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Los sistemas ganaderos, probablemente el uso del suelo más
extendido y el que demanda más recursos a nivel global, han expe-
rimentado grandes cambios en las últimas décadas. En Europa, y
muy especialmente en el área mediterránea, se observa un proceso
simultáneo de intensificación y abandono, que compromete la di-
versidad y la capacidad de proveer servicios de estos sistemas. His-
tóricamente, el pastoreo ha estado muy estrechamente ligado a los
ecosistemas mediterráneos, que han soportado la actividad de los
herbívoros domésticos durante milenios. Puesto que el pastoreo se
considera un factor esencial para la conservación de estos sistemas,
es de especial interés conocer cuáles son las consecuencias de los
procesos de intensificación y abandono. La presente tesis doctoral
tiene como principal objetivo describir los efectos que el proceso
dual de intensificación y abandono ganadero tiene sobre la compo-
sición, funcionamiento y persistencia de los pastos mediterráneos,
centrándose específicamente en el estudio de las dehesas, uno de
los ejemplos más representativos de estos ecosistemas. 

Puesto que el pastoreo afecta a la vegetación a través de di-
versos mecanismos (Dobarro et al. 2013), y dado que sus efectos
se manifiestan a distintos niveles, el abordaje de este objetivo re-
quiere examinar distintos aspectos de manera simultánea. Por ello,
la tesis está dividida en tres bloques, ordenados en un orden de
detalle decreciente, y que se centran respectivamente en efectos
a nivel de especie, de comunidad y de paisaje. Con excepción del
capítulo centrado en los efectos del abandono de la trashumancia,
realizado en dehesas al Norte de la provincia de Jaén, todos los
trabajos que componen esta tesis se han llevado a cabo en el área
de la finca de Moncalvillo (San Agustín de Guadalix, Madrid, 40°38’
N; 3°70’ W; 860 m de altitud media), una dehesa de encinas (Quer-
cus ilex ssp. ballota) y enebros (Juniperus oxycedrus) con pastos
en los que abundan las especies anuales.

Efectos del pastoreo en las especies

Aunque muchas especies vegetales aparecen preferentemente
en zonas pastoreadas (especies increaser) o no pastoreadas (es-
pecies decreaser), se sabe muy poco acerca de los efectos que los
distintos procesos –defoliación, pisoteo y deposición de heces y
orina– tienen en las distintas especies. Para estudiar el posible
efecto de la deposición de heces, se realizó un experimento en el

que se examinaron los efectos de los lixiviados de excrementos de
vaca en la germinación de semillas y desarrollo inicial de plántulas
de 14 especies anuales con distinta respuesta al pastoreo (Car-
mona et al. 2013a). Los resultados mostraron que la simple pre-
sencia de lixiviados, independientemente de su concentración,
redujo significativamente la germinación y desarrollo inicial de las
plántulas de especies decreaser, mientras que no afectó a las in-
creaser (Fig. 1). Esta respuesta no lineal sugiere que los lixiviados
favorecen una mayor actividad de patógenos que afectaría a
ambos tipos de especies de distinta manera. Los lixiviados prove-
nientes de excrementos se perfilan como uno de los factores que
pueden estar detrás de las distintas respuestas al pastoreo.

Cambios a nivel de comunidad: diversidad taxonómica
y funcional

De entre los componentes de la diversidad biológica, la diversi-
dad funcional es el que está más fuertemente asociado a los pro-
cesos ecosistémicos, y por lo tanto a la provisión de servicios
(Hooper et al. 2005). En muchas ocasiones se asume una correla-
ción positiva entre riqueza de especies y diversidad funcional, lo
que implica que las reducciones en la riqueza de especies asocia-
das a los cambios de usos del suelo causan una reducción similar
en la diversidad funcional. Sin embargo, esta relación no es univer-
sal, y varía entre distintos sistemas y/o circunstancias (Mayfield et
al. 2010). El estudio de la relación entre diversidad taxonómica y
funcional puede, por lo tanto, aportar una importante información
acerca de los efectos que los cambios de uso del suelo pueden
tener en el funcionamiento de los ecosistemas. En un primer paso,
la comparación entre fincas pastoreadas y abandonadas nos per-
mitió observar que, aunque el abandono del pastoreo no tuvo nin-
gún efecto en la riqueza de especies, sí afecto de forma importante
a la composición funcional de las comunidades de pastos. En con-
creto, se produjo un incremento de especies con alto SLA y con se-
millas de tamaño grande, y una disminución en la cobertura de
especies de altura baja, con porte rastrero o postrado o con flora-
ción temprana (Peco et al. 2012). Además se observó un descenso
en la fertilidad de los suelos tras el abandono ganadero, muy posi-
blemente causado por reducciones en las tasas de reciclado de nu-
trientes y en la descomponibilidad de la hojarasca.
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Figura 1. Efecto de la concentración del lixiviado de excrementos en los porcentajes de germinación de especies con distinta respuesta al pastoreo (7
especies increaser y 7 decreaser), analizado por medio de una regresión por partes con un umbral al 1 % de concentración.

A continuación se estudió la estabilidad temporal –compa-
rando un año húmedo y un año seco– de los patrones de compo-
sición y diversidad funcional a lo largo de gradientes de pastoreo
y de disponibilidad de recursos. Los resultados obtenidos mues-
tran que los patrones de composición funcional y riqueza funcional
(Mason et al. 2005) difieren significativamente entre distintos ca-
racteres funcionales, hábitats y niveles de pastoreo, pero son bas-
tante estables entre años (Fig 2). 

Por el contrario, los patrones de divergencia funcional fueron
mucho más variables en el tiempo, sugiriendo una mayor impor-
tancia de la competencia por la luz en los años húmedos. Asi-
mismo, se confirmó que el efecto del pastoreo depende
fuertemente de la disponibilidad de recursos (de Bello et al. 2006).
Así pues, mientras que altas intensidades de pastoreo redujeron
la diversidad taxonómica y funcional en condiciones secas, en
condiciones de alta disponibilidad hídrica el pastoreo produjo un
aumento de la diversidad taxonómica, pero no afectó a la funcio-
nal (Carmona et al. 2012). Aunque los hábitats más secos sufrie-
ron grandes cambios interanuales en su diversidad taxonómica,
su diversidad funcional permaneció estable entre años, lo que in-
dica que ambos aspectos de la diversidad no tienen por qué estar
acoplados (Fig. 3). 

Al abordar el estudio de los cambios interanuales en los pa-
trones de diversidad funcional, esta tesis abre una nueva vía
para el análisis de los patrones de convergencia y divergencia
asociados a cambios en la disponibilidad de recursos, que hasta
ahora se habían ceñido al estudio de gradientes espaciales. Las
diferencias interanuales en disponibilidad hídrica pueden afec-
tar significativamente a los procesos primarios que estructuran
las comunidades de plantas anuales, por lo que sus efectos
sobre la diversidad funcional deberían considerarse en futuros
estudios.

Escala de paisaje: teledetección y efectos del
abandono de la trashumancia

Los procesos de intensificación también son importantes a es-
cala de paisaje. El problema del sobrepastoreo se está acentuando
en las zonas en las que hay una mayor concentración de ganado,
tanto a nivel de finca –puntos de agua o establos– como a nivel re-
gional, debido al abandono de la trashumancia. En el último bloque
de la tesis se abordaron estos problemas, primero, con la presen-
tación de una metodología basada en técnicas de SIG y teledetec-
ción para facilitar la gestión ganadera de sistemas ambientalmente
heterogéneos como los pastizales mediterráneos. Esta aproxima-
ción reveló de nuevo la importancia de la disponibilidad de recursos
como moduladora del efecto del pastoreo. Mientras que en zonas
húmedas la capacidad de recuperación de la vegetación se maxi-
mizó a niveles intermedios de presión ganadera, en zonas secas
esta capacidad disminuyó de manera consistente a medida que au-
mentó la presión ganadera (Carmona et al. 2013b). La integración
de herramientas de teledetección, SIG y “data mining” (Fig. 4) per-
mitirá mejorar la gestión ganadera al mejorar sensiblemente nues-
tra capacidad de predecir los efectos de distintas acciones.

Finalmente, se estudiaron los efectos del abandono de las prac-
ticas trashumantes en la regeneración y el estado vegetativo del
arbolado en dehesas de encina. Para ello, se compararon fincas
con ganado trashumante –pastoreadas sólo seis meses al año– y
fincas con ganado estante (Carmona et al. 2013c). A pesar de las
diferencias en carga ganadera entre ambas prácticas, la tempora-
lización del pastoreo tuvo un importante efecto en la densidad y
condición vegetativa de las encinas (Fig. 5). Así pues, el abandono
de practicas ganaderas tradicionales como la trashumancia apa-
rece como una de las razones que pueden estar detrás del pro-
blema de la falta de regeneración del arbolado en las dehesas. 
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Figura 2. Efecto de la intensidad del pastoreo y el tipo de hábitat en la variación interanual en los valores promedio (CWM; paneles superiores), riqueza
funcional (FR; paneles intermedios) y divergencia funcional (FD; paneles inferiores) de los distintos caracteres funcionales estudiados. El cambio fue cal-
culado restando al valor del año húmedo (2010) el del año seco (2009) en cada sitio. En cada panel se muestran los p-valores del pastoreo (grazing), tipo
de hábitat y su interacción (G:H), obtenidos por medio de ANOVAs. Cuando G:H es significativa, diferentes letras indicas diferencias significativas entre
niveles de pastoreo (Test de Tukey, p<0.05). Cuando G:H no es significativa, pero el pastoreo sí, diferentes letras indican diferencias significativas entre
niveles de pastoreo, combinando ambos hábitats (Test de Tukey, p<0.05).
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Figura 3. Relación entre la diversidad taxonómica y la funcional (basada en cuatro caracteres funcionales: SLA, altura, peso de semilla y clonalidad) en
dos hábitats y años con marcadas diferencias de productividad. La flechas dibujadas en cada panel indican el efecto del pastoreo sobre la diversidad ta-
xonómica (flechas horizontales) y funcional (flechas verticales), empezando en el nivel de pastoreo menos intenso y terminando en el más intenso y su
nivel de significación, analizado por medio de regresiones lineales (ns: no significativo; •: p<0.1; *: p<0.05).

Figura 4. Flujo de trabajo seguido para estudiar los determinantes del cambio de cobertura de vegetación herbácea entre la época húmeda (primavera)
y la seca (verano).
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Figura 5. Efecto del tipo de manejo (S: estante; T: trashumante) en los diferentes indicadores del estado de las encinas (indicadores de ramoneo en pa-
neles superiores, indicadores de regeneración en los intermedios e indicadores de estructura del arbolado en los inferiores). Las barras de error repre-
sentan la media ± 1 error estándar. Para cada variable, se muestran los p-valores de los predictores tipo de manejo (M) y carga ganadera (P; sólo se
muestra en caso de tener un efecto significativo). Encima de cada media se muestra el número de parcelas y el número de fincas (entre paréntesis) en
los que se midieron las variables.
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