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Resumen: La crisis social y econémica de la agricultura
tradicional esta dando lugar al abandono de las tierras ce-
realistas marginales y facilmente erosionables, con el ries-
go de desertificacion del suelo. Ello esté propiciando un
descenso de la ganaderia extensiva, basada en el sistema
cereal-ovino. La implantacién de cubiertas vegetales, utili-
zando especies forrajeras, pretende proteger el suelo de
la erosion, a la vez que contribuir a proporcionar un pasto
barato para el ganado. En este trabajo se indican aque-
llas especies que mejores resultados han presentado en la
cuenca media del Ebro: alfalfa, esparceta, cereales forraje-
ros, Lolium rigidum, medicagos anuales, vezas, guisantes
y Atriplex halimus, las cuales, sembradas constituyendo
alternativas de cultivos, pueden establecer una cubierta
vegetal permanente.
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Abstract: The lost of profit of cultivated cereals in arid
and semi-arid areas is increasing the abandonment of less
productive arable lands at risk of soil desertification. This
fact and the change to direct drilling techniques cause a
decrease of the low-input livestock kept in the extensive
cereal-sheep farming systems. The establishment of forage
plant covers attempts to control soil erosion and improve
forage biomass for livestock production. This work shows
the forage species selected in trials carried out in the Ebro
middle basin: Lucerne, sainfoin, forage cereals, Lolium rigi-
dum, annual medics, vetches, peas and Atriplex halimus.
Those species seeded in culture rotation could maintain a
perennial plant cover.

Key words: Plant covers, desertification, dry-land, low-
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n la Convencién de Naciones Unidas para Combatir la Desertificacion, que tuvo
lugar en Madrid (Espana) entre el 10 y el 12 de septiembre de 2007 (www.unccd.
int), se describid el cambio climético como el cambio a largo plazo de los patrones

meteoroldgicos respecto a un historial climatico, y la desertificacién, como la pérdida
de productividad y complejidad biolégica y econdmica de las tierras agricolas, los pas-
tizales y los bosques, localizados en tierras secas, debido principalmente a la variabili-
dad climitica y a las acciones no sostenibles del hombre.

En esta Convencion se mostraron las interrelaciones entre el cambio climatico y la
desertificacion. El cambio climatico puede acentuar los efectos de la desertificacion y a
su vez ésta puede influir también en la aceleracion del cambio climatico. Los paises con
zonas aridas y semidridas son particularmente sensibles a los efectos del cambio climati-
co. En los localizados en el Mediterraneo Norte, la desertificacion suele estar vinculada,
ademas, a unas practicas agricolas deficientes como la roturacion y el pastoreo excesivo.
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Esta situacion se agrava en Espania, en la actualidad, con la crisis social y econémica
de la agricultura tradicional que esta dando lugar al abandono de las tierras marginales y
facilmente erosionables. La tabla 1 refleja la disminucién progresiva de la ocupacion de
tierras de cultivo en Espana entre 1979 y 2009. La superficie destinada a cultivos herba-
ceos ha disminuido el 19%, la ocupacion de barbechos el 35% y la de cultivos lefiosos el
19%. El cultivo mds representativo de los secanos aridos y semidridos, la cebada, lo ha
hecho en un 22%. Una de las superficies que menos ha descendido en secano es la desti-
nada a forrajes, siendo del 6% en el periodo estudiado (MARM, 1979-2010).

Sinos remitimos a la cuenca media del Ebro (La Rioja, Navarra, Aragén y Lleida),
la cual representd el 15,7% de las tierras de cultivo de Espana en 2009, la reduccion de
la superficie cultivada fue menor que en el resto de Espana; asi, la superficie destinada
a cultivos herbaceos disminuy6 el 12%, la ocupacién de barbechos el 9% y la de cul-
tivos lefiosos, el 12%. Sin embargo, la reduccion del cultivo mds representativo de los
secanos aridos y semidridos, la cebada, fue algo mayor, el 23%. Una de las superficies
que menos descendid en secano fue la destinada a forrajes, siendo el 4% en el periodo
estudiado (MARM, 1979-2010).

Tabla 1. Superficies ocupadas por diferentes cultivos en secano, en Espafa, durante 1979-2009.

Espaiia Cuenca media del Ebro
Afio (x1000 ha)
Cultivo
1979 1989 1999 2009 1979 1989 1999 2009
A. Herbaceos 8363,7 8924,6 7931,4 6756,0 1209,1 1189,7 1140,0 1065,7
1. Cereales 6387,5 6902,0 5666,2 4953,5 1082,7 1103,1 981,9 943,7
1.1 Cebada 3218,6 3997,9 2848,4 2658,0 724,1 878,4 549,1 555,6
2. Forrajes 766,6 828,9 914,6 719,8 88,1 69,2 70,5 84,5
2.1 Cereales forrajeros 181,5 196,7 330 180,0 1,3 1,1 15,1 3,1
2.2 Praderas 144,8 167,7 257,6 254,4 13,2 11,7 9,5 7,0
2.3 Alfalfa 87,6 72,3 65,7 87,0 14,2 13,8 12,7 28,1
2.4 Esparceta 54,5 36,5 16,4 14,5 35,1 25,1 10,7 6,7
2.5 Veza 87,7 87,3 69,4 55,7 9,8 9,6 6,1 54
2.6 Maiz 66,7 80,1 65,3 80,6 1,0 0,7 2,0 1,3
2.7 Raigris italiano 41,8 41,8 34,0 18,6 0 0 0 0,7
3. Leguminosas-grano 475,1 280,9 477,0 276,8 16,1 57 43,9 11,8
3.1 Veza 39,2 41,4 193,2 44,0 5.2 2,4 29,6 2,8
3.2 Guisante 42 6,0 29,1 150,4 0,4 1,4 6,7 7,9
4. Industriales 680,9 923,1 856,2 807,0 13,0 16,5 36,2 21,6
4.1 Girasol 595,8 851,6 661,5 765,7 51 6,1 20,4 18,4
B. Barbechos y otros 5018,8 4132,0 3113,0 3274,1 692,6 709,2 562,0 628,0
C. Leiiosos 4351,1 4098,2 3896,8 3509,0 350,4 314,9 301,2 259,0
1. Olivar 1871,4 1808,7 2079,2 1914,0 96,9 87,9 84,6 78,2
2. Vifiedo 1604,5 1381,0 1065,2 831,2 167,1 125,0 93,5 81,9
3. Frutos secos 543,9 588,8 620,0 533,0 83,4 96,5 114,0 96,1
3.1 Almendro 520,6 568,8 608,0 520,9 83,2 96,2 84,6 96,0
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El cultivo de los cereales es uno de los mas extendidos en secano. Su pérdida de
rentabilidad es una de las causas que estd propiciando el abandono de tierras de cultivo,
como muestran diversos estudios. Tomando como referencia la cebada, el estudio del
MARM (2001-2010) llevado a cabo para calcular el umbral de rentabilidad medio del
cultivo en Aragén sobre la base de 38 explotaciones cerealistas representativas de la
Comunidad Auténoma, muestra que el rendimiento de cosecha necesario para igualar
los costes completos de produccion (directos e indirectos) es de 3232 kg ha™', mientras
que la produccién media en secano en esta comunidad fue de 2675 kg ha'. El margen
neto (sin considerar mano de obra familiar e intereses de capitales propios) fue de
112,42 € ha' en dicho periodo, aunque se diferencian dos tramos, el comprendido en-
tre 2001 y 2004 que fue de 223,33 € ha™' y el comprendido entre 2005-2010 que decrecié
notablemente a 38,64 € ha'.

Los margenes netos de un cultivo como la cebada varian, no solo en funcién de
la cuantia de las lluvias, sino de la superficie cultivada y del régimen de tenencia de las
tierras. Un estudio realizado por Cantero-Martinez (comunicacién personal) en los
diferentes secanos de Lleida, muestra que en secanos frescos (500-600 mm de lluvia
anual) el margen neto es positivo a partir de 50 ha cultivadas, siempre que sean en
régimen de propiedad, mientras que se eleva a 300 ha en caso de arrendamiento; en
secanos semiaridos (400-500 mm), se requieren al menos 100 ha de cultivo en régimen
de propiedad para que el margen neto sea positivo; y en secanos aridos (300-400 mm),
se precisan al menos 300 ha de tierra cultivada, siempre en régimen de propiedad. Los
margenes netos pueden elevarse practicando la siembra directa. Un resumen de los
resultados obtenidos en la cuenca media del Ebro por Arnal (2006), muestran que el
margen neto fue 21,5% superior cuando se realiz6 dicha practica.

El sistema cereal-ovino, basado fundamentalmente en el aprovechamiento de ras-
trojos y barbechos, y en la complementariedad del pastoreo de los montes (Correal y
Sotomayor, 1998; Caballero, 2001), ha sido el modelo tradicional de la alimentacion de
la ganaderia ovina extensiva, como asf lo pusieron de manifiesto Ferrer y Broca (1999)
estudiando este sistema; dichos autores mostraron la correlacién positiva existente en-
tre la carga de rumiantes y la proporcidn de superficie ocupada por el cultivo de cerea-
les en las provincias mediterraneas peninsulares. El abandono de las tierras cerealistas
o el cambio de las técnicas de cultivo (siembra directa, laboreo de conservacion), pue-
den afectar a la ganaderia ovina asociada a dicho sistema.

Actualmente, la alimentacién constituye uno de los mayores costes de las explo-
taciones ovinas, como pone en evidencia el trabajo llevado a cabo por Pardos (Comu-
nicacién personal) en 56 explotaciones de OVIARAGON, a lo largo de 5 afios (2005-
2009). En él se puede apreciar que los costes totales por oveja supusieron en dicho
periodo, 108,25 € de media, correspondiendo a la alimentacién 56,04 € (51,8%); de
ésta, el 35,9% fueron alimentos comprados para ovejas, el 27,4% alimentos comprados
para corderos y solo el 36,7%, pastos propios y arrendados. El pastoreo directo es hasta
tres veces mas econémico que la alimentacion sobre la base de alimentos conservados
o concentrados (Semple, 1974). Por ello, cualquier medida que se adoptase, tendente
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a reducir los gastos de alimentacion, como el incremento en la produccién de pastos,
puede contribuir a frenar el descenso del censo de la ganaderia ovina (15,8% en el
periodo 1999-2009; MARM, 1999-2010), mermado por la pérdida de rentabilidad, y a
evitar el “desierto verde” pronosticado por Ferrer y Broca (1999).

La bisqueda de soluciones para evitar el abandono de tierras es variada. Unas
tienden a mejorar la rentabilidad de los cereales mediante la siembra directa o la con-
centracion de explotaciones para reducir los costes de las labores agricolas y otras bus-
can nuevos cultivos (energéticos, aromaticos, etc.). Finalmente, pueden proponerse
medidas medioambientales, como promover el establecimiento de cubiertas vegetales
que mantengan la fertilidad de los suelos.

Enlalinea de trabajo que nos ocupa, la mejora de la produccion de pastos, pueden
aportarse soluciones que contribuyan a frenar el abandono y a restaurar la fertilidad
de los suelos, a la vez que se obtiene una fuente de alimentacién mds econémica para
la ganaderia extensiva y se contribuye al mantenimiento de la biodiversidad. EI es-
tablecimiento de cubiertas vegetales mediante la siembra de pastos, estd en sintonia
con las tres normas que caracterizan a la agricultura de conservacion, perturbacién
minima del suelo de forma continuada, cobertura permanente de la superficie del sue-
lo con materiales organicos y rotacion diversificada de cultivos en el caso de cultivos
anuales o una asociacién de plantas en cultivos perennes (FAQO, 2011). El traslado de la
ganaderia extensiva de un sistema cereal-ovino a uno agricola basado en el cultivo de
pastos (Ferrer y Broca, 1999), posibilitaria su permanencia, amenazada por la falta de
rentabilidad.

CUBIERTAS VEGETALES

Por cubierta vegetal se entiende, en general, el conjunto plantas establecidas en un
determinado territorio geografico. Su composicion esta definida por el clima, el relie-
ve, las caracteristicas edaficas y la accion del hombre que elimina, degrada, introduce
nuevas especies o modifica su distribucion.

En agricultura se entiende por cubiertas vegetales aquellas que se establecen para
proteger el suelo desnudo en los cultivos lefiosos o en alternativas de herbaceos. Su
finalidad es evitar la erosion, facilitar la infiltracion del agua de lluvia y mejorar la
fertilidad de los suelos mediante la incorporacién de materia orgéanica y, en el caso de
establecimiento de leguminosas, de nitrégeno.

Desde el punto de vista medioambiental, el establecimiento de cubiertas vegetales
persigue, también, la formacién de paisajes en mosaico y el aumento de diversidad
paisajistica y de cultivos.

La restauracion de la fertilidad del suelo y la conservacion del paisaje se ha
convertido en un objetivo de alcance mundial. El establecimiento de cubiertas ve-
getales para proteger el suelo es el objetivo de numerosos equipos de investigacion
(Zuazo y Pleguezuelo, 2008; Ouvry et al., 2010; de Castro et al., 2011). Su potencia-
cién es una de las medidas recomendadas para mitigar el cambio climatico (Kotschi

L 3

>

Abandono de tierras y cubiertas vegetales orientadas a la produccién de pastos en zonas dridas... | 391

y Miiller-Sdman, 2004). El mantenimiento de una diversidad en el paisaje agrario es,
asimismo, la clave para la conservacién y, en ocasiones, la recuperaciéon de una flora
y fauna amenazada por la intensificacion de las actividades antropicas (Wolf et al.,
2001; Sirami et al., 2008).

PRODUCCION DE PASTOS

En linea con la finalidad de esta Sociedad, el estudio de los pastos, entendemos
por cubierta vegetal el establecimiento de praderas, cultivos forrajeros monoéfitos y
pastos arbustivos, como alternativa al secano cerealista. Es una posibilidad que viene
abordando el Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA)
desde 1977, la reconversion de las tierras cerealistas de secano poco productivas en
pastos de bajo coste para la ganaderia extensiva (Delgado, 2000), la cual recoge las pro-
puestas de Monserrat (1974) y Hycka (1992) de “abandonar sembrando”. Los diversos
estudios llevados a cabo a lo largo de 35 afios han permitido seleccionar algunas espe-
cies que han destacado en las condiciones dridas y semidridas de la cuenca media del
Ebro por su adaptacion y productividad.

Praderas

En lo que respecta a la implantacion de praderas en terrenos de secano, se han
venido efectuando diversos ensayos de comportamiento de especies plurianuales en la
cuenca media del Ebro (Monserrat, 1956; Hidalgo, 1973; Orts, 1975; Delgado, 1984;
Hycka, 1992; Delgado et al., 2008). En ellos, siempre han destacado dos leguminosas
plurianuales, la alfalfa y la esparceta (Onobrychis viciifolia Scop.) por sus cualidades de
adaptacion al medio, productividad y valor forrajero (tabla 2). Ambas son restaurado-
ras de la fertilidad del suelo mediante la fijacién de nitrégeno atmosférico, en simbiosis
con las bacterias nitrificantes, y el desarrollo de raices pivotantes que facilitan la recu-
peracion de nutrientes lixiviados por las lluvias y posibilitan el depésito en profundi-
dad de materia orgénica. Su alto contenido en proteina bruta, minerales y vitaminas las
convierten en un excelente pasto para los rumiantes (Andueza et al., 2001; Delgado et
al., 2010). Son, por otra parte, meliferas; presentan una floracién prolongada durante
seis meses y contribuyen con ello al mantenimiento de una amplia fauna de insectos,
aves y mamiferos (Brookes et al., 1994; De Jaime, 2011).

La esparceta presento, no obstante, escasa produccion y persistencia en las zonas
de menor altitud, donde los veranos son mds calidos y prolongados. Ello se atribuye
a que, durante episodios de temperaturas altas, la respiracion supera a la fotosintesis,
lo que conlleva un estrés metabolico y la disminucion de las reservas de la planta,
pudiéndole ocasionar la muerte (Kallenbach et al., 1996). Por ello, Buendia-Lazaro y
Garcia-Salmerdn (1965) recomendaron su cultivo en dreas por encima de 600 m de
altitud.
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Tabla 2. Produccion de materia seca (MS) de alfalfa y esparceta en secano, en Aragén.

Alfalfa Mielga* Esparceta
L . Altitud  Lluvia  Cortesaiio! MSha' MSha! Cortesano’ MS ha'
Localizacién Afios

m mm/afio n° Kg Kg n° Kg
Penaflor (Z)! 1967-72 250 464 2 2679** - - -
Peaflor (Z) 1978-83 250 375 2 1053 - - -
Marracos (Z)*  1979-81 450 493 3 6321 - 2 2820
Pancrudo (Te)* 1979-81 1200 426 3 5714 - 3 4649
Pefiaflor (Z)* 1986-87 250 338 2 1361 522 - -
Marracos (Z)*  1986-87 450 473 3 4483 2707 - -
San Blas (Te)*  1986-90 900 485 4 4528 2479 - -
Zuera (Z)® 1993-02 400 399 3 2697 - - -

*Alfalfa silvestre, **Estimacion a partir de heno, considerando 12% de humedad. 'Hycka (1974); "Hycka (1983); *Delgado (1984);
“Delgado (1988); “Delgado (1995); “Delgado et al. (2004).

Como gramineas acompanantes, sobresalieron Agropyrum intermedium L. en se-
canos aridos, y Dactylis glomerata L. y Lolium multiflorum L. en secanos semiaridos
(Hycka, 1974; Orts, 1975; Hycka y Benitez-Sidon, 1979; Delgado, 1984).

El establecimiento de praderas, comprendiendo una mezcla de dichas especies, ha
sido recomendada tanto en los secanos aridos (Hycka, 1992) como semidridos (Del-
gado, 2000), aunque la siembra de la alfalfa como cultivo forrajero monofito es ac-
tualmente la méds recomendada por su mayor productividad (Delgado et al., 2004) y
homogeneidad en el reparto de la produccion a lo largo del periodo de crecimiento, lo
que facilita su aprovechamiento directo por el ganado (Delgado, 1995). Constituye una
fuente autdctona y barata de proteinas (Fanlo et al., 2006). Su forma silvestre, la mielga
(Medicago sativa L.), solo produce el 60% de la materia seca de la alfalfa, pero su carac-
ter rizomatoso y tolerancia al pastoreo, la hacen muy adecuada para el establecimiento
de cubiertas vegetales (Delgado, 2007).

Cereales de invierno

Aunque el uso principal de los cereales de invierno es la produccion de grano para
pienso o consumo humano, los cereales se utilizan frecuentemente como cultivo forra-
jero debido a que presentan determinadas cualidades, tales como, crecimiento inver-
nal, tolerancia a condiciones adversas, posibilidad de concentrar volumenes elevados
de forraje en un solo aprovechamiento y alto valor nutritivo.

Como tales, han sido el principal cultivo forrajero en secano en Espafia hasta 2002,
cuando fueron desplazados al segundo lugar por las praderas de secano. Sin embargo,
en la cuenca media del Ebro, el uso forrajero de los cereales de invierno ha tenido
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siempre escaso interés; mientras la superficie dedicada a forrajes en secano supuso el
11,7% del total de Espafia, en 2009, solamente fue el 1,7% en la cuenca media del Ebro
(MARM, 1979-2010).

En el CITA, se han ensayado diferentes modalidades para su aprovechamiento
como forraje, tales como: realizar un despunte invernal en estado vegetativo dejando
posteriormente el cultivo para produccion de grano (Delgado et al., 1984; Joy y Delgado,
1989); pastoreos sucesivos cada vez que se dispone de una cantidad apreciable de forraje
(Joy y Delgado, 1989; Andueza, 2000); segar el forraje para heno o silo cuando la planta se
encuentra con el grano en estado lechoso-pastoso (Andueza, comunicacion personal); o
pastorear la planta entera seca en pie (tallos y espigas) durante el verano y parte del otorio,
como una reserva de forraje in situ (Delgado et al., 1998; Valiente, 2004; Olmos, 2006).

En el estudio se han utilizado todos los cereales: avena, cebada, centeno, trigo y
triticale, estando la eleccién de cada uno de ellos, en funcién de su capacidad produc-
tiva y adaptacion al medio. En el caso de aprovechamiento de las plantas en pie, en
verano, se recomiendan aquellas que tengan tendencia a no desgranar, como la cebada
y el triticale. No obstante, en el comercio existen diferencias notables entre variedades
que conviene evaluar.

Tabla 3. Produccion media en Kg de materia seca ha™' de diferentes cultivos forrajeros en secano,
en Aragon.

Mediana Taragoa® Farlete ~ Zuera Marracos Montesa  Azlor ~ Fraga Pancrudo Albalate

@ @' @  (H)*  (Hw'  (Hu®  (Hu'  (Tef (Te)*
Aflo 1987 1990-3 1995 19959 1979 1995 1998-9 1998-9 1979 1995
Lluvia (mm/afio) 324 271 312 402 544 453 389 300 344 275
Altitud 250 250 400 400 400 700 - - 1200 350
Avena 2855 - 2260 2970 - 5910 - - 3720 1130
Cebada 2486 - 1820 2000 - 5840 - - 7140 860
Centeno 2056 - 1550 3520 - 5670 - - 6930 710
Trigo - - - - - - - 6690 -
Triticale - - 2280 3300 - 6270 - 5020 1870
Veza comun 1351 - - 3960 - - 7401 353 1520 -
Veza vellosa 1057 - - - - - - - 1120 -
Lolium rigidum 1549 3004 - 1553 - - - - -
Raigrés italiano - - 2163 3812 - - - 4210 -
Medicago rigidula - 947 - 1988 - - - - - -
M. truncatula 575 471 - 626 - - - - - -

'Delgado y Joy (1987), *Delgado y Andrés (1996), *Delgado (1992a), ‘Andueza et al. (1997), *Anson et al. (1997), “Delgado (1984),
"Delgado y Gémez (1982), *Delgado et al. (2000).

Cuando los cereales se aprovechan a diente, la siembra se efectiia tan pronto
como lo permitan las primeras lluvias otofiales o, incluso, en seco a la espera de las
mismas, con el fin de alcanzar las méaximas producciones. La siembra en estas con-
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diciones suele ser mas econdmica, ya que puede eludirse la utilizacién de semillas de
primera calidad y de herbicidas, asi como recurrir al minimo laboreo y a la siembra
a voleo.

Los cereales pueden asociarse con vezas o guisantes, cuando su destino es el pas-
toreo en verde, pudiendo efectuarse un despunte a la salida de invierno con las plantas
en estado hojoso y un aprovechamiento con las plantas encanadas o iniciando el espi-
gado. Con ello, se pretende aprovechar la diferente composiciéon quimica de las legu-
minosas para dar un forraje mas equilibrado y aportar nitrégeno al suelo (Mangado y
Eguinoa, 2003; Sayés, 2006).

Algunos resultados productivos obtenidos en Aragoén, confirman el interés prefe-
rente de los cereales en comparacion con otras especies forrajeras (tabla 3).

Especies anuales de autorresiembra

Una adaptacién muy frecuente en las plantas que crecen en las regiones medi-
terrdneas de clima semidrido, consiste en ajustar su crecimiento al periodo que va de
otofio a primavera, coincidiendo con la época de mayores disponibilidades de agua en
el suelo. En estas condiciones, una parte importante de la flora forrajera estd formada
por especies anuales de autorresiembra, las cuales inician su crecimiento en otofo, son
capaces de crecer a bajas temperaturas y diseminan la semilla en primavera, la cual no
vuelve a germinar hasta que no se dan las condiciones favorables del otofio, mediante
la utilizacién de diferentes mecanismos de letargo.

La produccién de forraje que se obtiene en estas condiciones dependera de la
cuantia de las lluvias, pero los costes de la siembra son bastante independientes de
aquéllas, por lo que la utilizacién de especies se autorresiembra es una posibilidad que
se tiene para reducir los gastos de siembra al regenerarse el cultivo por si mismo todos
los afos.

Atendiendo a las caracteristicas climatoldgicas y edafoldgicas de la cuenca media
del Ebro, con heladas frecuentes en invierno y suelos de pH basico, las especies o gru-
pos de especies con capacidad de autorresiembra, que han presentado mayor interés
por su productividad y calidad del forraje han sido Lolium rigidum y los medicagos
anuales.

Lolium rigidum Gaud. (ballico, margallo, luello, lluejo, hierba triguera) es una
graminea anual alégama, considerada una mala hierba, dificil de erradicar de los culti-
vos de cereales, aunque los ganaderos la consideran una excelente forrajera de los bar-
bechos (Monserrat, 1956). Su aptitud forrajera ha sido puesta de manifiesto en diferen-
tes experimentos de campo realizados en Aragon (Delgado y Joy, 1987; Delgado, 1992;
Delgado y Andrés, 1996; Anson et al., 1997). En ellos se evalud la produccién de forraje
de las poblaciones esponténeas, recolectando semilla en diferentes puntos de la regiéon
y comparandola con los cultivares ‘Wimmera’ y ‘Nurra, procedentes de Australia y de
Cerdena (Italia) respectivamente. Los estudios llevados a cabo en las proximidades de
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Zaragoza, entre 1986 y 1997, mostraron la potencialidad productiva de las poblaciones
locales que llegaron a igualar a las foraneas. El resumen de las producciones obtenidas
se presenta en la tabla 3.

No obstante, como cultivo de autorresiembra para uso ganadero tiene sus limita-
ciones. Su principal interés reside en disponer de forraje en invierno, entre mediados
de diciembre y mediados de febrero, cuando la escasez del mismo es mds acuciante.
La obtencion de forraje durante este periodo en los ensayos, sélo fue posible en las
campaias en las que la época de lluvias comenzd tempranamente en los primeros
dias de octubre. Cuando las lluvias llegaron tardiamente, a partir de la segunda quin-
cena de noviembre, el primer corte para forraje hubo de retrasarse hasta finales de
marzo o primeros de abril. En dicha fecha, la mayoria de las poblaciones y variedades
de L. rigidum iniciaron el espigado. Es el momento en el cual el aprovechamiento
del forraje se realiza en condiciones 6ptimas de produccién y calidad, pero también
cuando, a partir de esa fecha, es conveniente dejar de pastar para que la planta reespi-
gue y asegurar la resiembra en futuras campainias. De ahi su limitacién ganadera. Por
ello, Sayés (2006) lo utiliza como un cultivo forrajero mas en asociacién con vezas,
sin considerar su capacidad de autorresiembra. En este caso, el raigrds italiano tam-
bién puede constituir una posibilidad, como muestran sus resultados productivos en
la tabla 3.

Los medicagos anuales (carretones, mielguillas) son leguminosas autégamas
pertenecientes al género Medicago. Aunque son de origen mediterraneo, se encuen-
tran ampliamente distribuidas en el mundo contabilizindose mas de 50 especies. En la
cuenca media del Ebro, las especies mds frecuentes se reducen a cinco: M. minima, M.
rigidula, M. truncatula, M. polymorpha y M. orbicularis (Prosperi et al., 1989).

Su caracteristica principal es que, presentando similares cualidades que la alfalfa
en cuanto a calidad del forraje y fijacion del nitrogeno atmosférico a través de las rai-
ces, son anuales que se autorresiembran, dejando en el suelo gran cantidad de semillas
duras, que no germinan inmediatamente aunque dispongan de condiciones favorables
para ello, sino que lo van haciendo escalonadamente en el curso de los afios siguientes,
asegurando la permanencia indefinida del cultivo. Esta cualidad para mantenerse el
cultivo en el campo indefinidamente les confiere un gran interés para la produccion de
pastos en secano, por su economia.

Los resultados productivos obtenidos en Zaragoza se presentan en la tabla 3. Des-
tacaron M. rigidula y M. truncatula. Estas especies presentan, al igual que L. rigidum,
el inconveniente de que, debido a las bajas temperaturas invernales, su dptimo de pro-
duccidén se alcanza entre finales de abril y primeros de mayo, y el pastoreo en este
periodo reduce las posibilidades de produccién de semilla. Tienen, ademas, el incon-
veniente afladido de su escasa capacidad de competencia con las hierbas adventicias,
por las cuales son invadidas (Delgado, 1997). No obstante, debido a que presentan alto
valor nutritivo y a su capacidad para fijar nitrégeno atmosférico y enriquecer el suelo,
pueden ser muy recomendables para introducirlas en cubiertas vegetales como planta
acompanante.
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Arbustos forrajeros

Las especies herbdceas descritas hasta ahora presentan escasa oferta de forraje
durante el periodo invernal, dado que su crecimiento es bajo en dicha época y, ademas,
necesitan desarrollar al maximo su masa foliar para tener un crecimiento vigoroso en
primavera. La utilizacién de arbustos forrajeros puede suplir este vacio de produccién
dado que son especies perennes, que permanecen verdes todo el afio, pudiendo ser
ramoneada su biomasa por el ganado ovino en periodos de escasez como el invierno.
Se regeneran facilmente, ya que el animal come sdlo las hojas y tallos finos, dejando
las partes lefiosas del mismo, lo que les protege frente al sobrepastoreo y les permite
recuperarse después de su aprovechamiento.

Son especies tolerantes a la sequia, dado que tienen un sistema radicular muy
extenso, estan adaptadas para reducir la transpiracién y ahorrar agua y, muchas de
ellas, tienen, ademads, un metabolismo C » muy eficaz para facilitar la fotosintesis a
temperaturas altas. Su mayor dificultad estriba en la tolerancia al frio. Son escasas
las especies que toleran las posibles heladas invernales en la cuenca media del Ebro
y asi lo han puesto de manifiesto los ensayos llevados a cabo en Aragén durante el
periodo 1988-90 (tabla 4; Delgado, 1992b). La mayoria pertenecen al género Atri-
plex y de ellas se ha seleccionado Atriplex halimus L. por su adaptacion y capacidad
productiva. Esta especie es endémica en los saladares de la cuenca media y baja del
Ebro en altitudes inferiores a 600-700 m, donde se la conoce como “sosa” o “sose-
ra”. Florece en verano y la semilla madura en otono. Tolera heladas de hasta -12°C
(Delgado et al., 1996). La variedad que se ha utilizado para los ensayos realizados en
Aragén, INRA 70100, fue proporcionada por la Estacién de Zonas Aridas de Murcia
(Espaiia).

Tabla 4. Adaptacion de diversos arbustos forrajeros a la cuenca media del Ebro (Delgado, 1992b).

Zaragoza. 250 m (a.s.n.m.) Andorra (Teruel). 750 m (a.s.n.m)

Especie Sensibilidad Altura/ Epocade Sensibilidad Altura/ Epoca de
aheladas  didmetro (m) floracion a heladas didmetro (m) floracion

Atriplex canescens No 0,7/1,0 Julio-Sept. No 0,7/1,0 Julio-Agosto
Atriplex halimus No 1,2/1,2 Julio-Sept. No 1,3/1,5 Julio-Septiembre
Atriplex nummularia Si - Parcial 1,1/1,2 Enero-Abril
Atriplex repanda Si - Parcial 0,5/0,5 Junio-Julio
Atriplex undulata No 0,6/0,7 Julio-Agosto No 0,5/0,6 Julio-Agosto
Medicago arborea Si - No 0,5/0,7 Diciembre-Mayo
Bituminaria bituminosa Si - Si - Junio-Agosto
Acacia salycina Si - St - -

Acacia cianophyla Si - Si - _
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Para el establecimiento de una plantacion de Atriplex se requiere la obtencién pre-
via de los plantones. El aprovechamiento de la plantacion de Atriplex se iniciara a partir
del tercer afio del establecimiento. La produccion esperada de biomasa ramoneable
puede oscilar entre 1 y 5 t de materia seca ha”, variable en funcién de las condiciones
meteoroldgicas y edafoldgicas del lugar.

A MODO DE CONCLUSION

Este trabajo pretende establecer las bases forrajeras para el cambio de la actividad
cerealista a la ganadera, como una alternativa al cultivo de malos secanos cerealistas,
que en un futuro pueden quedar abandonados y sometidos a procesos de erosién y
desertificacion.

Las praderas, cultivos forrajeros y arbustos ramoneables anteriormente descritos,
son los que mejor adaptacion han mostrado a las condiciones de secano de la cuenca
media del Ebro. Todos ellos pueden formar parte de distintas alternativas forrajeras y,
mediante un aprovechamiento rotacional a lo largo del afio, mantener permanente-
mente al ganado con una alimentacion en base a pastos, en los secanos cerealistas. La
contribucién de las diferentes especies puede variar, como consecuencia de las fluctua-
ciones meteoroldgicas de cada campaiia, pero los cultivos propuestos son flexibles en
cuanto a su utilizacion y pueden adaptarse a un nuevo reparto. Se exceptuian las zonas
mads altas y frias donde, dada la imposibilidad de establecer arbustos forrajeros en ellas,
el pastoreo durante el periodo invernal se sustituird por henos de praderas o de cereales
recolectados en primavera.

Se han ensayado diferentes alternativas forrajeras que se mantienen en fincas ex-
perimentales del Gobierno de Navarra en Valtierra (Na), Gobierno de Aragén en Zue-
ra (Zaragoza) y Diputacién Provincial de Teruel en las proximidades de la capital. En
Valtierra se experimenta con la rotacion cereal maduro, avena-guisante y L. rigidum-
veza (Sayés, 2006); en Zuera se prefiere la rotacion alfalfa, cereal verde y maduro y A.
halimus (Delgado et al., 2004); y en Teruel, debido a su altitud, solamente, cereal verde
y seco y alfalfa (datos no publicados).

Cuando es posible agrupar los diferentes recursos forrajeros, el cercado de las
parcelas permite obviar la presencia permanente del pastor, el cual puede disponer del
tiempo para otras actividades anejas a la explotacion.

El cambio del sistema cereal-ovino al agricola, basado en el cultivo de pastos, con-
lleva otra novedad que es la restauracion del medio degradado por la siembra conti-
nuada de cereales. Las técnicas de cultivo de los forrajes descritas que no utilizan o
utilizan muy poco, aperos de labranza, abonos y herbicidas, van a contribuir sin duda a
la restauracion del medio, conteniendo o reduciendo la desaparicion del suelo, e incor-
porando a la tierra materia organica y nitrégeno atmosférico a través de las legumino-
sas. Por otra parte, la presencia permanente en el campo del ganado permite reciclar la
mayor parte de la biomasa consumida y activar la accion de los microorganismos del
suelo.
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