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Resumen / Abstract

El exceso de herbivoria causa graves problemas de erosién, desertificacién y pérdida de biodiversidad. Los vallados han sido ampliamente
utilizados para controlar este problema, aunque se ha comprobado que estos vallados tienen a medio plazo tanto efectos positivos, como
efectos negativos e indeseados. Sin embargo, no existen trabajos que evallen su eficacia a medio-largo plazo. En este trabajo hemos
seleccionado 6 especies de flora amenazada (localizadas en las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas y Sierra de Magina) que presentan
poblaciones valladas y sin vallar. En estas poblaciones se tomaron en campo datos de las especies amenazadas y de distintos parémetros
del hdbitat. De esta forma se comprobd que los vallados disminuian en general la presencia y actividad de ungulados, pero en algunas
ocasiones los individuos de las poblaciones valladas producian un menor nimero de flores y frutos. Las zonas valladas experimentaron un
aumento significativo en la cobertura, aumentando la competencia interespecifica para las especies amenazadas. No hubo cambios drasti-
cos en el suelo, aunque si un incremento en algunos pardmetros indicadores de exceso de herbivoria en algunas poblaciones no valladas.
La conclusion mas clara de este trabajo es que el efecto de los vallados, positivo o negativo, no es uniforme, sino que varia entre especies
y entre poblaciones de la misma especie. Narcissus, Atropa y Glandora se vieron beneficiadas, mientras que Aquilegia, Euonymus y Gera-
nium no recibieron un beneficio claro. Se pone de manifiesto la necesidad de evaluar periédicamente la eficacia de los vallados, asi como
la necesidad de ensayar y evaluar métodos alternativos (vallados individuales, temporales,etc.).

Excessive herbivory causes serious problems of erosion, desertification, and biodiversity loss. Protective fences have been widely used to
control this problem, although it has been proven that these fences have both positive and negative and undesirable effects in the medium
term. However, there are no studies evaluating their effectiveness in the medium or long-term. In this work we have selected 6 threatened
plant species (located in the Sierras de Cazorla, Segura y las Villas and Sierra de Magina) with both fenced and unfenced populations. In
these populations, data on the threatened species and different habitat parameters were collected in the field.

It was found that fencing generally reduced the presence and activity of ungulates, but in some cases individuals in fenced populations pro-
duced a lower number of flowers and fruits. Fenced areas experienced a significant increase in cover, increasing interspecific competition
for threatened species as well. There were no drastic changes in the soil, although there was an increase in some parameters indicative of
overgrazing. The clearest conclusion of this work is that the effect of fencing, positive or negative, is not uniform, but varies among species
and among populations of the same species. Narcissus, Atropa and Glandora were benefited, while Aquilegia, Euonymus and Geranium
did not receive a clear benefit. Also, we highlighted the need to periodically evaluate the effectiveness of fencing, as well as the necessity
to test and evaluate alternative fencing methods (individual fencing, temporary fencing, etc.).
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Introduccion

El sobrepastoreo o exceso de herbivoria, por parte de ani-
males silvestres o domésticos, es considerado como uno de
los factores que tienen mayor impacto a nivel global, cau-
sando buena parte de los problemas de erosion, desertifica-
cion y pérdida de biodiversidad (Chapin el al., 2001). En la
actualidad el exceso de herbivoros es un importante factor
de amenaza para muchas especies de plantas, especialmente
las endémicas de 4rea restringida, ya que cualquier pertur-
bacion, la herbivoria en este caso, puede afectar con mayor
probabilidad a toda su distribucién (Hobohm, 2014).

Una de las herramientas mas utilizadas desde el Neolitico
para proteger las plantas (generalmente cultivos) de los her-
bivoros, son los vallados de proteccion (Fig. 1). En biologia de
la conservacion, los vallados se utilizan con frecuencia para
proteger a la biodiversidad, de distintos factores de amenaza
(Hayward el al., 2009). Cuando se establecen vallados para
la proteccion de plantas, generalmente los resultados positi-
vos son muy rapidos y faciles de evaluar y, por lo tanto, muy
intuitivos. Sin embargo, los efectos a largo plazo son mas
dificiles de predecir, a veces contra-intuitivos y a menudo ne-
gativos (Tabla 1).

Aunque los pros y contras de los vallados para la conser-
vacion se han evaluado en numerosas ocasiones para los
animales, especialmente para los grandes mamiferos (ver
Hayward el al., 2009 para una revision), los efectos en la
conservaciéon/proteccion de plantas contra los herbivoros son
muy escasos en la literatura (Lorite e/ al., 2021).

En este contexto, las Sierras de Cazorla s./. y Magina, son
enclaves interesantes para evaluar el efecto de estos valla-
dos puesto que, por un lado, son zonas con una importante
diversidad vegetal y originalidad (Lorite e/ al., 2007) y por
otro presentan ademas una gran cantidad de herbivoros,
tanto silvestres como domésticos, que producen problemas
de sobrepastoreo y exceso de herbivoria en algunas zonas,
especialmente en anos secos. Por ello, desde mediados de la
década de 1980 se cercaron algunas poblaciones de especies
amenazadas (Gutiérrez el al., 2014), con el fin de protegerlas
frente al exceso de herbivoria.

La hipotesis de partida era que las caracteristicas particulares
de cada especie y de su habitat condicionaran el efecto neto,
positivo, negativo o neutro, de los vallados. Por tanto, el ob-
jetivo de este estudio fue analizar el efecto directo del va-



Tabla 1. Resumen de los efectos positivos y negativos de los vallados sobre plantas, de acuerdo con la

literatura.

Efectos positivos

e Limitar herbivoria (Santoro el al., 2012)

e Limitar pisoteo y nitrificacién (Santoro el al., 2012; Fenu el al., 2016)

e Evitar recoleccion por parte de humanos (Santoro e/ al., 2012)
e Aumento de la produccion de semillas (Fenu el al., 2016)

e Incremento supervivencia de plantulas (Fenu e/ al., 2016).

Efectos negativos

e Cambios importantes en la composicion y estructura de la vegetacion

(Al-Rowaily el al., 2015).

e Aumento de la competencia intra- e interespecifica (Aschero & Garcia, 2012).

e Cambios en la fauna de polinizadores y por tanto en la dispersién del polen

(Bessega el al., 2017).

e Limitacion de la dispersiéon de semillas para algunas especies zodcoras

(Aschero & Garcia, 2012).

e Efecto llamada para recolectores ilegales (Hayward e/ al., 2009).

e Elevado coste de instalacién y mantenimiento que no pueden ser asumidos
por muchos programas de conservacion (Tanentzap & Lloyd, 2017) (Fig. 1).

llado de exclusién de ungulados sobre seis especies de flora
amenazada del SE de la Peninsula Ibérica, asi como su efecto
indirecto a través de los cambios producidos en el habitat de
estas especies.

Material y métodos
Area de estudio

El estudio se realizd en el Parque Natural Sierras de Cazorla,
Segura y las Villas (214000 ha) y en el Parque Natural de
Sierra Magina (19961 ha), ambos ubicados en el sureste
de la Peninsula Ibérica (Jaén). Los dos espacios naturales
presentan un clima mediterraneo continental tipico con un
verano seco y un invierno humedo. Las precipitaciones os-
cilan entre 400 y 1900 mm, con noviembre y abril como los
meses mas humedos y julio y agosto como los mas secos.
La media anual de temperatura en el Parque de Cazorla es
de 11, 7° C, con enero (4° C) como mes mas frio y agosto
(21° C), como el mas célido. Las rocas predominantes en la
zona son calizas y dolomias. Las dos areas estan formadas
por una red de abruptas cadenas montafiosas, con altitu-
des que van de 500 m.s.n.m. a 2107 (Pico Empanadas), 6
2169 (Pico Méagina). La vegetacion estd compuesta de una
mezcla de pinares de Pinus nigra subsp. salzmannii (Dunal)
Franco, R halepensis Mill. y P pinaster Ait., con planifolios
de hoja perenne o caduca, destacando: Quercus rotundi-
folia L. y Q. faginea Lam. (Gémez-Mercado, 2011). Estos
macizos han estado sometidos histéricamente a una im-
portante herbivoria, por parte de ungulados domésticos y
silvestres al menos durante el Ultimo siglo (Garcia-Gonzalez
& Cuartas, 1989), lo que ha afectado significativamente a
la estructura, composicion y regeneracion de la vegetacion,
constituyendo el principal factor de amenaza para muchas
especies de flora de esta area (Lorite el al., 2007).

Muestreo de las especies

Para este estudio se seleccionaron las especies, teniendo en
cuenta que fueran: i) especies amenazadas (CR y EN) e inclui-
das en el Catalogo Nacional (excepto Euonymus latifolius), ii)
con poblaciones valladas y no valladas (idealmente 5 valladas
y 5 no valladas), con al menos 30 individuos por poblacién
(siempre que fuese posible), iv) con vallados de 10 afos al

menos, para poder observar efectos demo-
gréficos y sobre la comunidad. Todos los
vallados fueron del mismo tipo, elaborados
con malla cinegética, postes de madera y
una altura aproximada de 2 m. Las especies
seleccionadas fueron: Atropa baetica Wi-
llk., Geranium cazorlense Heywood, Nar-
cissus longispathus Pugsley, Aquilegia pyre-
naica subsp. cazorlensis (Heywood) Galiano
& Rivas-Mart., Euonymus latifolius (L.) Mill.
y Glandora nitida (Ern.) D.C. (Fig. 2 a-f). En
general nos referiremos a ellas como espe-
cies/indidivuos focales.

Los muestreos se diferenciaron en cinco
bloques (1-5) que nos permitieron analizar
los siguientes parametros entre poblaciones
valladas y no valladas, para asi poder com-
parar el efecto del vallado para las distintas
poblaciones y especies estudiadas (Fig. 3):

1) Efecto del vallado sobre el poten-
cial reproductivo, el biovolumen y el
entorno préximo de los individuos
focales. Para ello se escogieron al azar 25-30 individuos
por cada poblacion (vallada o sin vallar) de las 6 especies
estudiadas. En el caso de Atropa baetica y Euonymus lati-
folius, cuyas poblaciones cuentan con un bajo numero de
individuos, se seleccionaron todos los individuos presentes
en cada poblacién, diferenciando los nucleos vallados y
no vallados. El potencial reproductivo se cuantificé como
numero de flores y el nimero de frutos en los individuos
seleccionados, realizando las estimas durante el pico de flo-

Figura 1. Vallados de exclusién de ungulados. a) Poblacién vallada de Atropa
baetica. b) Poblacion de Aquilegia pyrenaica subsp. cazorlensis con vallado sin
mantenimiento, que permite el acceso a herbivoros. Todos los vallados que no se
encontraban en perfectas condiciones fueron desechados para este estudio (Fotos:
J. Lorite, A. Mellado).
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Figura 2. Especies incluidas en el estudio. a) Atropa baetica, b) Geranium cazorlense, ¢) Narcissus
longispathus, d) Aquilegia pyrenaica subsp. cazorlensis, e) Euonymus latifolius, f) Glandora nitida
(Fotos: J. Lorite, A. Mellado).

racion y fructificacion, respectivamente, en todas las pobla-
ciones de cada una de las especies estudiadas. Para tener
una estima mas precisa, y poder analizar limitaciones en la
reproduccion, tanto flores como frutos se han estimado en
los mismos individuos. El tamafio de los individuos se cal-
culé mediante un método no destructivo. Para ello en cada
individuo se midié la altura maxima y el diametro medio,
con lo que se calcul6 el biovolumen mediante la férmula de
semi-esferoide [V= (4/3wr2h)/2; donde r es el radio y h la al-
tura maxima]. Con el fin de analizar el efecto del vallado so-
bre el entorno mas préximo a los individuos seleccionados,
en cada individuo se midié: (i) la distancia a la planta mas
cercana (distancia al vecino mas préximo) y la identidad de
ésta; (ii) la densidad (individuos/m?) y (iii) composiciéon taxo-
némica (identidad y abundancia) de la comunidad vegetal
en un ‘plot’ circular alrededor de cada individuo—50 cm
de didmetro en el caso de Geranium cazorlense, Aquilegia

pyrenaica subsp. cazorlensis, Narcissus longis-
pathus, Glandora nitida, y 100 cm de diame-
tro en el caso de Atropa baetica y Euonymus
latifolius—, en el que se registraron todas las
especies perennes y su frecuencia.

2) Efecto del vallado sobre la composicion
taxonoémica de la comunidad vegetal y la
densidad poblacional. Para evaluar la estructu-
ra y composicion de la comunidad vegetal se es-
timé la cobertura (%) y composiciéon de especies
dentro y fuera de los vallados. Estas variables se
cuantificaron mediante 3 transectos de intercep-
cion (10-25 m de largo x 2 m ancho) con 3 pun-
tos de contacto cada 50 cm (Fig. 2), muestrean-
do la misma superficie en poblaciones valladas
y no valladas. El punto medio del transecto se
ubicé en todos los casos en el nucleo mas denso
de la poblacion focal, y se extendié hacia los dos
extremos, hasta abarcar los individuos mas dis-
tantes. La densidad de la especie focal se estimé
contando el total de individuos presentes en los
transectos de vegetacion.

3) Efecto del vallado sobre las propiedades
fisico-quimicas del suelo. Para ello en cada po-
blacién (vallada y no vallada) se midio la tempe-
ratura y la humedad con un TDR (HH2 Moisture
Meter, Delta-T Devices) y se tomaron cuatro co-
res de suelo (5 cm didmetro y 10 cm de profun-
didad). Las muestras se transportaron en bolsas
de polietileno y tamizaron (tamiz de 2 mm) en
el laboratorio para eliminar piedras y particulas
visibles de material vegetal; posteriormente las
4 muestras de suelo de cada parcela se combi-
naron en una Unica muestra compuesta para su
analisis. Una fraccién (aproximadamente 60 g)
de cada muestra compuesta de suelo se seco a
temperatura ambiente durante 7 dias y se alma-
cend hasta su posterior andlisis en el laboratorio
(siguiendo la metodologia descrita en (Mafares
el al., 1998). En el laboratorio se midi¢ la textura
del suelo (% de limo grueso, limo fino, arena y
arcilla); el pH; el % de carbono orgénico, materia
organica y nitrégeno total; el fésforo (ppm); la
conductividad eléctrica; el % de saturacién; y la
cantidad (mg/L) de fluoruros, cloruros, nitratos,
nitritos y sulfatos.

4) Efecto del vallado sobre la herbivoria foliar. Este pa-
rametro se calculd como el porcentaje de planta consumi-
da por herbivoros en 10 individuos de cada especie y po-
blacién. En cada uno de estos individuos se seleccionaron
aleatoriamente 5 hojas en las que se estimé el porcentaje
de defoliacion relativo al total del area foliar siguiendo una
escala semicuantitativa (Fig. 3). En las poblaciones de Atropa
baetica y Euonymus latifolius de menos de 10 individuos se
muestrearon mas hojas por individuo, intentando alcanzar la
cifra de 50 hojas por poblacién.

5) Efecto del vallado sobre el control de ungulados.
Para evaluar la actividad de los ungulados dentro y fuera
del vallado se cuantificé el total de excrementos localizados
en una superficie de 100 m? en torno al nucleo principal
de la poblacion. Para las especies que forman excrementos
compuestos por pequefas unidades (ciervo, gamo, cabra



Euonymus

Limitacion de la herbivoria: porcemaje de defoliscin
con respecto 4l tatal del area foliar (10 individuos por pobla-
chin / 5 hojas per individuol,

Produccion de lores: aimesa de flores por indvidus
on bos individeos sedeccionados en cada pobilacion.

Produccion de frutos: namers de fratas por individua
e Dos msisanos individuos selecciomsdos para o vomen de flo-
res.

Biovolimen: essine del tmaa de los individuos sdeocio-
nados Capreximacitn a un semi-esferolde).

Distancia al vecine mds proximo; Distancia foml s
In planta mis cencana.

Densidad de plantas en la vecindad tesimacion
Indirecta de b competencial: Nimero de plantas contablliza-
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dos.
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Densidad poblacional: mimero de individuos / m?

Cobertura vegetal: porcentage de wperficie cubiona pos
vepriacian.
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Gieranium

tudiadas, tanto el biovolumen como
la distancia al vecino mas préximo
mostraron valores similares en po-
blaciones valladas y no valladas. En
el caso de Narcissus longispathus y
Glandora nitida la densidad de la
comunidad de plantas vecinas fue
mayor en las poblaciones no va-
lladas, indicando que las especies
focales se encontraban en nucleos
de vegetacion mas densos fuera del
vallado, es decir, buscaban refugio
asociandose a otras plantas proxi-
mas, frecuentemente espinosas.

Aquilegia
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Las zonas con vallados mostraron
mayor cobertura vegetal, excepto
en el caso de Aquilegia pyrenaica
subsp. cazorlensis donde no se en-
contraron diferencias significativas
entre dentro y fuera de los vallados,

5im efecto clane

Figura 3. Sintesis de los efectos obtenidos (positivos, negativos o dudosos) para las 9 variables analizadas por

cada una de las 6 especies incluidas en este estudio.

montés, muflon, oveja y cabra doméstica), se consideraron
como excrementos independientes aquellos “nucleos” de
excrementos localizados a méas de 1m de distancia, evitando
asi sobreestimar la abundancia de excrementos en caso de
encontrar nucleos dispersos por el suelo en lugar de concen-
trados en un mismo punto.

Los muestreos de campo de Atropa baetica, Geranium ca-
zorlense, y Aquilegia pyrenaica subsp. cazorlensis, se realiza-
ron de junio a septiembre de 2020, mientras que Narcissus
longispathus, Glandora nitida y Euonymus latifolius se mues-
trearon entre marzo y septiembre de 2021.

Resultados y discusion

Los vallados consiguieron disminuir en general la actividad
de los ungulados; esto se vio reflejado, tanto en un menor
ramoneo de las especies amenazadas, como en una menor
presencia de excrementos, excepto en 1 de las 10 poblaciones
analizadas de Geranium cazorlense y en las de Euonymus
latifolius, para las que no se encontraron diferencias
significativas en la actividad de ungulados dentro y fuera del
vallado. Esto se debio, en el caso de Geranium cazorlense,
a que uno de los vallados presenta grandes dimensiones y a
pesar de que se encuentra en buenas condiciones y se repara
con rapidez cuando hay algun desperfecto, los ungulados,
especificamente cabra montésy muflon, acceden en ocasiones,
aungue en un numero significativamente menor que en las
zonas adyacentes no valladas. En el caso de Euonymus la
mayoria de las poblaciones presentaban una baja presencia de
excrementos, tanto fuera, como dentro del vallado, por lo que
el vallado no tuvo un efecto significativo a la hora de disminuir
la presencia de ungulados, ya de por si baja. En el caso de
Atropa baetica y Narcissus longispathus la herbivoria foliar fue
significativamente mayor fuera de los vallados.

El vallado tuvo un efecto positivo significativo sobre el nu-
mero de flores y frutos de Glandora nitida y sobre el nume-
ro de frutos de Narcissus longispathus; por el contrario, el
vallado tuvo un efecto negativo significativo sobre las flores
y frutos de Geranium cazorlense. Para todas las especies es-

y en Glandora nitiday Narcissus lon-
gispathus donde las diferencias fue-
ron marginalmente significativas.
Un aumento de la cobertura puede
traducirse en un aumento de la competencia interespecifica
por efecto del vallado. La composicion taxonémica de la
comunidad vegetal estaba influenciada principalmente por
el hecho de que eran especies que ocupan distintos habi-
tats, pero ademas el vallado cambiaba significativamente la
composicién de la comunidad dentro de una misma espe-
cie, con lo cual se comprobé que el vallado produce impor-
tantes cambios a nivel del habitat. En el caso de Geranium
cazorlense, Atropa baetica 'y Euonymus latifolius, la densi-
dad de la especie focal es significativamente mayor dentro
de las poblaciones valladas; en el caso de Glandora nitida
sucede lo contrario, mientras que en Aquilegia pyrenaica
subsp. cazorlensis y Narcissus longispathus no se observan
diferencias claras.

En cuanto a los distintos parametros edaficos analizados, en
general se han obtenido pocas diferencias entre las zonas va-
lladas y no valladas. En particular, el vallado en Atropa baetica
y Euonymus latifolius no parece tener repercusion significativa
en ninguna variable edéafica relevante. En Aquilegia pyrenaica
subsp. cazorlensis, en cambio, existieron diferencias significati-
vas en el nivel de: carbono organico, fésforo, materia organi-
ca o nitrégeno total, siempre mas elevadas en las poblaciones
valladas. Esto podria deberse a una menor interferencia de los
herbivoros en el suelo, lo que podria traducirse en mayor activi-
dad bioldgica y una mejora en estos indicadores. En Geranium
cazorlense y Glandora nitida hay una diferencia muy significa-
tiva en cuanto a los nitratos, mucho mas altos en las zonas no
valladas, donde la actividad de los ungulados es muy elevada.

Conclusiones

La primera conclusion que podemos sacar de este estudio es
que la respuesta del habitat a los vallados (positiva o nega-
tiva) no es uniforme, sino que varia entre especies, e incluso
entre poblaciones de la misma especie, para muchos de los
parametros analizados.

En la mayoria de los casos estudiados, los vallados suelen
ejercer un control efectivo del acceso de ungulados y por
tanto limitan la herbivoria. De esta manera, el vallado favo-
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rece la reproduccién y reduce la competencia en Narcissus y
Glandora; disminuye el dafio por herbivoria en Narcissus y
Atropa. Sin embargo, vallar disminuye la capacidad repro-
ductiva de Geranium y no tiene ningun efecto evidente sobre
Euonymus latifolius.

Los parametros edaficos mas interesantes para poner de ma-
nifiesto los cambios producidos por los vallados son: carbono
organico, fosforo, materia organica o nitrégeno total, nitra-
tos, nitritos y sulfatos.

Para una especie concreta, el efecto del vallado puede ser
positivo, negativo o neutro, dependiendo del parametro
analizado, por lo que la valoracién global de si el vallado es
necesario o no debe tomarse teniendo en consideracién el
aspecto qué se desea potenciar en cada caso (Fig. 3).

En general, podemos decir que Narcissus, Atropa y Glando-
ra se ven beneficiadas, mientras que Aquilegia, Euonymus
y Geranium no reciben un beneficio claro. Por lo tanto, el
mantenimiento del vallado en estas tres Ultimas especies no
es prioritario. En el caso de Euonymus serfa mas discutible,
puesto que para la mayor parte de los pardmetros no hay un
efecto positivo del vallado.

Este estudio pone de manifiesto la necesidad de hacer un
seguimiento a los vallados que se instalen para evaluar su
eficacia y asi poder valorar si es necesario mantenerlos a lar-
go plazo o no. En este sentido, un muestreo detallado de
la situacion de la poblacion antes del vallado deberia ser un
requisito previo a la instalacion de cualquier vallado. Carecer
de los datos para este punto de partida dificulta mucho eva-
luar el efecto de cada vallado particular.

Es necesario investigar métodos de vallado alternativos (va-
llados o protecciones individuales, temporales, etc.), sobre
todo en las poblaciones en las que se han obtenido peores
resultados.

El seguimiento de mas especies, con distinto biotipo (ej.
anuales) y otros rasgos funcionales diferentes (tipo de hoja,
con/sin crecimiento clonal, con/sin defensas fisicas o quimi-
cas, etc.), permitiria elaborar unas recetas comunes de segui-
miento y de manejo, basadas en rasgos funcionales comu-
nes, que permitirian optimizar la decisiéon de vallar, asi como
la gestién posterior de los vallados.
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