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El herbivorismo pirico como herramienta de gestion sostenible del
territorio en zonas montaiiosas de Galicia

ALVAREZ-LOPEZ, V. (1, 2), FERREIRO-DOMINGUEZ, N. (1), RIGUEIRO-RODRIGUEZ,
A. (1), SANTIAGO-FREIJANES, JJ. (1), GONZALEZ-HERNANDEZ, M.P. (1),
FERNANDEZ-LORENZO, J.L. (1), VAZQUEZ-MIRAMONTES, D. (1), RODRIGUEZ-
RIGUEIRO, F.J. (1), CASTRO, M. (3, 4), CANALS-TRESERRAS, R.M. (5), ROBLES-CRUZ,
A.B. (6), MOSQUERA-LOSADA, M.R. (2)

(1) Departamento de Produccion Vegetal y Proyectos de Ingenieria, Escuela
Politécnica Superior de Lugo, Universidad de Santiago de Compostela, 27002 Lugo,
Espafia

(2) Group Aquaterra, Interdisciplinary Centre of Chemistry and Biology,
Universidade da Corufia (CICA-UDC), A Corufia, Espafia

(3) Laboratodrio Associado para a Sustentabilidade e Tecnologia em Regides de
Montanha (SusTEC), Instituto Politécnico de Braganca, Campus de Santa Apoldnia,
5300-253 Braganca, Portugal

(4) Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO), Instituto Politécnico de Braganca,
Campus de Santa Apolodnia, 5300-253 Braganca, Portugal

(5) Universidad Publica de Navarra. Campus Arrosadia s/n. 31006 Pamplona,
Espafia

(6) Estacion experimental del Zaidin (CSIC), C/Profesor Albareda, 1, 18008 Granada,
Espafia

Resumen

Los Ancares lucenses se caracterizan por ser un espacio montafioso incluido en la
Red Natura 2000 con un alto valor ambiental que en los ultimos afios ha sufrido
una importante pérdida de poblaciéon lo que ha incrementado el riesgo de
incendios forestales. En dreas como los Ancares lucenses, es necesario promover
practicas de uso del territorio que disminuyan el riesgo de incendios forestales
como es el herbivorismo pirico. En este contexto, el objetivo del proyecto
PYRICLABS es desarrollar y evaluar la gestion sostenible del territorio en areas
incluidas en la Red Natura 2000 mediante la implementacion del herbivorismo
pirico. En el marco de este proyecto se estableci6 un estudio en los Ancares
lucenses para evaluar la evolucién del suelo y la vegetacion tras la implementacion
de diferentes cargas ganaderas con cabras después de una quema prescrita. Los
resultados obtenidos incluyen la productividad y la evolucién de la biodiversidad,
pero también la evolucidn de la fertilidad del suelo, el almacenamiento de carbono
del suelo y las emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, fueron utilizadas
imagenes de satélite y de dron para facilitar el control futuro de los agricultores de
la produccion de la vegetacion y la biodiversidad.

Palabras clave
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1. Introduccién

La region mediterranea europea tiene una larga historia de incendios naturales
que desemperfian un papel en la dindmica de la vegetacion del area. Sin embargo,
los incendios descontrolados actuales amenazan no solo la vegetacion natural, la
biodiversidad del paisaje, las comunidades y las economias, sino también liberan
grandes cantidades de gases de efecto invernadero, contribuyendo asi al aumento
de la temperatura global. Las temperaturas mds altas y los veranos mas secos han
incrementado el riesgo de incendios en las dreas mediterrdneas europeas. Ademas,
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el creciente abandono de las zonas montafiosas conduce a una expansion
descontrolada de areas con altas cargas de combustible. Planificar e implementar
operaciones de manejo destinadas a reducir la carga inflamable de biomasa puede
ayudar significativamente a reducir los impactos negativos de los incendios
descontrolados (CORONA et al., 2015; RODRIGUEZ-RIGUEIRO et al., 2021).

El herbivorismo pirico (que incluye fuego controlado y prescrito) ha demostrado
beneficios en la gestién de dreas montafiosas, reduciendo la biomasa combustible
al mismo tiempo que genera un retorno econdémico para las comunidades locales
(RIGUEIRO-RODRIGUEZ et al., 2012).

A pesar de las condiciones controladas de las quemas prescritas, estas pueden
tener efectos significativos en el contenido de agua del suelo y en la temperatura
del suelo (que, junto con las actividades de las raices finas, se consideran factores
clave que influyen en el flujo de CO, durante los incendios (ZHAO et al., 2015). El
evento de combustion (incluso a bajas intensidades) también resultaria en la
formacion de cantidades de carbon vegetal y raices de plantas moribundas (KIM et
al., 2011), alterando asi las actividades de las raices, la descomposicion de materia
organica, la disponibilidad de sustrato y la dindmica del carbono y el nitrégeno en
el suelo (CERTINIL, 2005; WANG et al, 2014). Todos estos parametros estan
estrechamente relacionados con tres principales intercambios de gases de efecto
invernadero en la interfaz suelo-atmosfera: diéxido de carbono (CO,), metano (CH,)
y oxido nitroso (N;0).

2. Objetivos

Este trabajo tiene por objetivo analizar los flujos de gases de efecto invernadero
en dos zonas en las que se realiz6 una quema prescrita y se establecié pastoreo con
dos cargas ganaderas de cabras durante 23 semanas a lo largo del afio 2022.

3. Metodologia

El experimento se llevd a cabo en una zona de montafia de los Ancares Lucenses
(Galicia, NO Espafia), a una altitud de 1392 m sobre el nivel del mar. Al inicio del
estudio, en la zona habia un predomino de arbustos, principalmente Erica
australis, que presentaban una distribucién homogénea, siendo la proporciéon de
especies herbaceas muy baja. En febrero de 2019 se realizé una quema prescrita
en una superficie total de 2 hectdreas. La quema prescrita fue realizada por los
equipos EPRIF de la Xunta de Galicia después de establecer una franja perimetral
de seguridad y cuando el indice diario de riesgo de incendio forestal era bajo. Tras
la quema prescrita, la superficie se dividi6 en dos parcelas de 1 hectdrea cada
parcela. Una de las parcelas fue pastoreada con caballos (2 yeguas en fase de
gestacion y una yegua con un potro) del 16 de septiembre al 22 de octubre del 2019
y del 1 de junio al 16 de junio del 2020 y la otra parcela se mantuvo sin pastoreo.
Los caballos fueron reemplazados por vacas para mantener la biomasa bajo
control, llevandose a cabo un pastoreo de la parcela con vacas desde el 18 de junio
del 2020 al 24 de julio del 2020. En 2022, la parcela pastoreada se dividié en cuatro
subparcelas de 2500 m* cada subparcela y dos subparcelas fueron pastoreadas con
3 cabras y las otras dos subparcelas con 6 cabras desde el 11 de mayo del 2022
hasta el 29 de julio del 2022, siguiendo un disefio experimental de bloques al azar
con dos tratamientos (dos cargas ganaderas) y dos réplicas. Ademas, se establecid
una parcela de control fuera del drea de quema en una parcela sin quema
prescrita y sin pastoreo.

En el afio 2002, en todas las parcelas de estudio, se recogieron gases de efecto
invernadero (GEI) semanalmente durante el pastoreo y después del pastoreo. Los
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GEI se muestrearon utilizando la técnica de camara cerrada (HUTCHINSON vy
MOISER, 1981). Se insertaron cuatro anillos de cloruro de polivinilo (PVC) (25 cm
de didmetro interno) por parcela, a una profundidad de 5 cm en el suelo. Cada
camara de PVC (25 cm de altura) estaba cubierta con una capa reflectante de
aluminio para evitar incrementos en la temperatura interna, la cual se midio
introduciendo termdmetros antes de cerrar las cdmaras. En cada muestreo de
gases del suelo, se recolectaron 20 mL de gas a los 0, 20 y 40 minutos después del
cierre de la caAmara, y se transfirieron a un vial evacuado de borosilicato de 12 mL
Exetainer® (modelo 038 W, Labco, High Wycombe, Reino Unido).

La concentracion de CO,, CH, y N,0 se midi6 con un sistema de cromatografia de
gases (Agilent 7890B, Agilent, Santa Clara, CA, Estados Unidos) equipado con un
detector de ionizacién de llama (FID) acoplado a un metanizador + un detector de
conductividad eléctrica (ECD). Los flujos de gases se calcularon considerando el
incremento lineal en la concentracion de gas dentro de la cdmara con el tiempo (40
minutos) y corrigiendo los valores segun la temperatura del aire.

4. Resultados

La Figura 1 muestra que se observaron unas emisiones de CO, desde el suelo
significativamente menores (2840 mg C-CO, m* dia™) en el tratamiento de pastoreo
con carga ganadera baja (3 cabras ha™) que en los tratamientos de quema prescrita
sin pastoreo y zona control (sin quema ni pastoreo): 4007 y 3608 mg C-CO, m™ dia™
respectivamente.

Las maximas emisiones ocurrieron en el mes de julio, con datos de hasta 5444 y
5555 C-CO, m? dia’ en el tratamiento de quema sin pastoreo. Durante estos
muestreos se encontré la mayor diferencia de la quema sin pastoreo con las
parcelas pastoreadas con densidad baja (3 cabras ha™) con valores de 3175 y 3236
mg C-CO, m” dia’, respectivamente.

En el caso de CH, y N,0, no hubo diferencias significativas entre tratamientos; el
suelo actud como un sumidero de CH, independientemente del manejo agrario con
un rango entre -0,752 mg C-CH, m* dia” en el suelo quemado y -0,675 mg C-CH, m*
dia” en la densidad baja de pastoreo (3 cabras ha-). Se detectaron también picos de
secuestro de carbono en forma de metano en el mes de julio en el suelo pastoreado
con carga alta de 6 cabras™ (-1,76 mg C-CH, m* dia™) y en el suelo pastoreado con 3
cabras ha™’ (-1,66 mg C-CH, m* dia”), aunque en estos mismos tratamientos se
encontraron picos de emision en el mes de junio (0,38 y 0,36 mg C-CH, m* dia™) que
aun asi contribuyen a un balance negativo.

En el caso del N,0, aunque el suelo actué como una fuente de emisiones, el rango
estuvo cercano a 0: entre 0,007 y 0,029 (mg N,0-N m* dia™ en los tratamientos de
Quema prescrita y el pastoreo con carga ganadera alta (6 cabras ha™). Se encontro
ademds un punto aislado de altas emisiones (1,57 mg N20-N m? dia™’) en el
pastoreo con densidad alta (6 cabras ha™).
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emision de N,O en estos parches de excretas se debe principalmente al aumento de
la nitrificacién y desnitrificacién, en asociacién con la mayor abundancia de
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bacterias oxidantes de amonio (AOB) y bacterias desnitrificantes (CAI et al., 2017).
6. Conclusiones

co L SONGRESO | Los resultados de este estudio demuestran que el manejo integrado de quemas
2025 |16-20 prescritas y pastoreo dirigido puede contribuir a la mitigacion de las emisiones de
GIJON | JUNIO

GEI en 4reas montafiosas, posiblemente a través de efectos sobre el crecimiento y
la actividad de la vegetacion.

Estos hallazgos destacan que el pastoreo no solo impacta directamente el
funcionamiento de los paisajes de montafia, como el desarrollo de la vegetacién
arbustiva, sino que también genera efectos indirectos significativos, como los flujos
de CO, en la interfaz suelo-atmdsfera. Esto resalta la necesidad de adoptar
enfoques integrales en los andlisis ecosistémicos relacionados con el pastoreo.

Ademads, se subraya la importancia de ajustar las densidades de pastoreo para
maximizar los beneficios ecolégicos mientras se minimizan las emisiones de GEL
Futuras investigaciones deberian enfocarse en analizar los efectos a largo plazo de
estas practicas y su interaccion con distintos tipos de vegetaciéon y condiciones
climdticas, a fin de desarrollar estrategias de manejo mas efectivas y sostenibles.
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