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INTRODUCCION

El sistema de dehesa integra los aprovechamientos agri-
colas, forestales y ganaderos con reempleos interrelacionados
entre si. Los suelos ocupados por las dehesas son poco pro-
fundos y de escasa fertilidad. Los suelos mas fértiles estdn
ocupados por los monocultivos y en ellos la degradacion es
rapida.

La intervencién antrépica aumenta la tasa de mineraliza-
cién de la materia organica (MO) y provoca, a medio plazo,
un empobrecimiento de humus y un empeoramiento de las
condiciones fisicas, tanto de la estructura como de la textura
al disminuir el nimero de particulas coloidales en el suclo
(Cobertera, 1993). Estos procesos de mineralizacién pueden
llegar a destruir pricticamente el suclo o llevarlo a unos limi-
tes en los cuales la fertilidad no permita el cultivo. La agricul-
tura tradicional, la de parcela fija, ligada a la ganaderia, solu-
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nuscrito hasta la consecucion de la copia definitiva.

— Agricultura y Sociedad n* 73 (Octubre-Diciembre 1994) (pp. 281-294).
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cionaba el problema aportando grandes cantidades de estiér-
col, aportacion que hoy no se realiza y sus efectos se estdn
empezando a notar. Cada afio Espafia por erosidn pierde
1.000 millones de toneladas de suelo fértil (Junta de Andalu-
cia, 1992).

En este trabajo se cuantifica la fertilidad guimica y la fer-
tilidad fisica aportada al suelo por la MO producida por los
animales domésticos, recursos de pastoreo no consumidos y
la hojarasca y restos vegetales aportados por la masa arbérea
en dehesas arboladas y dehesas desarboladas. Se utiliza para
sus andlisis econémicos la metodologia econdémica de los sis-
temas agroforestales (Campos, 1993) desarrollada en el pro-
yecto europeo de investigacion «Andlisis técnico y econd-
mico de sistemas de dehesas y de montados» (Unién Europea
DG VI CT 90-0028).

DEHESAS DESARBOLADAS

Las tierras de las dehesas desarboladas de Extremadura,
cultivadas de cereal a partir de los afos cincuenta, han su-
frido una erosién muy fuerte de la capa superficial de suelo
fértil por la falta de proteccion de la cubierta arbdrea. Su
suelo no es apto para la siembra de cereal ni para cultivo
alguno que suponga un laboreo previo que destruya la frd-
gil cubierta herbdcea que cubre y protege el suelo. En las
zonas pastoreadas y redileadas los porcentajes de MO lle-
gan al 3% en algunos casos, mientras que los suelos que
han sido cultivados de manera sistemdtica apenas llegan
al 1%.

Tomando como referencia una dehesa desarbolada tipo y
situada en el norte-centro de Extremadura, en situacién de cul-
tivo de cereal, los aportes de MO proceden o bien de la rastro-
jera enterrada tal cual o bien del redileo y pastoreo en los me-
ses de rastrojera. La descapitalizacién bruta del suelo en estos
casos, expresada en suelo fértil consumido, es de 150 kg/ha de
humus. La descapitalizacidon neta es de 50 kg/ha y de 124
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en los dos casos considerados (Calvo et al., 1993a, 1993b) (ta-
bla 1).

TABLA 1
Formacion y destruccion de suelo en dos sistemas adehesados
del centro-norte de Extremadura

Dehesa desarbolada  Dehesa arbolada

Clase
Cereal Pastizal Pastizal

Suelo (kg/ha)

A.l. Consumido .................. 150 150 225

A.2. Producido ... 100/26* 207 748

A.3. Ganancias/pérdidas ..... -50/-124 57 523
Animales/ha

A.l. Ovejas*™ i 1,19 1,19

A2, Cerdos*** ..o 0,77
Pasto (kg/ha) ..ccooovncieiinnnnnne 1.200 1.800
Arbolado .....oooeeeeve s 45 (pies/ha)

* 100 kg de humus producido a partir de la rastrojera enterrada, sin pastoreo.
* 26 kg de humus producide a partir de las deyecciones ovinas, pastorando la rastrojera,
sin enterrarla.
** Media del intervalo inicial y final de reproductores adultos.
*+* Media del inventario inicial y final de reproductores adultos y de las equivalencias
de las heces de los cerdos pequefios con las de los adultos.
Fuente: Elaboracién propia.

Esta situacién, de rentabilidad més que dudosa con las
nuevas directrices comunitarias, se estd sustituyendo poco a
poco por la extensificacion de sus producciones, acordes a la
forma tradicional de explotacién de los recursos naturales de
la dehesa, sustentable con el ambiente. De este modo se pas-
torean las zonas menos aptas para el cultivo y se cultivan las
mejores, las de suelo mas profundo y fértil. Es en estas zonas
no cultivadas vy pastoreadas de forma exclusiva donde hay
una capitalizacion neta del suelo en forma de humus produ-
cido (57 kg/ha), aparte de estar generando una actividad eco-
némica que permite el asentamiento de una poblacion, que a
su vez posibilita la existencia de espacios abiertos con pre-
sencia de especies silvestres que de otra manera seria invia-
ble su conservacion (liebre, avutarda, etc.) (tabla 1).
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DEHESAS ARBOLADAS

A diferencia de las dehesas desarboladas, en este tipo de de-
hesas la cubierta arbérea proporciona unos efectos muy positi-
VOs sobre la cubierta herbicea (Montoya, 1989), incrementando
sus producciones, retrasando su agostamiento, reduciendo el
impacto sobre el suelo de las gotas de lluvia al caer, etc. Es
tambi€n conocido el efecto positivo sobre el ganado como co-
bijo, fuente alimenticia y el valor econémico de sus produccio-
nes cldsicas: lefia, carbén, picén, ramén y bellota.

Ademads ejerce una funcién muy importante de incre-
mento del capital tierra (Kt) al mejorar la fertilidad del suelo
con el aporte de hojarasca y restos vegetales, previa humifi-
cacion, junto con los recursos de pastoreo no consumidos por
los animales y deyecciones sélidas y liquidas de los animales
en pastoreo.

Tomando como referencia una dehesa arbolada situada en el
centro-norte de Extremadura, con sistemas de explotacién tra-
dicionales, basados en el pastoreo libre de animales dotados de
gran rusticidad, el consumo de capital fijo (Kf) en forma de hu-
mus, para la zona edafolégica (centro de Extremadura) ocupada
por esta dehesa, es de 225 kg/ha. El humus bruto formado es de
748 kg/ha. El humus neto suma 523 kg/ha (tabla 1).

ANALISIS ECONOMICO

Se define humus como la MO totalmente descompuesta y
transformada en un producto capaz de ligarse intimamente al
suelo, de formar parte de €l y de ser utilizable por las plantas
tras su mineralizacién. La procedencia del mismo puede ser
variada (hojarasca, mantillo, estiércol, etc.).

Estiércol. La cama del aprisco estd formada por la mezcla
de heces, sélidas y liquidas, de los animales y del material de
naturaleza absorbente que le acompana, constituyendo la ma-
teria prima a partir de la cual se formarg el estiércol. En las
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dehesas en las que hay ganaderia no ligada a la tierra (cebo
de corderos en estabulacién permanente) como sistema de
explotacion, las heces proceden del cebo de los corderos (en
el caso del ovino) desde que nacen hasta que se venden y de
las heces de las madres en los breves momentos que los ama-
mantan.

En las explotaciones de dehesa el estiércol se obtiene tras
limpiar la cama del aprisco, unas dos o tres veces al afio, en
funcién del volumen de animales explotados.

Es practica deseable utilizar como cama materiales con un
alto poder de retencién de liquidos que sean eldsticos, estén
desprovistos de bordes punzantes que pudieran perjudicar al
ganado y sobre todo que sean de bajo coste. El material més
frecuentemente utilizado es la paja de cereal, aunque no se
descartan otras de marcado caricter local, como la turba,
brezo, tojo, helechos (se utilizan en las explotaciones familia-
res de 1a comarca de Las Hurdes) y serrin (en las granjas avi-
colas). A pesar de que la turba presenta la mayor capacidad
de absorcién de liquidos (7-15 kg de agua/kg de turba), se
emplea fundamentalmente la paja de cereal, con un poder de
absorcion de 2-3,5 kg de agua/kg de paja utilizada. La razén
es puramente econémica, menor coste de oportunidad. La
paja empleada suele ser la de peor calidad, la que sobréd de
campafias anteriores, la que estd descartada como alimento
de los animales domésticos y a veces, si no hay otra, la de la
campaiia agricola del afio. La valoracién econémica se hace
a precio de mercado (tabla 2).

TABLA 2
Valoracion economica de la cama del establo
Componentes Heces Paja Cama
Pesetas/kg ..oooooonecenieieinccneccnenene 2,65 7.5
Proprocion (%6) .....ecreeeonecoce i 70 30
Pesetas/kg total ..., 1,855 2,25 4,105

Fuente: Elaboracion propia.
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Se toma como precio de la paja el valor de 7.5 ptas/kg, ya
que €ésta oscila entre 5 ptas/kg la de la campaiia agricola del
ano en curso en el momento de la recoleccién, y 12 ptas/kg
cuando se adquiere unos meses después (lleva asociado los
gastos de almacenamiento), sobre todo cuando hay que impu-
tarle los gastos de transportes desde las zonas de produccion a
las de consumo. La zona norte de Extremadura ha pasado a
ser deficitaria en paja de cereal tras el cese reciente del cultivo
de cereal, y las explotaciones, en fincas colaboradoras del
proyecto, tienen que abastecerse de lugares bastantes distan-
tes, del sur de Extremadura o Andalucia.

No existe mercado de heces puras de ovino, existe mer-
cado de heces de conejo, donde su sistema de explotacién en
Jaulas permite recoger las heces sin mezcla. El ovino no se
explota en jaulas con rejillas, las heces caen al suelo directa-
mente y la paja tiene una funcién sanitaria de proteccién
frente a la humedad y a la suciedad, no se puede prescindir
de ella. Tomando como referencia el boletin de estadistica
del MAPA (1993), las heces de conejo tienen un valor econg-
mico de mercado de 2,65 ptas/kg. Las heces del ovino, si
existiera mercado de heces de ovino exclusivamente, se
asume que valen el mismo precio. Es cierto que la composi-
cion porcentual de elementos quimicos fertilizantes es dis-
linta, pero la valoracién econémica se hace por su potencial
de produccién de humus o fertilidad fisica, donde tienen el
misSmo comportamiento.

La distribucién porcentual de los componentes de la
cama se basa en la cantidad de heces aportadas por un cor-
dero/dia al aprisco y por el volumen de paja que se le echa a
la cama. Datos obtenidos de las fincas objeto de estudio asi
lo confirman.

L.os componentes de la cama pasan a formar estiéreol, el
cual econémicamente es una produccién intermedia (PI) de 1a
actividad ganadera no ligada a la tierra si es utilizado en la
finca durante la campaiia dentro de la produccién bruta (PB)
de una dehesa.
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En el caso de que se venda fuera de la finca son ventas de
produccion final (VPF) y existencias de produccién final
(EPF) de la actividad ganadera no ligada, si queda almace-
nado en la finca para la produccién de humus.

Humus. Segin Herbert (1957), solamente el 10% del total
del estiércol se transforma en humus, teniendo en cuenta el
contenido del 20% de materia seca (MS) y el coeficiente iso-
himico (K, = 0,5). Por ello la valoracién econémica del hu-
mus formado a partir del estiércol procedente de la cama del
aprisco una vez humificado tiene el valor indicado (tabla 3)
para cada especie.

TABLA 3
Valor econémico del estiércol y del humus
. Estiércol Humus
Especie (ptas’kg) (ptas/kg)
VACUNO ooviiiiiveeeiee s csrrreeeemeeraesiens 2,17 21
OVINIO coviiiiiinini s casnnaesnan 2,72 27
POrCINg ooooovvvvereeee v e 1,48 15
EGUIN0 ccvvvirrcie e e 2,49 25

Fuente: Elaboracion propia a partir del precio del MAPA (1993).

En la cuenta de produccidn se refleja la cantidad de kilos
de estiércol de la cama, producidos anualmente, como EPF
en el caso de no utilizarse. Cuando e! estiéreol se reparte por
la superficie de la finca, al afio siguiente se transforma en hu-
mus. Ese humus se considera una mejora del suelo (inversién
bruta en capital fijo por cuenta propia, IBKF_).

En el caso de que el humus proceda de la humificacion de
la hojarasca, restos vegetales, recursos de pastoreo no consu-
midos y de las heces sdlidas y liquidas de los animales en
pastoreo ¢l valor es el mismo, porque es el mismo producto.
Cambia el origen de la materia prima del mismo. La valora-
cién econdmica por separado de los componentes de la mate-
ria prima que entra a formar parte del mismo se hace a precio
de mercado. Las heces estdn valoradas y las cantidades son
conocidas (tabla 4).
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TABLA 4
Deyecciones animales anuales
Especie Deyecciones Kg % H,0 % MS kg MS
Ovina ........ Solidas 500 66 34 170
Liquidas 300 86,5 13,5 40,5
Totales 800 210,5
Vacuna ..... Solidas 9.500 84 16 1.520
Liquidas 5.500 93 7 385
Totales 15.000 1.905
Equina ...... Solidas 6.000 74 26 1.560
Liquidas 1.500 89 11 165
Totales 7.500 1.725
Porcina ..... Solidas 900 82 18 162
Liquidas 600 97,5 2.5 15
Totales 1.500 177

Fuente: P. Urbano (1992).

En el producto bruto (PB) de la cuenta de produccién de
la finca, las heces, sélidas y liquidas, de los animales en pas-
toreo son produccioén intermedia (PI) de la actividad gana-
dera ligada a Ia tierra. Los recursos de pastoreo, la hojarasca,
y los restos vegetales aportados al suelo son produccién in-
termedia (PI) de la actividad forestal.

A la hojarasca y a los aportes vegetales del estrato arbé-
reo se le da valor econémico cero, al no existir mercado local
de estos productos. Sélo se conoce un caso de mercado local
para este producto en los montes propios de Jerez (Cadiz).

Los recursos de pastoreo se valoran por el precio de
arrendamiento de los mismos en el mercado local. La zona
ocupada por la dehesa desarbolada tiene unas producciones
pascicolas de 1.200 kg MS/ha/afio (Escribano et al., 1993).
El precio de arrendamiento de los recursos de pastoreo de la
comarca es de 6.000 ptas/ha/aiio. En el caso de la dehesa ar-
bolada la produccién pascicola es de 1.800 kg MS/ha/afo
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(Escribano et al., 1993). El precio de arrendamiento de los
pastos, sin la montanera, es de 10.000 ptas/ha/afio. El valor
econdmico de un kilo de pasto producido es de 5 ptas/kg en
la dehesa desarbolada v de 5,5 en la dehesa arbolada (Calvo
et al., 1994b) (tabla 5).

TABLA 5
Valoracion econémica del pastizal
Pasto Dehesa arbolada Dehesa desarholada
Precio (ptas/kg) ..........cocceeenes 5,5 5,0
Coste (ptas/kg) -coveeereeverennnans 9,16 8,33

Fuenre: Elaboracién propia.

El sistema de pastoreo, libre o continuo, seguido tradicio-
nalmente en los sistemas de dehesa es el ideal para la super-
vivencia de las especies anuales pratenses presentes en la
dehesa. Sistemas diferentes de pastoreo mas intensivos com-
prometerian la regeneracion de la cubierta herbicea (Calvo et
al., 1993b). Duthil (1989) comprobé que las pérdidas por re-
chazo que se producen en el pastoreo libre son del 30-50%
(40% valor estimado) por agostamiento del pasto, pisoteo,
etc. El coste de 1 kg de pasto consumido en pastoreo es de
8,33 pesetas en la dehesa desarbolada y de 9,16 en la dehesa
arbolada (Calvo er al., 1994b).

En los costes de la cuenta de produccién el 60% de los re-
cursos de pastoreo, consumidos por los animales domésticos en
pastoreo, son materias primas propias reempleadas (MP,) de la
actividad ganadera ligada a la tierra. El 40% de los recursos
de pastoreo restantes, no consumidos por los animales en pas-
toreo, son materias primas propias reempleadas (MP;) de la
actividad forestal para la produccién de humus: en este caso
el coste atribuido es nulo.

La mezcla humificada de los recursos de pastoreo no con-
sumidos, hojarasca y deyecciones (humus), es una mejora
(inversion bruta en capital fijo por cuenta propia IBKF, ) de
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la actividad forestal. Las cantidades brutas y netas del suelo,
en pesetas/hectdrea para la dehesa desarbolada, con pastos per-

manentes en pastoreo, y para la arbolada estén reflejadas en la
tabla 6.

TABLA 6
Valoracién econdmica del suelo perdido ¥ formado en dos sistemas
adehesados del centro-norte de Extremadura (ptas/ha)

Dehesa desarbolada Dehesa arbolada
Suelo (bruto)
Cereal Pastizal Pastizal
Perdido ......ccoovveen. 4.050 4.050 5.175
Formado ..o, 2.700/702 5.589* 17.204%%
Suelo (neto) ... —1.350/-3.348*** 1.439 12.029

* 207 kg/ha humus x 27 ptas. (heees ovino) = 5.589 ptas.
** 748 kg/ha humus x 23 ptas. (66,6% heces ovino 1 33,3% heces porcing) = 17.204
ptas.
*#*% —1.350 ptas/ha a partir de la rastrojera enterrada, sin pastorco.
*#% _3.348 ptas/ha a partir del pastoreo de la rastrojera sin enterrarla,
Fuente: Elaboracién propia,

El 80% del humus formado es humus activo utilizado de
forma rapida por la planta. Gros (1992) establecié que en sue-
los 4cidos, el caso de la dehesa, el tiempo que tarda en consu-
mirse el humus formado es de cinco afios. El 20% restante cs
humus estable que pasa a incrementar el porcentaje de mate-
ria orgdnica de los suelos (MO) enriqueciéndolos progresiva-
mente. En suelos muy dcidos este 20% no se cumple; a me-
dida que el pH es mds 4cido el 20% va disminuyendo.

Serfa conveniente estudiar en la dehesa qué parte de este
20% de humus gportado al suelo pasaria a constituir humus
estable y, por tanto, mejora permanente del capital tierra
(Kt), y qué parte pasaria a formar humus activo o mejora
temporal del suelo. La IBKF, de mejora temporal del suelo
se debe amortizar en cinco afios en la actividad forestal.

La mejora permanente del capital tierra (Kt) es una capi-
talizacion del suelo que lo revaloriza poco a poco. Los perio-
dos de formacién del suelo son lentisimos, de hasta miles de
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afios; los efectos de la mejora permanente son a muy largo
plazo, pero son constantes.

Fertilidad quimica. Para valorar la fertilidad quimica apor-
tada al suelo, por las deyecciones de los animales domésticos
en pastoreo y por el estiércol, se tiene en cuenta el contenido
de las mismas en elementos quimicos fertilizantes (nitrégeno,
potasio y fésforo).

Este es muy variable y sélo se pueden dar cifras medias
orientativas, ya que son muchos los factores que interfieren
(Urbano, 1992). Wolf (citado por Diehl, Mateo y Urbano,
1985) da unas cifras, después de evaluados todos los facto-
res, que pueden modificar su composicion. La tabla 7 indica
las cantidades en términos porcentuales de los principales
elementos quimicos fertilizantes presentes en las heces de los
animales domésticos.

TABLA 7
Composicién porcentual de elementos fertilizantes
Heces de N; (%) P,0; (%) K,0 (%)
OVEJA ot 0.83 0,23 0,67
VaCA o e 0,34 0,16 0,40
Caballo ....coovvceviviiirieeee e 0,58 0,28 0,53
POrcino ....ccoveeeiccecenninnen 0,45 0,19 0,60
Valor medio ....coceeevevvveeneeeenee, 0,50 0,15 0,60

Fuente: R. Diehl, et al. (1985).

Un kilo de heces de ovino contienen 8,3 gramos de N,,
2,3de PO, y 6,7 de K.O. Es mis correcto valorar los elemen-
tos quimicos fertilizantes en el estiércol y en el conjunto de
la hojarasca y de las deyecciones (mantillo). De este modo se
evita la doble contabilidad de valorar dos veces la misma
cosa.

Por un lado, se valora la fertilidad quimica en el estiércol
del aprisco y en el «estiércol» {mantillo) formado en el suelo
directamente y, por otro, se valora la fertilidad fisica, una vez
formado el humus, que es independiente de la composicion
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mineral de 1a MO, asi como de la procedencia animal. El es-
tiércol, desde el punto de vista técnico, se utiliza para «dar
cuerpo» al suelo; es inviable econdmicamente garantizar el
aporte de elementos quimicos fertilizantes a un cultivo sobre
la base sélo de estiéreol, se necesitarfan miles de toneladas.

En la tabla 8 se ha calculado el aporte/hectdrea de ele-
mentos quimicos fertilizantes (N, P, K) procedentes de las
heces de los animales para las dos dehesas objeto de anilisis.

TABLA 8
Aporte de elementos quimicos fertilizantes (N, LK)
FElementos Dehesas arboladas Dehesas desarboladas
Nitrégeno (kg) ..oovovevecvee e, 2,6 2,1
FoOsforo (Kg) woeevveenivcceereseennn, 0.8 0,6
Potasio (Kg) .ocevvvevecoereeeevernn, 2.4 1,7
Total (Kg).ooooovoorierieiiieeeeennn, 5,8 4.4

Fuente. Elaboracion propia.

El valor econémico de estos elementos quimicos fertili-
zantes se hace conjuntamente, ya que se comportan como un
abono complejo de liberacién lenta. Se valora el comporta-
miento edafolégico de estos elementos, no el equilibrio. Se
toma el precio de mercado del abono complejo granulado 15-
15-15. EI valor econémico del mismo es la resultante de la
media de los afios 1990, 1991 y 1992, 27 ptas/kg (MAPA,
1993). Esto es considerado un coste de mantenimiento de la
fertilidad quimica del suelo, de la actividad agricola o fores-
tal. En la dehesa arbolada es de 157 ptas/ha/afio y en la de-
hesa desarbolada de 119.

CONCLUSIONES

La dehesa, explotada de forma racional, en extensivo, apro-
vecha los recursos naturales de forma compatible con el medio
ambiente, al mismo tiempo que conserva y genera suelo fértil,
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El balance hiimico de dos dehesas tipo arbolada/desarbolada
de Extremadura nos permite hacer el estudio econémico ¥ con-
table del humus y comprobar la relacién de 3,6/1 del humus
bruto generado en ambas y de 9/1 del humus neto generado en
ambas. La relacién de elementos quimicos fertilizantes/hecta-
rea aportados al suelo en estas mismas dehesas es de 1,32/1.

La formacién de humus bruto producido para las dos ex-
plotaciones de dehesa objeto de estudio es de 5.589 ptas/ha
en la dehesa desarbolada y de 17.204 en la dehesa arbolada.
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RESUMEN

En este trabajo se pone de manifiesto la importancia de la dehesa no sélo como sis-
tema productor de bienes y servicios mercadeables, sino también como conservador ¥
productor de bienes y servicios ambientales. Se comprueba cémo la dehesa es un sis-
tema de explotacion generador de suelo fértil. Se evaliia cuantitativa ¥ cualitativamente
el suelo creado y formado anualmente por las deyecciones de los animales en pastoreo
libre y la materia seca aportada por las masas herbdcea y arbustiva, Con ello se hace el
estudio contable y econdmico del humus y de los componentes que entran a formar
parte de é1. También se analiza econdmicamente lg fertilidad quimica aportada al suelo
por el estiéreol animal.

RESUME

Dans ce travail on a éudié importance du moyen «dehesar tant du point de vue
systéme producteur pour le marché que systéme conservateur pour le milieu ambientale.
En plus, ou essaye de mentrer comment ce systéme d'exploitation peut devenir un géné-
ratewr de fertilisation pour le sol. On a evalué le sol creé annueilement par les déjec-
tions des animaux, cuantitativement et cualitativement en pdturage libre, et la matiére
séche aporté pour les masses herbacées et arbustives. Avec cettes données on a fait un
étude économique du humus et de ses composants, aussi que de la fertilité chimique ap-
porté au sol parmis le fumier.

SUMMARY

In this paper we shall see the dehesa’s important not only as a system that produces
economic goods and services, but also as system ihat preserves and produces environ-
mental goods and services. We shail also see how the dehesa is a productive system that
generates fertile soil. We will evaluate quantitatively and qualitatively the soil generated
and formed annually by animal excremenis in free pasture and the dry matter given by
herbaceous and shrub masses. With that, we shall do the economic and accountat study
of the humus and its components. We shall also see, Jrom an economic point of view, the
chemical fertility given by manure on the soil.



