan ausentes,
Crassulaceas, Orchidaceas, Oleaceas y Resedaceas, al faltar las especies Crassula tillaea Lest.-Garl,
Orchis morio L., Fraxinus angustifolia Vahl subsp. angustifolia y Sesamoides purpurascens (L.) G. Lopez.
Cada una de estas especies solo esta presente en una Unica parcela.

13
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espectro de familias
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Figura 5: Espectro de familias en funcién del nimero de taxones del catédlogo general.

En cuanto al nUmero de taxones representados para cada familia, los valores para las parcelas
control y con efecto de pastoreo son muy similares. Los valores para las familias mas representadas se
muestran en la siguiente tabla:

Leguminosae 32 27 29
Gramineae 24 20 21
Compositae 19 17 18
Caryophyllaceae 6 6 5
Liliaceae 5 4 3
Umbelliferae 5 5 5
Cistaceae 4 3 3
Cruciferae 4 4 3
Rubiaceae 4 4 3
Campanulaceae 4 3 4
Rosaceae 3 3 1
Geraniaceae 3 3 2
Juncaceae 3 1 2
Cyperaceae 3 2 3
Polygonaceae 3 3 3

Tabla 1 Numero de taxones encontrados de cada especie. Se ofrece el valor total y diferenciado por tratamiento

14
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Para las familias con mayor representacion, leguminosas, gramineas y compuestas, el nimero de

taxones es mayor en las parcelas pastoreadas, mientras que en el resto de familias suelen aparecer mas
taxones en las parcelas control.

Si nos centramos en el analisis de la familia representada por mas especies, la familia
Leguminosae, vemos que es el género Trifolium el que mas especies aporta. En el catalogo general este
género supone 15 especies, y si diferenciamos entre parcelas pastoreadas y control observamos que
aparecen mas especies del género Trifolium en las parcelas pastoreadas, 14 especies, frente a las 11 en
las parcelas control. Si ademas tenemos en cuenta la abundancia de estas especies, vemos que la
mayoria de ellas, 11, son mas abundantes en las parcelas pastoreadas. Sélo T. angustifolium, T. arvense,
T. lappaceum y T. striatum son mas abundantes en las parcelas control.

Si tenemos en cuenta la cobertura media, es decir, la cobertura total de cada especie de Trifolium
entre en numero de parcelas en las que aparece, vemos que es también es mayor en parcelas
pastoreadas que en parcelas control. Se ha encontrado una cobertura media de Trifolium de 4,08% en
parcelas control frente al 4,85% en parcelas con efecto pastoreo.

El género Trifolium, y en general las leguminosas pratenses anuales, son especies que presentan
una buena adaptacion al pastoreo (VV.AA., 2008), lo que puede explicar su tendencia a ser mas
abundantes en las parcelas pastoreadas. La implicacion que tiene una mayor presencia de estas
especies en las parcelas con efecto del pastoreo es una mejora en la fertilidad del suelo, ya que las
leguminosas presentan la capacidad de fijar nitrégeno al suelo. Este aumento de nitrdgeno, un
macroelemento para las planas, supondria una mejora en la fertilidad que conduciria a una aumento
tanto en la abundancia como en la diversidad del pasto (VV.AA., 2008).

5.1.1.2  Anélisis del espectro coroldgico:

Para el analisis del espectro corolégico, siguiendo el criterio de (Martinez Garcia, 1999) se han
diferenciado los siguientes elementos: Mediterraneo, Mediterraneo- Atlantico, Euroasiatico,
Paleotemplado, Paleotropical, Circumboreal y Cosmopolita. Los 3 taxones identificados a nivel de
género no computan para el espectro corolégico.

El nimero de especies presentes en total para cada elemento corolégico, y diferenciado por tipo
de parcela se refleja en la siguiente tabla:

Elemento coroldgico N de taxones total N de taxones N de taxones parcelas
parcelas control pastoreadas

Mediterraneo 79 73 69
Paleotemplado 20 15 17
Euroasiatico 15 11 13
Cosmopolita 14 12 13
Mediterraneo-Atlantico 12 11 6
Paleotropical 2 2 2

Tabla 2 NUmero de especies segun el elemento corolégico, para todas las parcelas y diferenciado por parcelas control y pastoreadas
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Figura 6 Grafico del espectro coroldgico para todas las parcelas muestreadas.

Como cabe esperar, el elemento mas representado, es el elemento mediterraneo, con un 56% de
las especies. En segundo lugar, aparece el elemento Paleotemplado, que supone un 11% en cuanto a
la diversidad de especies. Lo elementos Euroasiatico, cosmopolita, mediterraneo atlantico vy
paleotropical representan un 11%, 10%, 8% y 1% respectivamente del total de especies catalogadas.

Como se ve en la tabla anterior, no existen a penas diferencias entre los espectros coroldgicos
para las parcelas control y pastoreadas.

Esta distribucion porcentual de los elementos fitogeograficos refleja el caracter mediterraneo de
las formaciones de pastos, arbolado y matorral que componen la finca. Se aprecia una cierta
introgresion euroasiatica, que se explica por el efecto que ejerce su ubicacion geografica dentro de la
Sierra de Guadarrama. En este sentido la altitud y el clima de montafia hacen que se crean condiciones
ambientales favorables para la aparicion de flora eurosiberiana en un contexto mediterraneo.

5.1.1.3  Anélisis del espectro de biotipos

A continuacion, se muestran los datos referentes al espectro de biotipos. Los biotipos en los que se
han clasificado cada taxdn son los siguientes: fanerdfito, nanofanerofito, caméfito, gedfito,
hemicriptofito, hemidriptofito-terofito y terofito. Al igual que para el estudio del espectro corolégico,
en este caso los 3 taxones identificados a nivel de género tampoco computan para el anélisis.

El nUmero de especies presentes en total para cada biotipo, y diferenciado por tipo de parcela se
refleja en la siguiente tabla:
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Fanerdfito 3 3 2
Nanofaneréfito 2 2 1
Caméfito 3 3 1
Geodfito 2 1 2
Hemicriptofito 38 35 32
Hemicriptoéfito-Terofito 3 2 3
Terdfito 91 78 79

Tabla 3 NUmero de especies segun el biotipo, para todas las parcelas y diferenciado por parcelas control y pastoreadas.

Nanofaneroéfito

Espectro de biotipos r
Fanerdfito / 2%
2% Caméfito
B

\ Geodfito

1%

Hemicriptofito
27%

Terofito
64% /

icriptofito-
Teréfito
2%

Figura 7: Espectro de biotipos para todas las parcelas muestreadas

Las especies terofiticas, son en nimero de especies las mas abundantes, suponiendo un 64% del
total del catélogo. A estas les siguen las hemicriptofiticas que suponen un 27% en nimero de especies.
El resto, en relacion al nimero de especies son poco representativas. Ademas, se observa que no
existen a penas diferencias entre parcelas control y pastoreadas.

Si tenemos en cuenta la abundancia de cada especie, observamos que los resultados son
ligeramente diferentes, ya que los terofitos representan un 55% de la vegetacion, los hemicriptofitos
un 35,74% vy los fanerofitos un 5.79%. En este caso tampoco se detectan diferencias notables entre
parcelas control y pastoreadas.

Faneroéfito 5,79 6,12 5,38
Nanofanerofito 0,50 0,49 0,51
Caméfito 1,84 2,02 1,62
Geodfito 0,15 0,07 0,26
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Hemicriptoéfito 35,74 36,09 35,30
Hemicriptofito-Terofito 0,31 0,21 0,43
Terdfito 55,67 55,01 56,50

Tabla 4 porcentaje de la abundancia de especies segun el biotipo, para todas las parcelas y diferenciado por parcelas control y
pastoreadas

La estructura vegetal de la zona de estudio esta constituida por un estrato herbaceo dominado
por terofitos, que suponen un 55,67% de la cobertura total, siendo las especies mas relevantes, por
orden de abundancia, Tolpis umbellata Bertol., Trifolium glomeratum L., Trifolium cherleri L., Trifolium
arvense L., Trifolium striatum L. subsp. striatum, Echium plantagineum L., Trifolium campestre Schreb.,
Xolantha guttata (L.) Raf, Ornithopus compressus L. y Trifolium angustifolium L. Estos pastizales
terofiticos dominan principalmente en las zonas medias y altas de la ladera de la parcela.

Ademas, de estos pastizales terofitios aparecen pastizales hemicriptofiticos, principalmente en las
zonas bajas de la ladera, que suponen un 35,74% de la cobertura total. Las especies de hemicriptofitos
mas abundantes son Festuca ampla Hackel subsp. ampla, con mucho la mas abundante de este grupo,
Plantago lanceolata L., Agrostis castellana Boiss. & Reut., Thrincia hispida Roth, Dactylis glomerata L.
subsp. hispanica (Roth) Nyman y Cynodon dactylon (L.) Pers.

Como fanerofitos encontramos en las zonas altas Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp. Y de
manera puntual en las parcelas Juniperus oxycedrus L. subsp. badia (H. Gay) Debeaux y Fraxinus
angustifolia Vahl subsp. angustifolia.

5.1.2 Ordenacion de las parcelas en funcion de la abundancia de cada especie

A continuacion, se ha elaborado un analisis multivariante a partir de un Analisis de componentes
principales (ACP) en funcién de la abundancia y presencia de las especies en cada parcela.

Los ejes de los dos componentes principales de mayor importancia recogen el 53,2% de la
varianza, 33.1% el primer eje y 20.1% el segundo. El primer eje recoge hacia su izquierda (valores
negativos) las parcelas en las cuales la presencia de Festuca ampla es mucho mas abundante. Hacia su
derecha recoge las parcelas en las que aparece un estrato arboreo de encina. No se aprecian grupos
diferentes en funcion de la vegetacion, sino mas bien un continuo que iria desde los vallicares densos
dominados por Festuca ampla y Agrostis castellana, hasta las parcelas de encinar ubicadas en las partes
altas de la ladera en la que cobra importancia un estrato herbaceo menos denso, con presencia de
suelo desnudo, hojarasca y musgo.
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haya muestreado (vallicares, pastizales terofiticos o pastizales con arbolado de encina) mas que al
efecto del pastoreo.

5.1.3 Riqueza de especies, indice de biodiversidad de Sahnnon y equitatividad

Para analizar el efecto del pastoreo rotativo sobre la composicion floristica se analizan mediante
test pareados sobre tres variables: la riqueza de especies (S), el indice de biodiversidad de Sahnnon
(H"y la equitatividad (E).

Para todos los casos las variables cumplen la premisa de normalidad. Los resultados obtenidos
para el test de normalidad de Shapiro-Wilk para las variables son los siguientes:

Variable S Variable H’ Variable E
Shapiro-Wilk=0.9623;p=0.5914 Shapiro-Wilk=0.9307;p=0.1591 Shapiro-Wilk=0.9165; p=0.08491

Figura 10 Resultados del test de normalidad y gréficos para las variables S, Hy E.

Los resultados para los test pareados de las tres variables se ofrecen en la siguiente tabla, asi
como los graficos de los valores medios para cada variable:

Variable Media C Media P t p

Riqueza 29.75 27.25 2,054 0,054
Diversidad ~ 2.726 2.778 -0.898 0.381
Equitatividad 0.805 0.844 -3.348 0.003

Tabla 5 Resultados del test de la t para muestras pareadas y valores medios para las tres variables analizadas

Control  Pastoreo Control  Pastoreo Control  Pastoreo
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Variable Riqueza Variable Diversidad Variable Equitatividad

Box plot Box plot Box plot

Figura 11 Grafico de los valores medios de las tres variables para parcelas control y pastoreadas

En cuanto a la riqueza de especies, los valores tienen una amplia oscilacion, entre las 16 especies
en parcelas de vallicar denso, a las 42 especies. Por otro lado, encontramos que la media para las
parcelas control ligeramente mayor que para las parcelas pastoreadas. Aunque son tan solo
marginalmente significativas, (p=0.054). el hecho de que la riqueza sea mayor en parcelas control, a
pesar de no ser el resultado esperado, concuerda con otros estudios comparativos en parcelas
pastoreadas y abandonadas (Peco, Sanchez, & Azcarate, 2006). Estos resultados pueden estar influidos
por el hecho de que las parcelas solo llevan siendo pastoreadas desde 2019, por lo que puede que aun
sea pronto para extraer conclusiones definitivas.

Para el indice de biodiversidad e Shannon no se han encontrado diferencias significativas entre
parcelas control y pastoreadas (t=-0.898, p=0.381), siendo los valores medios muy similares entre si
(2.726 para parcelas control y 2.778 para pastoreadas). Los valores de este parametro oscilan entre 1.74
y 3.45.

La Unica variable de las tres analizadas que si muestra diferencias estadisticamente significativas
es la equitatividad (t=-3.348; p=0.003). Las parcelas pastoreadas muestran una equitatividad mayor,
aunque los valores medios para ambos tipos de parcelas son muy similares (0.8 para control y 0.84
para pastoreados), es decir que la composicion de especies esta mas balanceada, con una menor
dominancia de pocas especies. Estos valores pueden ser explicados por el efecto de la invasion de
algunas plantas que colonizan el terreno generando pastizales homogéneos y no permiten la entrada
de nuevas especies en las parcelas no pastoreadas. El efecto del pastoreo, puede provocar que se
generen huecos en el pastizal, disminuyendo la cobertura de las especies mas abundantes y dejando
claros. En estos claros, es donde las semillas que entran por efecto del ganado tienen la oportunidad
de germinar y colonizar el terreno. Asi, las especies que son muy dominantes en los pastizales
abandonados, se convierten en especies menos abundantes permitiendo la entrada de nuevos taxones,
o la codominancia con especies ya existentes.

6 Conclusiones

Las conclusiones extraidas de los resultados del estudio llevado a cabo en la segunda campafa
de campo pretenden ver tendencias de cambio entre parcelas pastoreadas y control, ya que el tiempo
al que ha estado sometido el terreno es aun muy corto, y no permite extraer conclusiones cerradas
sobre el efecto del pastoreo rotativo en parametros floristicos y ecolégicos. Dicho esto, podemos
extraer del presente informe las siguientes conclusiones preliminares:

— El ndmero total de taxones identificados en la segunda campafia de campo ha sido de 145, tres
de ellos identificados a nivel de género y el resto a nivel de especie o subespecie. Para  esta
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variable, riqueza de especies, se han encontrado diferencias marginalmente significativas para
las parcelas control y pastoreadas, en las que las parcelas control presenten una riqueza mayor
que las pastoreadas. Para las parcelas control se han identificado 127 taxones, mientras que en
las parcelas pastoreadas han sido 123. Ademas, un 72,4 % de las especies son comunes en
ambos tipos de parcelas, y de las especies que no son comunes, en su mayoria son poco
abundantes y frecuentes.

— En cuanto a la vegetacion, y derivado del analisis multivariante, no se aprecian grupos de
parcelas bien diferenciados por su composicion floristica, sino mas bien un continuo que iria
desde los vallicares densos dominados por Festuca ampla y Agrostis castellana, hasta las parcelas
de encinar ubicadas en las partes altas de la ladera en la que cobra importancia un estrato
herbaceo menos denso, dominado por terofitos. Ademas, no se aprecian diferencias en cuanto
a la vegetacion entre las parcelas pastoreadas y control. Esto ademas es concordante con el
hecho de que el 72,4% de las especies de ambos tipos de parcelas sean comunes.

— En cuanto al analisis de los espectros sistematico, de biotipos y corologico, los resultados son
los esperados para el ecosistema en el que se encuentra la zona de estudio. En este sentido
tampoco se aprecian diferencias para ninguno de los espectros para las parcelas control y
pastoreadas.

— En relacion a la influencia del pastoreo rotativo sobre los parametros ecologicos estudiados se
aprecia una diferencia marginalmente significativa en cuanto a la riqueza de especies y una
diferencia estadisticamente significativa en relacién a la equitatividad. Las parcelas pastoreadas
son mas homogéneas desde el punto de vista de su composicion vegetacién, mientras que las
parcelas no pastoreadas presentan unas pocas especies mucho mas dominantes sobre el resto.
Para el indice de biodiversidad de Shannon no se han encontrado diferencias significativas.

— Estos resultados arrojan que el efecto del pastoreo, si bien en una fase inicial no genera un
aumento de biodiversidad, si parece que puede permitir la entrada de especies nuevas vy el
fomento de la codominancia de taxones. Ademas, la fertilizacion del suelo podria estar
mejorando al aumentar tanto la riqueza como abundancia de especies leguminosas, como es
el caso del género Trifolium.

— En definitiva, los resultados son adn muy preliminares, pero podemos encontrar tendencias de
mejora del pastoreo rotativo sobre diversos parametros ecoldgicos, si bien en necesario analizar
seguir con estos analisis durante los siguientes afios en los que el efecto del pastoreo se
mantenga y permita que asegurar si se producen las sucesiones ecoldgicas esperadas.
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8.1 Anexo I: Listado de especies por familia, biotipo, corologia y nimero de parcelas en las que esta presente

Boraginaceae
Campanulaceae

Caryophyllaceae

Cistaceae

Echium plantagineum L.

Campanula lusitanica L. subsp. lusitanica
Campanula rapunculus L.

Jasione montana L.

Legousia scabra (Lowe) Gamisans
Cerastium glomeratum Thuill.

Moenchia erecta (L.) G. Gaertn., B. Mey. &
Scherb. subsp. erecta

Petrorhagia nanteuilii (Burnat) P.W. Ball &
Heywood

Silene gallica L.

Silene scabriflora Brot.

Spergularia purpurea (Pers.) D. Don
Cistus ladanifer L.

Mediterraneo
Mediterraneo
Mediterraneo
Euroasiatico

mediterra
Cosmopolita
Mediterraneo-Atlantico

Mediterraneo-Atlantico

Cosmopolita
Mediterraneo
Mediterraneo
Mediterraneo
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Terofito
Terofito
Terofito
Hemicriptofito-
Terofito
Terofito
Terofito
Terofito

Terofito

Terofito
Terdfito
Terdfito
Caméfito

Control

Pastoreadas

D=

—_

Total

15
9

12

27
14
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Compositae
Compositae

Convoluvulaceae

Crassulaceae
Cruciferae

Helianthemum aegyptiacum (L.) Mill.
Xolantha guttata (L.) Raf.

Xolantha plantaginea (Willd.) Gallego, Mufioz
Garm. & C. Navarro

Andryala integrifolia L.

Anthemis arvensis L. subsp. arvensis

Carlina corymbosa L. subsp. hispanica (Lam.)
O. Bolos & Vigo

Carlina racemosa L.

Centaurea ornata Willd.

Crepis alpina L.

Crepis capillaris (L.) Wallr.

Crépis vesicaria L. subsp. taraxacifolia (Thuill.)
Thell. ex Schinz & R. Keller

Filago pyramidata L.

Hypochaeris glabra L.

Hypochaeris radicata L. subsp. radicata
Lactuca viminea (L.) J. Presl & C. Presl|

Logfia gallica (L.) Coss. & Germ.

Logfia minima (Sm.) Dumort.

Pilosella capillata (Arv.-Touv.) Mateo
Senecio jacobaea L.

Senecio lividus L.

Thrincia hispida Roth

Tolpis umbellata Bertol.

Convolvulus arvensis L.

Crassula tillaea Lest.-Garl.

Alyssum granatense Boiss. & Reut.

Mediterraneo
Mediterraneo
Mediterraneo

Mediterraneo
Mediterraneo
Mediterraneo

Mediterraneo
Mediterraneo
Paleotemplado
Euroasiatico
Cosmopolita

Euroasiatico
Mediterraneo
Euroasiatico
Mediterraneo
Mediterraneo
Euroasiatico

Euroasiatico
Paleotemplado
Mediterraneo
Mediterraneo-Atlantico
Mediterraneo
Paleotemplado
Mediterraneo-Atlantico
Mediterraneo
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Terofito
Terofito
Terofito

Terdfito
Terdfito
Hemicriptofito

Terdfito
Hemicriptofito
Terdfito
Terdfito
Hemicriptofito

Terdfito
Terdfito
Hemicriptofito
Hemicriptdéfito
Terdfito
Terdfito
Hemicriptofito
Hemicriptdfito
Terdfito
Hemicriptofito
Terdfito
Gedfito
Terdfito
Terdfito




: L G EH M | N f{N D D Agroecologia y Desarrollo Rural
y \

Cupressaceae

Cyperaceae

Euphorbiaceae
Fagaceae

Gentianaceae
Geraniaceae

Gramineae

Brassica barrelieri (L.) Janka

Sisymbrium sp.

Teesdalia coronopifolia (J.P. Bergeret) Thell.
Juniperus oxycedrus L. subsp. badia (H. Gay)
Debeaux

Carex divisa Huds.

Cyperus longus L.

Isolepis setacea (L.) R. Br.

Euphorbia exigua L. subsp. merinoi M. Lainz
Euphorbia falcata L. subsp. falcata

Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp.
Centaurium maritimum (L.) Fritsch ex Janch.
Erodium cicutarium (L.) L'Hér. in Aiton
Geranium dissectum L.

Geranium molle L.

Agrostis castellana Boiss. & Reut.

Aira caryophyllea L. subsp. caryophyllea
Anthoxanthum odoratum L. subsp. odoratum
Arrhenatherum album (Vahl) W.D. Clayton
subsp. album

Avena barbata Pot ex. Link subsp. barbata
Brachypodium distachyon (L.) P. Beauv.
Briza maxima L.

Briza minor L.

Bromus hordeaceus L. subsp. hordeaceus
Bromus madritensis L.

Bromus tectorum L.

Mediterraneo
ERROR

Mediterraneo
Mediterraneo

Mediterraneo
Mediterraneo-Atlantico
Paleotemplado

Mediterraneo
Euroasiatico
Mediterraneo
Mediterraneo
Cosmopolita
Euroasiatico
Cosmopolita
Mediterraneo
Paleotropical
Euroasiatico
Mediterraneo

Cosmopolita
Mediterraneo
Paleotropical
Euroasiatico
Cosmopolita
Mediterraneo
Paleotemplado
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Gramineae

Guttiferae

Juncaceae

Labiatae

Leguminosae

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Cynosurus echinatus L.

Dactylis glomerata L. subsp. hispanica (Roth)
Nyman

Festuca ampla Hackel subsp. ampla
Gaudinia fragilis (L.) P. Beauv.

Micropyrum tenellum (L.) Link var. Aristatum
Poa bulbosa L.

Stipa lagascae Roem. & Schult.
Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski
Vulpia bromoides (L.) Gray

Vulpia ciliata Dumort. subsp. Ciliata

Vulpia muralis (Kunth) Nees

Vulpia myuros (L.) C.C. Gmelin

Hypericum perforatum L.

Juncus bufonius L.

Juncus capitatus Weigel

Juncus squarrosus L.

Lavandula pedunculata (Mill.) Cav.

Thymus mastichina (L.) L. subsp. mastichina
Astragalus pelecinus (L.) Barneby subsp.
pelecinus

Coronilla repanda (Poir.) Guss. subsp. dura
(Cav.) Cout.

Cytisus scoparius (L.) Link subsp. scoparius
Hymenocarpos cornicina (L.) Vis.
Hymenocarpos lotoides (L.) Vis.

Lathyrus angulatus L.

Cosmopolita
Mediterraneo
Mediterraneo

Mediterraneo
Mediterraneo
Euroasiatico
Paleotemplado
Mediterraneo
Mediterraneo
Cosmopolita
Mediterraneo
Mediterraneo
Cosmopolita
Paleotemplado
Cosmopolita
Mediterraneo-Atlantico
Mediterraneo-Atlantico
Mediterraneo
Mediterraneo
Mediterraneo

Mediterraneo

Euroasiatico
Mediterraneo
Mediterraneo
Mediterraneo

27

Informe sobre vegetacion proyecto APRES 2020

Hemicriptofito
Terdfito
Hemicriptofito

Hemicriptofito
Terofito
Terofito
Hemicriptofito
Hemicriptofito
Terofito
Terofito
Terofito
Terofito
Terofito
Hemicriptdéfito
Terofito
Terofito
Hemicriptofito
Caméfito
Caméfito
Terofito

Terofito

Nanofanerofito
Terofito
Terofito
Terofito

_ W,

o~ oo~

NI U —

N O =

[CSREV,RNe)RRe)!

W =00 NN =

10
14
12
11



T

“A

G EH M | N f{N D D Agroecologia y Desarrollo Rural

Leguminosae

Lathyrus sp.

Lotus conimbricensis Brot.
Lotus sp.

Lupinus angustifolius L.

Lupinus hispanicus Boiss. & Reut. subsp.

hispanicus

Ornithopus compressus L.
Ornithopus perpusillus L.
Trifolium angustifolium L.
Trifolium arvense L.
Trifolium campestre Schreb.
Trifolium cherleri L.
Trifolium dubium Sibth.
Trifolium glomeratum L.
Trifolium hirtum All.
Trifolium lappaceum L.
Trifolium micranthum Viv.
Trifolium repens L.
Trifolium scabrum L.
Trifolium striatum L. subsp. striatum
Trifolium strictum L.

Trifolium subterraneum L. subsp.
subterraneum

Trifolium sylvaticum Gérard ex Loisel.

Vicia angustifolia L.
Vicia hirsuta (L) Gray
Vicia lathyroides L.
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ERROR
Paleotemplado
ERROR
Mediterraneo
Mediterraneo

Mediterraneo
Mediterraneo-Atlantico
Mediterraneo
Paleotemplado
Paleotemplado
Mediterraneo
Euroasiatico
Mediterraneo
Paleotemplado
Paleotemplado
Mediterraneo
Paleotemplado
Mediterraneo
Paleotemplado
Mediterraneo
Paleotemplado

Paleotemplado
Paleotemplado
Paleotemplado

Mediterraneo
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Vicia lutea L. subsp. lutea Paleotemplado Hemicriptofito- 2 2
Terdfito
Liliaceae Allium paniculatum L. Mediterraneo-Atlantico  Hemicriptofito 1 1
Allium vineale L. Mediterraneo-Atlantico  Hemicriptéfito 1 -
Asphodelus serotinus Wolley-Dod Mediterraneo Hemicriptofito 1 1
Gagea sp. Mediterraneo Gedfito - 1
Muscari comosum (L.) Mill. Mediterraneo Hemicriptofito 2 -
Linaceae Linum bienne Mill. Mediterraneo Hemicriptofito 4 2
Linum trigynum L. Mediterraneo Terofito 6 7
Oleaceae Fraxinus angustifolia Vahl subsp. angustifolia ~ Mediterraneo Fanerdfito 1 -
Orchidaceae Orchis morio L. Mediterraneo-Atlantico  Hemicriptéfito 1 -
Orobanchaceae Orobanche minor Sm. Cosmopolita Terdfito 4 2
Plantaginaceae  Plantago lanceolata L. Euroasiatico Hemicriptofito 12 12
Polygonaceae Rumex acetosella L. subsp. angiocarpus Cosmopolita Hemicriptofito 1 1
(Murb.) Murb.
Rumex bucephalophorus L. Mediterraneo Terdfito 6 6
Rumex papillaris Boiss. & Reut. Mediterraneo Hemicriptofito 1 1
Primulaceae Asterolinon linum-stellatum (L.) Duby Mediterraneo Terofito 5 5
Resedaceae Sesamoides purpurascens (L.) G. Lopez Mediterraneo Hemicriptofito 2 -
Rosaceae Aphanes australis Rydb. Mediterraneo Terofito 1 -
Rosa micrantha Borrer ex Sm. Mediterraneo Nanofanerofito 1 -
Sanguisorba verrucosa (Link ex G. Don) Ces. Mediterraneo Hemicriptofito 9 6
Rubiaceae Crucianella angustifolia L. Mediterraneo Terofito 1 1
Galium parisiense L. subsp. parisiense Mediterrdneo-Atlantico  Terdfito 2 3
Galium verum L. subsp. verum Euroasiatico Hemicriptofito 1 1
Sherardia arvensis L. Cosmopolita Terdfito 1 -
Rutaceae Ruta montana (L)) L. Mediterraneo Hemicriptofito 3 2
Scrophulariaceae Bartsia trixago L. Mediterraneo Terofito 1 3
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Umbelliferae

Valerianaceae

Linaria spartea (L.) Chaz.
Daucus carota L. subsp. carota
Daucus durieua Lange
Eryngium campestre L.
Eryngium tenue Lam.

Thapsia villosa L.

Centranthus calcitrapae (L.) Dufr.

Mediterraneo
Paleotemplado
Mediterraneo
Mediterraneo
Mediterraneo
Mediterraneo
Mediterraneo
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