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Resumen

Este trabajo se desarroll6 en el Parque de la Sierra y Cafiones de Guara (PSCG),
un area natural protegida de media montafia mediterranea de 80.739 ha de superficie,
ubicado en el norte de la provincia de Huesca (Espafia). La Sierra de Guara constituye la
principal cadena montafiosa del Pre-Pirineo Aragonés. En este espacio existen distintos
tipos de vegetacién, predominando los pastos arbustivos y con arbolado. La ganaderia
constituye la principal actividad tradicional en este lugar. Los pastos son aprovechados

principalmente por ganado ovino, aunque también hay caprinos, bovinos y equinos.

Este territorio, como otros muchos espacios de montafia en Europa, ha
experimentado un acentuado proceso de cambio en los usos agro-ganaderos
tradicionales y de despoblacién en las Ultimas décadas. Estos procesos normalmente se
ven reflejados en un menor uso pastoral del territorio, lo que produce cambios en la
vegetacion y en el paisaje. A su vez, pueden verse comprometidos valores ambientales

como la biodiversidad y el habitat de numerosas especies endémicas y especializadas.

Este trabajo tuvo como objetivos: i) analizar las relaciones entre distintos
aspectos socio-estructurales y de manejo de las explotaciones y el uso pastoral del
territorio; ii) determinar el estado sucesional actual de las formaciones vegetales
herbaceas y arbustivas, asi como los efectos del pastoreo en este proceso; iii)
finalmente, utilizar con caracter diagndéstico la simulacién Multi-agente para modelizar
la evolucidn de los recursos naturales y el paisaje, y demostrar su utilidad en la gestion

participativa en este territorio.

Para el estudio de las relaciones existentes entre los sistemas ganaderos y la
utilizacion del Parque se empleo estadistica multivariante; concretamente Andlisis de
Componentes Principales, Analisis de Conglomerados y Regresion Logistica sobre
datos de encuestas directas realizadas en el afio 2000 a la totalidad de ganaderos que
utilizaban el Parque con sus rebafios. Los estudios de la vegetacidn se realizaron durante
cinco afos en seis zonas de control con dos repeticiones (sub-zonas) en cada una. Se
instalaron zonas de exclusion al pastoreo en cada sub-zona, obteniéndose muestras de

vegetacion dentro y fuera de las mismas. En el estrato arbustivo se determind la
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biomasa y nimero de individuos una vez al afio, en primavera. En el estrato herbaceo se
determind la biomasa total aérea, la relacion biomasa viva/ muerta y el contenido de
fibra, proteina y lignina. En este caso los controles se realizaron en primavera y en
otofio, antes y después de la estacion de pastoreo. Finalmente, la previsible evolucion
espacial y temporal de las formaciones vegetales del PSCG bajo distintos escenarios de
manejo se valor6 mediante un prototipo de modelo de simulacion Multi-Agente
(CORMAS). Entre los escenarios contemplados se incluyeron procesos como el
mantenimiento o la interrupcion de la actividad agraria, con presencia o ausencia de

incendios naturales.

Los resultados del trabajo indicaron una clara relacién entre el nivel de
intensificacion, medida en funcién del sistema de manejo reproductivo, y el uso pastoral
del territorio, siendo los sistemas de menor intensificacion los que evidenciaron un
mayor uso pastoral. Por otra parte, se observé que la continuidad de las explotaciones
ganaderas estaba muy comprometida en algunos de los grupos obtenidos en el Analisis

de Conglomerados.

En cuanto a la vegetacion, el estrato arbustivo demostré una dindmica hacia
estados de mayor matorralizacion. Como efecto del pastoreo esta dinamica fue
ralentizada, pero no se detuvo totalmente. En el estrato herbaceo se observo que el
pastoreo controlé la acumulacion de biomasa y el incremento de material senescente, a

la vez que mejoré la calidad desde el punto de vista de su uso ganadero.

Finalmente, se pudo comprobar que la simulacion Multi-Agente y la herramienta
de modelizacibn CORMAS resultan adecuadas para la simulacion de la evolucion

temporal y espacial del territorio bajo distintos escenarios de manejo.

En términos generales, se concluy6 que la ganaderia extensiva puede ser una
herramienta adecuada para mantener los valores ambientales y paisajisticos del
territorio, aunque deberian preverse medidas que estimulen las posibilidades de
continuidad de las explotaciones del Parque y promuevan un mayor uso pastoral del

mismo.
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Summary

This study was carried out in the “Sierra y Cafiones de Guara” Natural Park, a
medium-altitude Mediterranean mountain chain of 80,739 ha located in the North of
Huesca, Spain. The Park has different types of vegetation, mainly dominated by shrub
and forest pastures. Livestock farming is the main traditional activity in this area.
Pastoral resources are mainly utilized by sheep, but goats, cattle and horses are also

present in the Park.

As in many other mountain areas in Europe, this territory has suffered an intense
process of land use changes and depopulation during the last decades. The utilization of
grazing resources by domestic animals has decreased, causing changes in the vegetation
and landscape. At the same time, other environmental values such as biodiversity and
the conservation status of a number of specialized/ endemic species could be threatened.

This study had the following objectives: i) to analyze the existing relationships
between socio-structural and management characteristics of the farming systems and the
pastoral utilization of the Park; ii) to determine the succesional status of herbaceous and
shrub vegetation and the effect of grazing on this process; iii) and finally, to introduce
the utilization of Multi-agent models to simulate the evolution of natural resources and
landscape, and demonstrate the utility of this method for the participatory management

of this protected area.

Multivariate statistical analysis was used to study the relationships between
livestock farming systems and land use, i.e. Principal Components Analysis, Cluster
Analysis and Logistic Regression. Data was obtained though a direct questionnaire
applied to all farmers that utilized the Park in 2000. Vegetation studies were carried out
during 5 consecutive years in six control areas, with two repetitions (sub-plots) in each.
In each of these sub-plots a 10 x 10 m exclosure was constructed at the start of the study
with fences that prevented from grazing by animals. Samples of vegetation were

collected in and outside the exclosures. For shrubs, biomass and number of individuals

X1l



was determined once a year in spring. For herbaceous species, biomass, live/ death ratio
and content of fibre, protein and lignin was determined twice a year, in spring and
autumn, i.e. before and after the grazing period. Finally, the evolution of the different
vegetation types under different management strategies was evaluated using a prototype
of a Multi-agent simulation model (CORMAS). The scenarios under evaluation
included continuity or abandonment of agriculture and livestock production, with
occurrence or absence of natural fires.

The main results of the study indicated that there was as clear relationship
between level of intensification in farming (measured through the type of reproduction
management of the flock) and the pastoral use of the territory. Less intensive systems
showed a more intense use of grazing resources. Also, we could observe that continuity

of many farms was seriously compromised.

In relation to the vegetation of the Park, shrubs showed a dynamic tendency
towards accumulation of biomass. Grazing reduced the rate of accumulation, but was
not able to stop this trend. Considering herbaceous species, grazing was able to control
the accumulation of biomass and death material, and an improvement of quality, from

the point of view of livestock utilization, could also be observed.

Finally, it was demonstrated that Multi-agent models, in particular the software
CORMAS, was adequate to simulate the spatial and temporal evolution of the territory

under different management scenarios.

In general terms, we can conclude that extensive grazing livestock is a cost
effectivetool to maintain environmental and landscape values in the Park. Rural
development policies with conservation purposes should focus on farming systems with
more environmentally desirable management (i.e. greater use of grazing resources), and

consequently enhance their chances of continuity.
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Capitulo 1: Introduccion y objetivos

CAPITULO 1

Introduccion y objetivos

1 Introduccion general

La valoracion de los sistemas ganaderos asentados sobre agro-ecosistemas
pastorales de montafia ha trascendido la simple funcion de produccion ganadera basada
en pastos naturales para alcanzar criterios mdltiples de valoracion con alcances
ambientales y sociales. En estos términos y en funcion de la evidencia cientifica, se
reconoce el destacado papel de estos ambientes en la regulacion de los flujos fisicos y
quimicos del ecosistema, la mitigacion de la polucion y la conservacion de la
biodiversidad (Gibon, 2005; Hadjigeorgiou et al., 2005).

El concepto de espacios pastorales “semi-naturales” implica la participacion
humana en su desarrollo y establecimiento, principalmente en lo referido al equilibrio
bioldgico alcanzado y a la riqueza de especies (Poschlod y WallisDeVries, 2002; Gibon,
2005). De tal modo, particularmente en los ambientes de montafia europeos, se asume
un destacado componente social en el proceso, principalmente a través del papel que
ejerce la produccion agraria. Estos sistemas productivos, de tradicion centenaria,
conformaron un paisaje tipicamente humanizado del cual las sociedades rurales forman
parte. En tal sentido, la produccién agraria en estos ambientes ha pasado a integrarse al
conjunto de objetivos que, agregados a los aspectos mencionados en el parrafo anterior,
contribuyen a la multifuncionalidad y al desarrollo rural sostenible (Gibon, 2005;
Quetier et al., 2005).

1.1 Preservacion de la biodiversidad

La preservacion de la biodiversidad es de interés prioritario en todos los planes

de gestidn de espacios naturales protegidos y, en general, de las politicas sectoriales que
puedan afectarla directa o indirectamente. Este interés deviene, entre otros aspectos, de
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la demostrada relacion con la calidad ambiental, con el atractivo turistico y con el valor

cultural, intelectual y estético (Chapin Il ez al., 2000).

Por otra parte, la biodiversidad tiene un reconocido papel en los procesos del
ecosistema y en sus propiedades, favoreciendo su resistencia a las perturbaciones
(Tilman y Dowing, 1994) y su resiliencia o capacidad de volver a estados anteriores a
los disturbios. Por otra parte, favorece la capacidad de produccion de bienes y servicios

del ecosistema, tanto en su estado actual como potencial (Chapin Il et al., 1997).

Cabe agregar que el objetivo de la preservacion de la biodiversidad esta
acompariado por una observacion cualitativa de la composicion de especies, atendiendo
a que aquéllas especializadas, raras o endémicas no sean reemplazadas por especies
generalistas o invasoras, situacion que suele producirse frente a los cambios de uso del
suelo (Tallowin et al., 2005; McEvoy et al., 2006).

1.2 El paisaje tradicional y cultural

El paisaje cultural constituye la expresion del entorno como resultado de la
adaptacion dindmica e interactiva de las fuerzas naturales y culturales (Antrop, 2005).
Por su parte, el paisaje tradicional es aquel que posee estructuras y caracteristicas
propias y distintivas, con claras relaciones entre los elementos que poseen un
significativo valor natural, cultural o estético. En la mayoria de los casos, este tipo de
paisaje es el resultado de una lenta evolucion a través de muchos siglos, durante los que

se integran las condiciones naturales con los patrones culturales (Antrop, 2000).

Los cambios en el paisaje son el producto de la interaccion de las fuerzas
naturales, socio-econdmicas y culturales sobre el ambiente. En las Gltimas décadas, la
combinacion de factores sociales, econémicos y de mercado, la accesibilidad, la
urbanizacion, etc., han acelerado los cambios en el paisaje. Precisamente, el incremento
en la urbanizacion y la globalizacion han caracterizado los cambios en el paisaje
europeo en la etapa posterior a la Segunda Guerra Mundial, conocida como etapa post-
moderna (Antrop, 2005).
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La concepcion actual del paisaje es holistica y multifuncional; se asumen
procesos de cambio no lineales en lugar de los tipicamente lineales y deterministicos.
En su estructura y funcionamiento, los paisajes son considerados complejos sistemas de
interaccion entre la naturaleza, el hombre y su cultura y son considerados como
poseedores de la mayor entidad ecoldgica. Asi entendido, los esfuerzos para la
preservacion de los valores paisajisticos del territorio se abordan desde una perspectiva
multidisciplinar, comprendiendo las numerosas perspectivas fisicas, biologicas y sus

relaciones con los humanos (Naveh, 2001).

1.3 El sistema familia-explotacion

Los aspectos sociales, como se decia al comienzo de este apartado, resultan
centrales en los espacios pastorales semi-naturales que histéricamente evolucionaron
mediante la actividad del hombre y sus rebafios. Una de las particularidades de estos
territorios es que las explotaciones agrarias tienen un caracter eminentemente familiar.
En tal sentido, la actividad humana y el proyecto familiar se integran en el sistema de
produccion, lo que conceptualmente se conoce como sistema de explotacion (Manrique
et al., 1994; Gibon et al, 1996). Por su parte, Osty (1978), asumiendo que para
comprender el funcionamiento de la explotacion agraria es necesario tener en cuenta los
objetivos y opiniones de los productores, acufié el término sistema familia-explotacion.
Esta socializacién del concepto de explotacion (Serrano et al., 2002) permite asumir el
protagonismo humano en la transformacion del territorio en téerminos ecoldgicos y del

paisaje a través de sus decisiones individuales y familiares.

1.4 El sistema familia-explotacion y su relacion con el medio

Dentro de las multiples decisiones que se adoptan en la explotacién, esta la
determinacion del sistema de produccién y por tanto, su grado de extensificacion/
intensificacion. Segun describen Serrano et al. (2003), en los paises europeos el factor

tierra tradicionalmente se ha considerado el méas rigido, escaso y costoso, con lo que
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este concepto se ha referido al empleo relativo de este factor, respecto al capital y
trabajo. Esto ha significado que los incrementos de productividad en Europa registrados
entre los afios ‘50 y ‘80 se produjeran a traves de un significativo incremento en los
insumos (factores intermedios y bienes de equipo) por unidad de superficie. Sin
embargo, en los afios posteriores, a la vez que surgen nuevos elementos en este proceso
(por cuestiones de mercado, entre otras) se observa una mayor consideracion de los
temas ambientales y de la premisa de que los sistemas extensivos resultan menos lesivos
al entorno. En este sentido, se destaca que los sistemas extensivos, basados en una
menor utilizacién relativa de insumos, emplean en mayor medida los recursos naturales
y contribuyen a su mantenimiento en el largo plazo (Chamberlain et al., 2000; Revilla,
2000; Barthram et al., 2002; Bernués et al., 2002; Marriott et al., 2004).

De esta manera, el factor humano tiene estrecha relacion con las actividades
tendientes a preservar los valores del territorio, por una parte, por la influencia que
tienen sus actividades en la dinamica de los recursos naturales y del paisaje, y por otra,
por ser parte del mismo. En el primer aspecto, las decisiones de gestion en la
explotacion definiran los efectos ambientales de la misma, por ejemplo en cuanto al
antes mencionado nivel de intensificacion/ extensificacion, el tipo y cantidad de
insumos utilizados, la gestién espacio-temporal del pastoreo del ganado, entre otros
(Barthram et al, 2002). El segundo aspecto considerado tiene relacion con la
continuidad o permanencia de las explotaciones en el tiempo, ya que en determinados
ambientes y muy particularmente en la region objeto de este estudio (Sierra de Guara,
Prepirineo Oscense) donde el hombre es un elemento fundamental del paisaje
tradicional y cultural a traves de la actividad agraria (Montserrat, 2001), se ha producido
un claro proceso de envejecimiento y descenso poblacional en las ultimas décadas
(Ammar, 2006).

1.5 El pastoreo y sus efectos sobre el medio y el paisaje

El pastoreo, sea de animales domésticos o silvestres, produce modificaciones

sobre la vegetacion en distintos aspectos. Algunas cualidades fisicas de la vegetacion

modificadas por el pastoreo definen su aspecto visual, por ejemplo el color, la densidad,
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la altura y la relacion de los estratos. Un pastoreo adecuadamente gestionado mantiene
espacios abiertos que permiten la observacion de las texturas y colores de la vegetacion
(Hadjigeorgiou et al., 2005) asi como la transitabilidad (Bartolomé et al., 2000).

El control del incremento de especies vegetales dominantes o invasoras
mediante el consumo o actividad del ganado, permite la emergencia y permanencia de
especies de menor porte o de menor eficacia competitiva, favoreciendo de esta manera
la biodiversidad (Rook y Tallowin, 2003; Tallowin et al., 2005). El efecto del pastoreo
como promotor de la biodiversidad es de este modo reconocido, aunque esto debe
entenderse dentro de ciertos limites, porque las situaciones de sobrepastoreo pueden

perjudicar severamente la biodiversidad y otros valores ambientales (Holechek, 1981).

No obstante, si bien estos criterios generales son comunmente asumidos, hay
numerosos factores que determinan el tipo y magnitud de las interacciones entre el
ganado, la vegetacion y el paisaje. Las interacciones mas destacadas se producen entre
la composicion de la vegetacion, las especies animales que pastan, la época de pastoreo,
la carga animal y variables fisicas del terreno (pendientes, accesibilidad, puntos de
agua). En principio, cualquiera de estos factores puede determinar el rechazo del lugar

para ser pastoreado, sea por decision del ganadero o por eleccion del ganado.

La composicion y estructura de la vegetacion determina el aporte que
potencialmente ésta realizar al ganado en términos nutricionales, sea por la calidad del
pasto o por la facilidad de cosecha (Cangiano, 1997). En este mismo aspecto, la
preferencia animal por determinadas especies determinard aquellas que seran
consumidas. Esto depende también de la presencia y abundancia de otras especies mas
preferidas y de la carga animal, ya que a mayor presion ganadera las posibilidades de
seleccion se reducen (Dumont et al., 2002; Torrano y Valderrdbano, 2003). Cabe
agregar que este proceso, en todos sus términos, es altamente variable segun la especie

animal que pasta (Garcia-Gonzélez et al., 1990).

Entre los efectos directos del pastoreo sobre las plantas se encuentra el control
de ciertas bioformas dominantes (Sternberg et al., 2000; Rook y Tallowin, 2003). Pero

este efecto, ademas de lo antes comentado, esta sujeto a la época del afio en la que se
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realiza el pastoreo (Aldezabal, 2001). Esto es debido a que la susceptibilidad de las
plantas depende en gran medida del estadio fenoldgico en el que son pastadas
(Watkinson et al., 2001). Este mismo criterio es aplicable a aquellas especies
especialmente sensibles al pastoreo y que a veces se intenta proteger por su dinamica

decreciente.

Hemos dicho que determinados aspectos cualitativos de la vegetacion y del
entorno fisico pueden significar la reduccién o abandono del aprovechamiento en
pastoreo. Esto tiene relacion, entre otros factores, con el sistema de produccién
adoptado por el ganadero, ya que los sistemas de mayor nivel de intensificacion exigen
que el ganado paste en terrenos de facil acceso y con pastos de buena calidad y
accesibilidad (Bernués et al., 2005).

De las numerosas interacciones existentes entre el ganado y la vegetacion en este
apartado solo se han considerado las més relevantes y de manera breve, ya que seran
tratadas con mayor detenimiento en los capitulos siguientes. Pero puede deducirse ya,
que la alta variabilidad territorial implica que la determinacién de los efectos del
pastoreo sobre los recursos naturales y el paisaje, ademas de considerar los criterios
generales, requiere de valoraciones individualizadas in situ que puedan orientar criterios

de gestion del territorio.

1.6 La evolucion de la vegetacion y el paisaje en respuesta al cambio de uso

La actividad agraria milenaria en estos ambientes ha significado que la
vegetacion alcance un estado de equilibrio. Sin embargo, las modificaciones en las
caracteristicas de la intervencion, reduccion o interrupcion de estas précticas agrarias
observadas en las Ultimas décadas, han dado origen a procesos de sucesion secundaria

en la vegetacion.

La primera teoria respecto de los procesos sucesionales, propuesta por Clements
(1916) cit. Dyksterhuis (1949), atribuia un comportamiento lineal a la evolucion de la

vegetacion. Asi, la evolucién transcurre desde una situacién inicial, anterior a un
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determinado disturbio o intervencion, hasta situaciones posteriores al mismo, con

retorno a la situacion inicial cuando se reduce o interrumpe dicho disturbio.

Esta teoria ha presentado limitaciones debido a que distintos eventos, naturales y
antrépicos intervienen en los procesos sucesionales con distintos niveles de
interrelacion. Ademas, el simple hecho de una reduccion o suspension de un modelo de
intervencion no implica imperiosamente un retorno al tipo de vegetacion original
(Hyrum y Mayeux, 1992; Rodriguez y Kothmann, 1997). En tales casos, la respuesta
resulta tipicamente no lineal, pudiendo el ambiente asumir distintos estados discretos en
funcion de los diferentes eventos que operan. De esta manera, una aproximacion
distinta, encuadrada en lo que se denomind Teoria de Estados y Transiciones (Westoby
et al., 1989), permite representar las trayectorias posibles frente a los cambios de uso.
Esta acepcion resulta particularmente indicada para la gestion de sistemas complejos, no
solamente por sus variables fisicas y bioldgicas, sino por los agentes sociales que

participan en los mismos.

La posibilidad de mdaltiples trayectorias de evolucion es caracteristica de los
ambientes de montafia. Ademas, el grado de complejidad en la gestion se incrementa
cuando éstos se encuentran bajo figuras de proteccion, como es el caso del territorio
objeto del presente estudio. En estos casos, frecuentemente se superponen espacios de
decision e intereses y las proyecciones espacio-temporales de los distintos actores
suelen ser diferentes y a veces contrapuestas. En tal sentido, resultan imprescindibles
estudios multidisplinares que cuantifiquen, para cada caso, la situacion y evolucion de

distintas variables sociales y ambientales.

Estos estudios constituyen la base para desarrollar instrumentos y espacios para
la gestion participativa. A este respecto, las herramientas de simulacién Multi-Agente
han demostrado ser adecuadas a la hora de simular trayectorias multiples, lo que permite
observar ex ante dichas trayectorias bajo distintos escenarios y modelos de intervencién
(Barreteau et al., 2003a; Abrami, 2004). Mediante su utilizacion se procura que los
distintos actores intervinientes en un mismo territorio puedan armonizar Ssus

percepciones e intereses (Bousquet et al., 2002; Barreteau et al., 2003a; Etienne, 2003).
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1.7 Planteamiento del problema en el Parque de la Sierra y Cafiones de

Guara y estructura del trabajo

Como se ha dicho, las zonas rurales del territorio europeo, que suelen concentrar
los mayores objetivos en términos de biodiversidad y conservacion de los recursos
naturales, se encuentran actualmente en un acelerado proceso de transformacién que
compromete estos objetivos. Puede afirmarse que los cambios en los usos del suelo
estan significando una amenaza para la viabilidad de numerosas especies y el
funcionamiento general del ecosistema (EEA, 1999). Diversas causas como la
expansion del desarrollo urbano, las infraestructuras para el transporte y turisticas y el
incremento de suelos forestales son sefialadas como causantes de pérdidas de habitats
naturales y seminaturales en el territorio de la Union Europea (UE). Por otra parte, se
observa una acusada pérdida de dependencia de las economias locales de las actividades

agrarias.

En este sentido, y como producto de los desequilibrios regionales en parte
atribuidos a la Politica Agraria Comun (PAC), se observa que mientras en zonas
costeras del mar del Norte y del Canal de la Mancha se concentra un gran porcentaje de
la produccién agraria de la UE, en otras zonas, por ejemplo en la cuenca Mediterranea,
se materializan procesos de abandono de tierras. Ambos aspectos resultan perjudiciales
en términos ambientales, en los primeros por contaminacion de agua, suelo y pérdida de
diversidad, y en los segundos por pérdida de diversidad y calidad del paisaje (EEA,
1999). Puede agregarse que este fendbmeno, observado como una polarizacion entre
sistemas mas intensivos y sistemas mas extensivos, es sefialado como una de las
principales causas de cambios en el paisaje (Poudevigne et al., 1997; Antrop, 2005;
Plieninger, 2006).

El Parque de la Sierra y Cafones de Guara (PSCG), territorio objeto del presente
trabajo, constituye un tipico exponente del paisaje de media montafia mediterranea con
vocacion agraria tradicional. Puede incluirse dentro de los territorios caracterizados por
situaciones desventajosas para las actividades agrarias y en el que se materializan
problemas de abandono de la actividad y éxodo de la poblacion rural (Bernués et al.,

2005). Al igual que en otros espacios de montafia mediterranea, las formas bioldgicas,
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resultantes de la coevolucion del hombre, sus actividades agrarias y los recursos
naturales, han visto alterada su situacion de equilibrio dentro del agro-ecosistema, y el
paisaje experimenta transformaciones que lo alejan de su aspecto pastoral tradicional
(Perevolotsky y Etienne, 1999; Montserrat, 2001; Bielsa et al., 2005).

Estudios realizados en territorios con problemética similar han puesto en
evidencia procesos significativos de deterioro ambiental. La instalacion progresiva de
especies lefiosas que ocupan los campos de cultivo abandonados o las areas en las que el
pastoreo se interrumpio6 (Torrano y Valderrabano, 2004; CasasUs et al., 2005), asociado
a una densificacion general de la vegetacion, significan modificaciones sustanciales en

el paisaje (Bielsa et al., 2005).

En esta tesis doctoral se abordan cuatro aspectos que se refieren a esta
problematica. En primer lugar se presentan los estudios referidos a los sistemas ovinos,
enfatizando en aspectos relacionados con la continuidad de las explotaciones y el uso de
los recursos naturales. En segundo término se presentan los estudios sobre la vegetacion
arbustiva, en los que se determind su estado actual y los efectos del pastoreo sobre el
proceso sucesional. En tercer lugar se presentan los estudios referidos al estrato
herbéceo, consistentes en estudios de la biomasa, la relacion material herbaceo vivo /
muerto y su calidad desde el punto de vista de la nutricion animal. Finalmente se
presenta un prototipo de modelo de simulacién Multi-Agente construido con la

plataforma de simulacion CORMAS.

2 Objetivos

Las actividades correspondientes a esta tesis doctoral se encuadran en una linea
de investigacion mas amplia para el estudio de los sistemas ganaderos y su relacion con
el territorio. En este marco se pretende proporcionar herramientas de apoyo a la toma de
decisiones que permitan, por un lado, mejorar los sistemas de gestion ganadera, y por
otro lado, establecer bases para la ordenacién de los recursos naturales en un espacio

natural como el Parque de la Sierra y Cafiones de Guara.

11
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Los objetivos especificos de esta tesis doctoral son los siguientes:

1- describir los sistemas actuales de explotacion ovina en el PSCG vy profundizar en el
conocimiento de las relaciones entre variables sociales, técnicas y de manejo y la

utilizacion de los recursos naturales del Parque;

2- determinar la situacion de la sucesion del estrato arbustivo en las actuales
condiciones de intervencion y valorar el efecto del pastoreo, tanto sobre el volumen

y la biomasa aérea total, como sobre las especies que componen el estrato;
3- cuantificar la biomasa del estrato herbaceo, la relacion entre el material herbaceo
vivo y muerto y su composicion quimica, asi como estimar la evolucion de estos

parametros en presencia de pastoreo y frente a la interrupcion del mismo;

4- elaborar un modelo de simulacién Multi-agente y valorar sus prestaciones de cara a

su uso potencial en la gestion territorial participativa del PSCG.
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CAPITULO 2

Material y métodos generales

Este trabajo se desarroll6 en el Parque de la Sierra y Cafiones de Guara, ubicado
en el norte de la Provincia de Huesca, en la Comunidad Autonoma de Aragon, Espafia
(Figura 2.1). La superficie de este espacio geografico es de 80739 ha y esta constituido
por las sierras de Gabardiella, Guara, Arangol, Balcés y Sevil, pertenecientes al sistema
de Sierras Exteriores del Pirineo Central, también llamado pre-Pirineo. Fue declarado
Parque Natural mediante la Ley 14/1990, de 27 de diciembre de 1990 (BOA, 1991).

1 Marco fisico de la zona de estudio

Es abundante la bibliografia que describe la Cordillera Pirenaica. En una
apretada sintesis puede decirse que se extiende entre los mares Cantabrico y
Mediterraneo, con una longitud de 435 km, marcando la frontera natural entre Francia y
Espafia. Junto con el Sistema Ibérico constituye una de las dos unidades montafiosas
importantes de Aragén, donde alcanza 135 km de longitud y su mayor anchura, 150 km.
También adquiere en este territorio sus mayores altitudes, destacandose el pico de
Aneto (3404 m), los macizos de Posets (3370 m), Monte Perdido (3355 m) y Vignemale
(3303 m).

Puede estructurarse en las siguientes unidades morfoestructurales: a) el Pirineo
Axial, eje o nucleo de la formacién, constituido por materiales muy antiguos y donde se
alcanzan las mayores cotas; b) las Sierras Interiores, adosadas a la formacion anterior; c)
la Depresion Intrapirenaica Media, paralela al eje de las Sierras Interiores y d) las
Sierras Exteriores donde las mayores alturas apenas superan los 2000 m en la Sierra de
Guara, que forma parte de esta unidad morfoestructural.

En las Sierras Exteriores, formacién compuesta principalmente por
afloramientos de calizas cretacicas, se encuentra el Parque de la Sierra y Cafiones de
Guara, cuya composicion de materiales del paleoceno (calizas bioclasicas vy

calcarenitas) dan origen a una morfologia karstica.
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Este Parque constituye uno de los espacios naturales mas representativos de la
media montafia mediterranea existentes en Europa. De la superficie total protegida,
47453 ha corresponden al Parque propiamente dicho y 33286 ha a su Zona Periférica de
Proteccion (ZPP). Sobre informacion recopilada por Del Valle (2003), se ofrece a

continuacidn una caracterizacién abreviada del medio fisico.

Figura 2.1 Mapa de localizacion del Parque de la Sierra y Cafiones de Guara en la

Comunidad Auténoma de Aragon

ZARAGOZA

Parque de La Sierra

y Cafones de Guara

80 0 80 160 kilémetros

1.1 Relieve

Se trata de un relieve accidentado, con muy escasas zonas llanas, con altitudes
gue oscilan entre los 430 m y los 2077 m. En las zonas donde se desarrollan sus
caracteristicos cafiones los accidentes del relieve se sobredimensionan pudiéndose

observar murallones verticales de notable tamafio.
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Estas caracteristicas del relieve han potenciado el efecto erosivo, con lo cual se
encuentran suelos de escaso desarrollo, con la excepcion de las areas menos escarpadas,
ofreciendo dificultades para el desarrollo de la actividad agraria. Esto ha condicionado
la distribucion de la poblacion, que prefirié los somontanos Norte y Sur y algunas areas

de relieve mas suave del sector oriental.

1.2 Geomorfologia e hidrologia

La accion erosiva de los rios sobre el material calizo de cierta resistencia ha
permitido la formacion de paredes casi verticales de varios cientos de metros. Estas
formaciones de origen fluviokarstico a veces presentan “viseras”, “caos” que a veces

"1 También

Ilegan al lecho del rio y otras quedan incrustadas en los cafiones y “mallos
pueden observarse dolinas y simas con caidas de agua que en algin caso superan los
trescientos metros y que son verdaderas puertas de acceso a un mundo subterraneo
formado por cuevas y galerias por las que circula el agua y en las que se encuentran

lagos (Del Valle, 2003).

La Sierra de Guara posee una importante red fluvial en la que destacan los rios
Flumen, Guatizalema, Alcanadre y Vero. Su régimen es pluvial de tipo mediterraneo,
con maximos en primavera y verano, aungue en invierno pueden presentar incrementos
de caudal por fusién de la nieve. Puede agregarse que se dificulta su aprovechamiento
como puntos de agua para el ganado dado el nivel de encajamiento que presentan en su

trayectoria (Asensio, 2003).

1.3 Suelos

En la vertiente septentrional los suelos mas profundos pertenecen a la serie de la

“terra fusca”, que se desarrollaron sobre substratos calizos y molasas ricas en

! Viseras: extraplomos producidos por el desgaste fluvial de la base de una formacion rocosa.
Caos: Desprendimientos rocosos de grandes blogues.
Mallos: Moles de roca con paredes verticales a veces divididas en bloques.
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carbonatos. En el piso montano superior predominan las rendzinas que alternan con
suelos pedregosos de menor desarrollo. En la vertiente meridional se encuentran suelos
limosos sobre conglomerados de coloracidn rojiza y moderadamente descalcificados; es
la zona del Parque de mayor dedicacion agricola. En el resto de esta vertiente
predominan los suelos secos de la serie de las tierras pardas meridionales (Montserrat,
1986).

1.4 Clima

1.4.1 Precipitaciones

Segun datos de Del Valle (1996, 2003), las precipitaciones son muy variables en
la Sierra de Guara, dada su particular geografia y su ubicacién transicional. Es de
destacar la influencia de la altitud, con un notable incremento pluviométrico en las
zonas mas altas al captar la humedad de sistemas frontales que llegan a la region con
poca actividad. También puede apuntarse que el sector septentrional es méas favorecido
por las precipitaciones que el meridional. En la vertiente norte se registran
precipitaciones anuales en torno a los 900-1000 mm -las zonas de control de este
estudio de Bonés, Bentué, La Fueva y San Juan reciben estos valores de precipitacion
por su ubicacion o altitud-, mientras que en otras areas de caracter mas mediterraneo, las
precipitaciones anuales son del orden de los 600-700 mm, encontrdndose las zonas de
Rodellar y Almazorre en estos valores.

Los valores minimos de precipitaciones se encuentran en verano, siendo en
general el mes de julio el menos lluvioso. Los maximos registros en la zona meridional
se presentan en primavera, mientras en la zona septentrional se presentan en otofio o

invierno.

1.4.2 Temperaturas

Puede calificarse a este territorio como relativamente templado, con

temperaturas medias de 13°C en las zonas mas meridionales y algo mas bajas en areas
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mas septentrionales, con medias anuales proximas a los 10°C. El descenso de

temperatura con el incremento de la altura es de 0.6°C cada 100 m. Los inviernos no son

rigurosos en exceso, el mes mas frio es enero y a veces se registran fuertes heladas (-

15°C). Aunque a veces se registran nevadas, son de persistencia breve.

1.4.3 Balance hidrico

En los meses de verano se registra una fuerte evapotranspiracion potencial (Etp).

En el sector meridional (Figura 2.2, Panzano y Apiés) se alcanzan déficit hidricos en

torno a los 550 mm entre junio y septiembre. En el sector septentrional (Figura 2.2, Sta.

M? de Belsué y Nocito) también hay déficit hidrico pero es menos acentuado,

alcanzandose los 250 mm para el mismo periodo.

Figura 2.2 Balance hidrico de cuatro observatorios del PSCG

250

200

150

100 i

50

STA. M. DE

NOCITO

250

200

150

100

TR
o

St
ety

=
i
i

b
b

)]

b

52

i
b

o
e

b

s

o
2
s

i
G

250

200

150

100

mm

250

200

150

100

[] Déficit
E# Exceso

M Acumulacidn en la reserva
H Extraccion de la reserva

Evapotranspiracion real (mm)
Precipitacion (mm)
Evapotranspiracion potencial (mm) (calculada segin férmula de Blaney — Criddle)

Fuente: Del Valle (2003)

19



Capitulo 2: Material y métodos generales

1.5 Vegetacion

Sobre referencias de Del Valle (2003), Montserrat (1986) y el Plan de
Ordenacidn de los Recursos Naturales del Parque (BOA, 1997), puede resumirse que la
vegetacion de la Sierra de Guara presenta una gran variedad en los recursos bioldgicos
debido al importante desnivel topogréafico, al gradiente climatico y a la diversidad de
sustratos. Resulta muy acentuada la diferencia entre la vertiente meridional, que se
incluye en la regién mediterranea con clima de tendencia continental, y la septentrional,

con un periodo arido mas reducido.

En la vertiente meridional el bosque climéacico es un carrascal denso con estrato
arbustivo y herbaceo empobrecido. En las areas méas degradadas hay presencia
abundante de romerales con boj y aliagas. También aparecen pastos anuales y en
ambientes un poco mas favorables se encuentran pastos algo més mesofilos. En
proximidades a los barrancos himedos pueden encontrarse comunidades vegetales
riparias. Los fenomenos de inversion térmica de otofio-primavera han promovido la
aparicion de plantas termofilas y comunidades de coscoja con sabina y enebro. También
se encuentran plantas muy especializadas formando asociaciones ricas en taxones
endémicos Valeriana longiflora, Petrocoptis montsicciana SUbs. Guarensis y otras que

conforman asociaciones muy peculiares del Pirineo calizo.

A mayores alturas se producen cambios importantes en la vegetacion,
observandose el dominio del boj. La carrasca se desplaza a los cantizales secos y forma
comunidades con boj (Buxo-Quercetum rotundifoliae). En mejores suelos se encuentran
quejigos de buen porte, por lo general se trata de evidencias de las selvas que se

encontraban en el siglo XVIII.

En las umbrias se encuentran pinares espontaneos de Pinus sylvestris con
sotobosque de boj. Un denso matorral de erizon con algunas matas de boj cubre los
terrenos pedregosos en las solanas de la Sierra y se mantienen casi hasta los puntos de

méaxima altitud.
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En los suelos mas profundos del piso montano superior (1.200-1.500 m) se
encuentra una comunidad boreoalpina, el pinar musgoso (Hylocomio-Pinetum) que

concluye en los pinares de tipo atlantico de la vertiente septentrional.

En esta vertiente, el quejigal jacetano (Buxo-Quercetum pubescentis subas.
quercetosum subpyrenaicae) €S la comunidad climéacica. Algunas zonas con suelos
esqueléticos de arenisca y arcilla se cubren con matorrales de erizén con pino royo, que
llenaron el espacio abierto por la destruccion de los bosques en esta vertiente; mientras
que en los terrenos mas deprimidos y arcillosos se encuentran quejigales. En los
ambientes mas frescos y humedos hay rodales de haya. También se encuentran los
pastos secos de Ononidetalia striatae y en el piso montano y sobre suelos profundos, los

pastos mesofilos del Mesobromion 'y del Arrhenatherion.

1.6 Uso ganadero

Segun datos de Asensio et al. (2004), el censo ganadero que hace utilizacion
pastoral en este territorio se compone de 700 caprinos, 1199 vacunos y 259 equinos y
32651 ovinos. Este ganado pasta un 53% del total de esta superficie, con una carga
ganadera media de 0.15 UGM (Unidad de Ganado Mayor)?, destacandose que en un
92% de la superficie la carga es inferior a 0.25 UGM/ha. Proporcionalmente los pastos
arbustivos y pastos con arbolado denso son los mas utilizados por ganado, con un 54 y
25% respectivamente, seguidos de los cultivos (9%), pasto con arbolado ralo (7%),
pastizales (1%) e improductivos (4%).

En el citado trabajo también se observd que los cultivos, los pastos con arbolado
denso y los pastos arbustivos son aprovechados en valores de carga aproximados a su
capacidad, mientras que se observO una sub-utilizacion del resto de los tipos de pasto.

Se reportaron factores de tipo antropico y fisico (principalmente pendientes, distancia a

2 Unidad de ganado mayor (UGM): se entiende por 1 UGM los toros, vacas y otros animales de la especie
bovina de mas de dos afios y los équidos de méas de seis meses. Para otras edades y especies de ganado se
establece la siguiente equivalencia: a) Bévidos de seis meses a dos afios equivalen a 0.6 UGM; b) Ovino y
caprino equivalen a 0.15 UGM. Fuente: Ministerio de Industria Turismo y Comercio. Real Decreto
3482/2000, de 29 de diciembre, por el que se regula la indemnizacién compensatoria en determinadas
zonas desfavorecidas.
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poblaciones y disponibilidad de agua) como factores que incidieron en esa distribucién

de las cargas.

2 Zonas de muestreo de la vegetacion

Para los estudios de vegetacion descritos en los Capitulos 4 y 5 de esta memoria,
se determinaron previamente seis zonas pertenecientes a otras tantas ganaderias
representativas del Parque, localizadas en Bentué de Nocito, Pardina de San Juan,
Almazorre, Las Almunias de Rodellar, La Fueva y Bonés (Figura 2.3). El criterio
seguido para la eleccion de estas zonas fue su representatividad respecto de las distintas
areas y condiciones agroecologicas del Parque y del tipo de manejo en pastoreo y la
especie animal. Asimismo, se tuvo en cuenta la buena disposicion de los ganaderos para
la realizacion de las experiencias y las visitas de estudio durante el periodo del proyecto,
asi como la autorizacion de las autoridades del Parque. En cada zona se determinaron
dos sub-zonas, estableciéndose un area de muestreo en cada una, procurandose asi

mayor representatividad de sus caracteristicas.

A continuacidn se proporciona una descripcion general de estas zonas acerca de

la vegetacion, el aprovechamiento ganadero, el posicionamiento geografico y la altitud.

2.1 Almazorre

Zona de control localizada en el término municipal de Barcabo.

En esta zona predominaban los pastos cercados con praderas de alfalfa,
esparceta y raigras y pastos con arbolado ralo formados por carrascales de Quercus ilex
con abundancia de Thymus sp., Juniperus communis, J. oxycedrus, J. sabina, Lavandula
angustifolia, Santolina chamaecyparissus y Genista scorpius, en muchos casos

establecidos sobre antiguas superficies de cultivos en ese momento abandonados. Estos
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pastos eran aprovechados por un rebafio de aproximadamente 700 ovejas de razas Rasa
Aragonesa y Lacaune. La carga ganadera® era de 0.3 UGM/ha.

Coordenadas UTM: X: 752.005 Y: 4.682.372

Altitud s.n.m.: 715 m.

Figura 2.3 Localizacién de los puntos de control del PSCG y su ZPP

N
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Referencias: 1. Almazorre, 2. Bentué, 3. Bonés, 4. La Fueva, 5. Rodellar, 6. Pardina de San Juan, T. Tozal de Guara.
Fuente: Asensio (2003)

2.2 Bentué de Nocito

Zona de control localizada en el término municipal de Sabifianigo.

En la zona predominaban pastos arbustivos con abundante cobertura de Genista
scorpius, Thymus sp. Yy Juniperus sp. y algunas areas repobladas con Pinus nigra con
alguna presencia de Pinus sylvestris. Ademas habia praderas de raigrds (Lolium
multiflorum Lam.) y otros cultivos. En la zona pastaba un rebafio de unas 1.000 ovejas

de la raza Rasa Aragonesa. La carga ganadera era de 0.12 UGM/ha.

® La carga ganadera que se consigna para cada zona es la informacion aportada por cada ganadero al
comienzo del estudio
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En el afio 1999 se efectud un desbroce mecanico en parte de estos pastos, una de
las jaulas de exclusion se colocO en esta zona desbrozada y la restante en pasto con
arbolado ralo con presencia de pinos y aliagas.

Coordenadas UTM: X: 729.921 Y: 4.689.571
Altitud s.n.m.: 1.062 m.

2.3 Bonés

Zona de control localizada en el término municipal de Arguis.

La vegetacion en esta zona se componia de pasto arbustivo y también de pasto con
arbolado, con pinares de Pinus sylvestris y pastizales con abundante Echinospartum
horridum Yy Genista scorpius. En la zona pastaba ganado bovino y equino. La carga
ganadera en la zona era de 0.35 UGM/ha. Al comienzo del afio 2000 se practico un
desbroce mecénico en parte de la superficie, sobre la que se instal6 una de las jaulas de
exclusion. La jaula restante se instald en terrenos sin desbrozar.

Coordenadas UTM: X: 710.840 Y: 4.690.392
Altitud s.n.m.: 1.418 m.

2.4 La Fueva

Zona de control localizada en el término municipal de Casbas de Huesca.

En esta zona predominaban antiguos campos de cultivo abandonados con
praderas naturales y pastos forestales de Pinus sylvestris con abundante Genista
scorpius, Prunus spinosa 'y Thymus sp. Después de un prolongado abandono se reinicid
el uso ganadero mediante el pastoreo unos tres afios antes del comienzo de este estudio.
En la zona pastaba durante el verano un rebafio de aproximadamente 1.600 ovejas de
razas Rasa Aragonesa y Fleischschaf. La carga ganadera era de 0.12 UGM/ha.
Coordenadas UTM: X: 730.117 Y: 4.683.087
Altitud s.n.m.: 1.076 m.
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2.5 Las Almunias de Rodellar

Zona de control localizada en el término municipal de Bierge.

La vegetacion en esta zona se componia principalmente de pasto arbustivo
originado en antiguos campos de cultivos abandonados desde hace unos 30 afios, con
abundante presencia de Genista scorpius, Rosmarinus officinalis, Juniperus communis,
Thymus sp. y otras arbustivas. En parte de estos pastos se practico, un afio antes del
inicio de este estudio, un desbroce mecanico con posterior siembra de alfalfa en algunos
sectores y otros con evolucion natural. En la zona pastaba un rebafio de 550 ovejas de
raza Rasa Aragonesa. La carga ganadera era de 0.05 UGM/ha. Una de las jaulas de
exclusion se ubico en terrenos en los que se practicd un desbroce mecanico poco antes
del comienzo del ensayo. La restante se localizé en terrenos de evolucion natural
después del cese de las actividades agricolas.

Coordenadas UTM: X: 741.738, Y: 4.685.093
Altitud s.n.m.: 845 m.

2.6 Pardina de San Juan

Zona de control localizada en el término municipal de Boltaa.

En la zona predominaba el pasto con arbolado denso, con pinares de Pinus
sylvestris e importante cobertura de Echinospartum horridum, y otras lefiosas como
Crataegus monogyna, Prunus espinosa, Genista scorpius y Rosa canina. El recurso
vegetal era aprovechado por una explotacion con unas 100 vacas de la raza Parda de
Montafia. La carga ganadera era de 0.07 UGM/ha.

Coordenadas UTM: X: 742.788 Y: 4.698.819
Altitud s.n.m.: 1.220 m.
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3 Metodologia general

En este apartado se describen aspectos metodoldgicos generales y algunos
aspectos comunes a distintos capitulos. Se omiten las cuestiones especificas, que seran

detalladas en los capitulos respectivos.

3.1 Estudio de los sistemas de produccion ovina

Los estudios de los sistemas de produccion ovina se realizaron a partir de una
encuesta realizada en 2000-2001 a la totalidad de las explotaciones que utilizaban el
Parque (62 explotaciones), de las que se seleccionaron las explotaciones de ovino,
claramente predominantes, de tipo familiar. La informacion obtenida se referia a
aspectos sociales, estructurales, de gestion de la explotacion, manejo del pastoreo y

otros indicadores de la dindmica y continuidad de las explotaciones.

Mediante el empleo de estadistica multivariante se obtuvieron variables
sintéticas y se tipificaron grupos de explotaciones, que fueron caracterizados y
analizados en funcién de caracteristicas vinculadas a la dinamica y continuidad de las
explotaciones, la pluriactividad y aspectos de manejo, fundamentalmente aquellos

relacionados con la utilizacién de los recursos naturales.

3.2 Estudio de la vegetacion y su evolucion segun el pastoreo del ganado

En cada una de las zonas se determinaron dos sub-zonas. En cada sub-zona (12
en total) se instald, en la primavera del afio 2001 (comienzo del ensayo), una cerca de
exclusion de 10 x 10 m (Figura 2.4a), con el objeto de comparar la evolucién de la
vegetacion en funcion de la presencia o ausencia de pastoreo. Para el muestreo de
especies arbustivas se establecieron transectos fijos de 1 x 10 m dentro y fuera de cada
jaula de exclusion (Figura 2.4b). En los vértices de cada transecto se clavaron varillas de
hierro y solamente al momento de cada lectura se cerro el perimetro con cinta, de esta

manera se permitia el acceso del ganado en los transectos ubicados fuera de las jaulas.
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Figura 2.4 Esquema de las cercas de exclusion (a) y de los transectos fijos instalados

para el control de lefiosas (b)
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Los controles en el estrato herbaceo se realizaron en primavera y otofio, antes y
después del pastoreo del ganado. En el terreno se obtuvieron medidas de altura de la
hierba para determinar la biomasa mediante ecuaciones obtenidas para estos mismos
pastos. También se obtuvieron muestras de hierba para obtener relaciones de material

herbaceo vivo y muerto y para la realizacion de andlisis quimicos.

En cuanto al estrato arbustivo también se emplearon métodos no destructivos,
obteniéndose medidas aéreas de las plantas para determinar el volumen vy
posteriormente la biomasa mediante el empleo de ecuaciones de regresion especificas.
También se realizd el conteo de pies para determinar la evolucion de las distintas

especies en el numero de ejemplares.
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3.3 Simulacion de la evolucion de la vegetacion bajo distintos escenarios de

manejo

Se realizd un prototipo de modelo Multi-Agente empleando la plataforma de
simulacion CORMAS (Bousquet et al., 1998). Para ello se utiliz6 como base espacial el
mapa del Sistema de Informacion Geografica de distintos tipos de pasto del PSCG
(Asensio et al., 2004). Se consideraron tres escenarios independientes: evolucion natural
de la vegetacion con suspension de las actividades agrarias; evolucion de la vegetacion
con suspension de las actividades agrarias y posibilidad de incendios simultaneamente y

evolucion de la vegetacidn con préacticas agrarias pero sin posibilidad de incendios.
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CAPITULO 3
Intensificacion de los sistemas de produccion ovina, dinamica de las
explotaciones y utilizacion de los recursos naturales en ecosistemas

pastorales mediterraneos’

1 Introduccion

Los ambientes que han mantenido una prolongada actividad pastoral han
adecuado sus formas biologicas mediante la interaccion entre el ganado y la vegetacion.
En estos casos, la reduccion o el cese del pastoreo implica el inicio de sucesiones
secundarias de la vegetacion normalmente tendientes a recuperar el ecosistema boscoso
primitivo (Perevolotsky y Etienne, 1999; Benjamin et al., 2005; CasasUs et al., 2005;
Domenech et al., 2005). Esta transicion implica el paso por estados de la vegetacion
constituidos por matorrales de especies invasoras que en algunos casos pueden
prolongarse en el tiempo de manera indefinida (Westoby ez al., 1989) y que significan
una considerable pérdida de biodiversidad (Suarez-Seoane et al., 2002; Pykéla et al.,
2005; Rosen y Bakker, 2005). A su vez, se produce acumulacién de biomasa
combustible (Riedel, 2004) lo que supone un incremento del riesgo de pérdidas de

valores ambientales por los incendios forestales (Vicente et al., 2000).

Un nuevo orden econdémico y comercial produce desde 1950, y mas
intensamente desde 1970, una continua reduccion de la actividad ganadera en extensas
areas de montafia mediterranea de Europa, produciendo profundos cambios en el uso del
suelo (Lasanta, 1989). Este fendmeno impulsa procesos que suponen una amenaza a la
sostenibilidad de amplios espacios semi-naturales (Torrano y Valderrabano, 2004),

como es el caso del Parque de la Sierra y cafiones de Guara (PSCG).

Nuevos cambios se esperan en el presente, ya que la actual reforma de la PAC,
con su tendencia a reducir los subsidios directos a la produccion agraria, llevé al

desacoplamiento parcial de las ayudas al sector ganadero. En este sentido, resulta

* Riedel J.L. Casasus I., Bernués A. (2007). Sheep farming intensification and utilization of natural
resources in a Mediterranean pastoral agro-ecosystem. Livestock Science (en prensa).

31



Capitulo 3: Intensificacion de los sistemas de produccion ovina, dinamica de las explotaciones y
utilizacion de los recursos naturales en ecosistemas pastorales mediterraneos

relevante conocer los actuales sistemas de produccion para poder predecir en qué

medida estos cambios pueden afectar el ambiente (Oglethorpe, 2005).

La ganaderia en el Parque en la actualidad se desarrolla en el contexto de un
sistema complejo, en el que se superponen diversas actividades con distintos tipos de
relaciones, en algunos casos complementarias y en otros competitivas. A su vez, esta
actividad presenta diferentes modalidades de gestidn, que en el caso de la ganaderia
ovina van desde sistemas con algun grado de intensificacion hasta sistemas totalmente
extensivos, lo que implica disimiles modelos de usos de la tierra que segun diversos
autores (Delgado y Moreira, 2000; Jeanneret et al., 2003; Strijker, 2005) inciden sobre
la biodiversidad y el paisaje.

En relacion a la actividad ganadera en el Parque, Bernués et al. (2005) destacan
cuatro aspectos que constituyen una amenaza para la sostenibilidad de este ambiente: la
continuidad de las explotaciones, los procesos de intensificacion de los sistemas de
explotacion, los procesos de degradacion de los recursos de pastoreo y la concentracion

de las areas de pastoreo.

En este sentido, deben observarse dos aspectos claves relacionados con los
factores antes mencionados y que contribuyen de manera decisiva a la sostenibilidad de
estos agro-ecosistemas: la continuidad de las explotaciones y un manejo de la

explotacion que mantenga e incluso permita aumentar el pastoreo del ganado.

Respecto al primer aspecto, debe considerarse que las situaciones de abandono
de la actividad ganadera constituyen un problema muy extendido en las areas de
montafia mediterranea europea (Vila et al., 2003), con lo que la continuidad de las
explotaciones es un objetivo prioritario para la sostenibilidad de este territorio.
Generalmente la amenaza del abandono tiene su origen en causas econdmicas,
estructurales y de mercado y por causas sociales como la falta de descendientes, o la
emigracion de éstos a las ciudades en busca de otras oportunidades, o por rechazo a las
duras condiciones del trabajo con ganado (Caballero, 2001; 2003). Otra causa del
abandono de esta actividad son las situaciones de competencia con otras actividades en
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el mismo territorio (Teruel et al., 1995), aunque frecuentemente se ha descrito que la
coexistencia con otras actividades produce una complementacion de los ingresos a las
familias que les permite consolidarse en el territorio (Sofer, 2001; Safilios-Rothschild,
2003).

En cuanto al manejo de la explotacion que conduzca a un incremento del
pastoreo, puede decirse que el sistema de produccién adoptado y la gestion general de la
alimentacion son aspectos estrechamente ligados al aprovechamiento de los pastos “a
diente” por el ganado. En cuanto al sistema de produccion adoptado, el nivel de
intensificacion determinard los requerimientos nutricionales de los animales; a partir de
ciertos umbrales la relacion entre el nivel de intensificacion y el aporte de los pastos
naturales exige el aporte de insumos suplementarios, en principio provenientes de la
misma explotacidn, a partir de cultivos y/o reservas de pastos y luego insumos externos
a la explotacion en forma de piensos y concentrados (Choquecallata, 2000). Uno de los
mejores indicadores del grado de intensificacion/ extensificacion de las explotaciones de
ovino en areas Mediterraneas es el sistema reproductivo adoptado (Choquecallata,
2000).

La gestion general de la alimentacion esta, en términos generales, ligada al
sistema de explotacion, pero las relaciones entre requerimientos y tipo y ubicacion de la
oferta disponible, ajustada por una estrategia individual, determinan la magnitud, forma
y distribucion del aprovechamiento en pastoreo. Por otra parte, el medio fisico es un
factor que condiciona el aprovechamiento en pastoreo, ya sea por la productividad en
cantidad y calidad de pasto o por condiciones de accesibilidad y, especialmente en areas
mediterraneas, de disponibilidad de agua. De este modo, los medios méas accidentados y
de menor oferta presentan limitaciones para animales de alto nivel de produccién, en
cuyos casos los ganaderos dirigen el pastoreo hacia lugares que presenten menos
dificultades (Asensio et al., 2004).

Otro factor que ha sido indicado como de fuerte incidencia en el cambio de uso

de la tierra en Europa es el alto costo de oportunidad de la mano de obra, especialmente
si se tienen en cuenta los bajos precios relativos de los productos agrarios (Strijker,
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2005). En este caso particular, la pluriactividad esta orientada al sector servicios y al
sector turistico, y segun destacaron Bernués et al. (2005) puede constituirse en una
situacion de competencia directa por la mano de obra dedicada al sector agrario.

Actualmente la ganaderia extensiva atraviesa una etapa transicional, por una
parte por las modificaciones de las politicas agrarias, y por otra, por la concurrencia de
diversos objetivos de gestion. En este sentido, y ante la necesaria reconversion de los
sistemas productivos en el marco de los nuevos paradigmas del entorno socio-
econdmico, es necesario el envio de sefiales claras al sector (Oglethorpe, 2005), para lo
cual resulta obligado el conocimiento de los actuales sistemas de produccion y sus

interacciones socio-ambientales.

El objetivo general de este capitulo fue conocer los aspectos de manejo y
dinamica de las explotaciones ovinas del PSCG que inciden sobre el uso de los recursos
naturales y que por tanto tienen efectos ambientales en este territorio. Para ello, se

formularon los siguientes objetivos especificos:

- describir los sistemas actuales de produccion ovina del PSCG y su entorno;

- profundizar en el conocimiento de las relaciones existentes entre diversas variables
técnicas, de manejo, sociales y familiares y de utilizacion de los recursos naturales, con

especial atencion al grado de intensificacion de las explotaciones;

- finalmente, caracterizar los sistemas de produccién en funcién de las variables
mencionadas en el parrafo anterior. Con ello se pretende identificar dominios de
recomendacion que orienten las investigaciones futuras asi como establecer pautas de

gestion sostenible del Parque.
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2 Material y métodos

2.1 Obtencidén de la informacion

La informacidn de los sistemas de produccion ovina fue obtenida entre junio de
2000 y junio de 2001 mediante una encuesta realizada por entrevista personal a cada
titular de explotacion (Anexo 1), en forma de cuestionario estructurado, realizada en la
totalidad de las explotaciones que hacen uso pastoral del Parque o su zona periférica de
proteccion (n= 62). Se recogid informacion referida a la estructura familiar y de la mano
de obra, superficie de la explotacién, uso de la tierra, infraestructuras, tamafio y
estructura del rebafio, manejo de la alimentacion, manejo reproductivo, indicadores de
la dindmica y continuidad de la explotacién y finalmente indicadores de opinion
respecto de la influencia del Parque sobre la actividad agraria. De las 62 explotaciones
encuestadas se seleccionaron para este estudio las ganaderias de ovino, 0 mixtas con

predominio de ovino y de tipo familiar (n= 53).

2.2 Seleccidn de variables y analisis estadisticos

Los resultados del trabajo se dividieron en 3 partes, las cuales tienen metodologias

especificas:

a) Mediante estadistica descriptiva se realizd una descripcion general de las
explotaciones en aspectos de familia y mano de obra, estructura de la explotacion y

manejo.

b) Para establecer relaciones entre variables se utilizaron técnicas estadisticas
multivariantes. EI Analisis de Componentes Principales (ACP) es un método utilizado
para la simplificacion o reduccion de la dimension de individuos, casos o variables
cuantitativas, para obtener un menor nimero de variables, denominados componentes 0
factores principales, que son combinaciones de las originales. El objetivo es la

reduccién de la dimension de la matriz de datos, permitiendo una interpretacion mas
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facil y simple (Serrano, 2002). ElI método realiza una combinacién lineal de todas las
variables, de manera que se reduzca el nimero de variables interrelacionadas a un
namero inferior de factores no correlacionados (Hair et al., 1998). Con respecto a los
diversos métodos de rotacion de los factores, que permiten una identificacion e
interpretacion mas facil, se ha utilizado la rotacion Varimax (rotacion ortogonal), ya que
mantiene la condicion de perpendicularidad entre cada uno de los factores rotados,
ademas es el método recomendado cuando existe un nimero reducido de variables. Una
vez realizado el andlisis, se seleccionaron aquellos factores que tuvieron un p-valor
(valor propio) mayor a 1, lo que significa que los nuevos factores explican un mayor
porcentaje de la varianza total que cualquier variable original (Carrasco y Hernan,
1993).

Para explicar las relaciones entre aspectos de gestion de la explotacion uso de

los recursos naturales del Parque se seleccionaron las siguientes variables:
- intensificacion del sistema reproductivo: cinco niveles de intensificacion creciente del
manejo de la reproduccién: monta continua, 1 parto al afio, 1 parto al afio y repesca, 3

partos en 2 aflos y 5 partos en 3 afios;

- superficie de pastoreo: porcentaje de superficie dedicada al pastoreo sobre el total de

superficie agricola atil (SAU);

- pastos cultivados: porcentaje de la superficie dedicada a pastos cultivados sobre la
SAU;

- periodo de pastoreo: numero total de dias al afio que los animales pastan a diente;

- carga animal. UGM/ ha SAU.

También se tuvieron en cuenta aspectos que afectan la dindmica y continuidad

de las explotaciones, para lo que se consideraron las variables:
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- dinamica de la explotacion: indice que representa los cambios técnicos y de
infraestructura ocurridos en la explotaciébn en los ultimos 10 afios. Para su
determinacion se puntué (0, 1) segun se hayan producido o no los siguientes cambios:
incorporacion de nuevas razas, cambios de alimentacion, construccién de
infraestructuras, intensificacion de la reproduccion, incorporacion de pastos cultivados y

otros cambios;

- continuidad de la explotacion: indice que representa las posibilidades de continuidad
segun lo expresado por los propios productores. Para su determinacién se realizd un
sumatorio de las valoraciones positivas 0 negativas de las motivaciones de continuidad

0 abandono;

- intensificacion de capitales: medida en funcion del cociente entre UGM y unidades de

trabajo (UTA) disponibles en la explotacion.

Dado que se trataba de una tipificacion no estructural, no se contemplaron
aquellas variables referidas a aspectos de dimensién fisica: tamafio de rebafio o de la
SAU.

Sobre el ACP se seleccionaron los tres primeros factores (65.7% de varianza
explicada) que tenian un valor propio superior a 1. Sobre estos factores, se realiz6 un
Analisis de Conglomerados (AC) jerarquico para posteriormente caracterizar los
grupos obtenidos. EI AC es un procedimiento de agrupacién que se caracteriza por el
desarrollo de una jerarquia o estructura en forma de arbol. La finalidad es obtener
grupos, clusters o conglomerados de forma que los objetos pertenecientes a un mismo
grupo sean muy similares y los objetos de clusters diferentes sean distintos, es decir,
deben ser homogéneos internamente y heterogéneos externamente (Hair ez al., 1998).
La aplicacion practica de este andlisis supone considerar dos decisiones principales: los
criterios de agregacion Y el algoritmo de clasificacion. El criterio de agregacion o la
medida de distancia, permite medir la similitud entre dos individuos genéricos a partir
de la matriz de datos de entrada, para obtener una matriz de similitud o disimilitud entre

los individuos. En los andlisis se ha aplicado la medida de la distancia euclidea al
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cuadrado entre cada par de observaciones, que define la distancia entre los grupos como
el menor incremento de varianza residual global (Carrasco y Hernan, 1993). Los
algoritmos para la clasificacion en los métodos jerarquicos se pueden diferenciar entre
los métodos ascendentes o aglomerativos y los descendentes o disociativos. En este
trabajo se ha aplicado un cluster jerarquico ascendente y el método utilizado para la
vinculacion de casos fue el de Ward o de minima varianza, ya que de acuerdo con
Vicens (1996), es el indicado cuando se tiene un nimero reducido de variables, ademés

Serrano (2002) indica que siguiendo esta secuencia, se forman cluster compactos.

c) En funcién de las relaciones encontradas en el ACP entre el uso de los
recursos de pastoreo y la intensificacién del sistema reproductivo, se realizé6 una
Regresion Logistica (Logit) que confirmase y esclareciese dichas relaciones. El
analisis de regresion logistica ha sido frecuentemente utilizado para investigar las
relaciones entre una variable independiente discreta, que se pretende explicar, y
determinadas variables independientes o explicativas que pueden ser continuas o
discontinuas (SAS, 1990). En este caso, se trata de analizar la adopcion de una
tecnologia reproductiva intensiva por parte del ganadero; éste la adoptard si los

beneficios derivados B; son mayores que un cierto umbral T (Staal ez al., 2002):

Y=1ifBi>T= X+ a,>T ganadero i adopta la tecnologia

Y=0ifB;<T= X+ a<T ganadero i no adopta la tecnologia

Donde, X; es el vector de variables explicativas, B es un vector de coeficientes a

ser estimados y ¢; es una variables independiente. EI modelo tiene esta forma:

Y=xf+ o

Donde x; es un vector de variables explicativas derivadas de la encuesta, S son
los coeficientes de regresion correspondientes y «o; son los parametros de los

interceptos.

En nuestro caso se consideraron las siguientes variables en el analisis:
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Variable dependiente Intensificacion del sistema reproductivo (SisRep): se trata
de una variable dicotdmica que toma los valores: (0) sistemas reproductivos poco
intensivos -monta continua, 1 parto al afio y 1 parto al afio y repesca; (1) sistemas
reproductivos intensivos -3 partos en 2 afios y 5 partos en 3 afos-. Esta variable, como
se ha dicho anteriormente, es un buen indicador del nivel de intensificacion general de

la explotacion.

Variables independientes: se seleccionaron 8 variables independientes que se
considerd podian influir, o ayudar a explicar, la adopcion de un determinado sistema

reproductivo por parte de los ganaderos:

- edad del titular de la explotacidn en afos;

- disponibilidad de mano de obra (UTA) en la explotacion;

- alimentacion en pesebre (AlPes), indice que representa la duracion de la
suplementacién en pesebre en las diferentes estaciones del afio, considerando la
proporcion de animales suplementados (rango de valores entre 0 -sin
sumplementacion- y 4 —suplementacién en las 4 estaciones a todos los animales,
incrementando una unidad por cada estacion del afio en que se suplementa);

- superficie de pastoreo (pSUPast), ya definida;

- pastos cultivados (pSUfor), ya definida;

- periodo de pastoreo (pastoreo), ya definida;

- dinamica de la explotacion (dindmica), ya definida;

- opinion del ganadero (0pinidn) respecto de la influencia del Parque en su explotacion
(valores de 1, 0 y -1 segun considere que afecta positiva, neutral o

negativamente a la explotacion, respectivamente).
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3 Resultados

3.1 Descripcidn general de las explotaciones ovinas

En primer lugar se enumeran los datos mas sobresalientes del ganadero y su
familia. La edad media de los titulares de las explotaciones en el momento de la
realizacion de la encuesta era de 44 afios. El tamafio medio de la familia fue de 4

miembros y es de destacar que el 51.6% de los ganaderos no tiene hijos.

Un 79% de los titulares de las explotaciones se dedicaban totalmente a la
actividad agraria, el resto realizaban actividades fuera de la explotacion a tiempo
parcial, normalmente en el sector servicios (actividades de vigilancia y mantenimiento
en el propio Parque). En el 29% de los casos algun miembro de la familia realizaba

actividades fuera de la explotacion, por lo general en el sector servicios y en el turismo.

Los trabajos en la explotacidn son realizados mayoritariamente por el productor
y su familia, un 29% contratan mano de obra, en un 78% de los casos se trata de
contratos fijos y el resto son contratos eventuales.

En cuanto a la dimensién y estructura de la explotacion, el tamafio medio de los
rebafios fue de 506 ovejas adultas; los machos suponen un 2.4% y la reposicion un
12.8%. Sin embargo, se observd una considerable variabilidad en cuanto al numero de
hembras adultas por explotacion predominando las explotaciones que poseen entre 201

y 400 ovejas (Figura 3.1).

En cuanto a la superficie, el tamafio medio de SAU es de 694 ha, aunque hay
una enorme variabilidad, predominando las explotaciones con menos de 300 ha (Figura
3.2). Solo el 23.4% de la SAU, en promedio, esta en régimen de propiedad. El uso de la
tierra, en términos globales, resulté como sigue: el 77.4% de la SAU son pastos de
diversa naturaleza, predominando los pastos arbustivos, con arbolado ralo y denso.
Otras superficies de uso ganadero son los prados (5.3%) y los cultivos forrajeros

(3.5%). Los cultivos agricolas suponen un 12.8% de la superficie, siendo mayoritario el
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cereal. Otros cultivos importantes fueron el olivo y el almendro. La mayor parte de la
superficie cultivada se localiza en las zonas sur y este del Parque. Los barbechos son

relativamente poco importantes con aproximadamente el 1% del total de superficie.

Figura 3.1 Distribucion de frecuencias del nimero de hembras adultas por explotacion

16
12
9 10
1-200 201-400  401-600  601-1000 >1000
NUmero de hembras adultas por explotacion

N
o

[ -
o1
1

a1
|

o

Cantidad de explotaciones
H
o

Figura 3.2 Distribucion de frecuencias de explotaciones segun superficie total
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La raza predominante es la raza Rasa Aragonesa, de aptitud carnica, aunque

también hay animales de raza Lacaune (de mayor produccion lechera) y sus cruces.
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3.2 Manejo de la alimentacién y del pastoreo

En general estas explotaciones realizan un alto grado de aprovechamiento
directo de distintos recursos pastables. El periodo de pastoreo es variable segln
limitaciones especificas y estrategias individuales, a diferencia de otras zonas de
montafia (resto de la Cordillera Pirenaica) donde los periodos de pastoreo son mas
definidos. Por lo general los animales que se encuentran lactando o en Gltima fase de
gestacion son estabulados, especialmente en periodos en los que la climatologia es

adversa.

Para la gestion de la alimentacion, la mayoria de explotaciones (87%) divide el
rebafio en dos lotes: ovejas lactantes, que a veces incluye los animales en ultima fase de
gestacion, y resto de animales. El 13% de las explotaciones manejan los animales en un

lote Unico.

En lo referente a la suplementacion en pesebre y en el caso de las explotaciones
que gestionan su rebafio en un solo lote, se suplementa especialmente en invierno
(100% de las explotaciones) con pienso compuesto en el 57% de los casos, en el resto
suministran pienso mas heno de cultivos forrajeros o paja de cereal. En otofio, verano y
primavera suplementa el 72, 57 y 86% de estas explotaciones respectivamente,
normalmente con pienso o pienso mas heno y/o paja. Los ganaderos reportaron que las
razones de la suplementacion en varias épocas obedecen a limitaciones diversas,

principalmente de agua.

En el caso explotaciones con 2 lotes de manejo, aquel formado por animales que
no se encuentran en momentos de requerimientos nutricionales especiales (ovejas
vacias, borregas o prefiadas al inicio de gestacion) pasta a diente todo el afio, con la sola
excepcion de dos explotaciones que en invierno estabulan 30 y 60 dias,
respectivamente. El principal recurso de aprovechamiento directo en pastoreo son los
pastos naturales y los cultivos forrajeros, también aprovechan rastrojos y barbechos

(Figura 3.3a). Los cultivos forrajeros mayoritarios son alfalfa (Medicago sativa L.),
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esparceta (Onobrychis viciifolia Scop.), raigras (Lolium multiflorum Lam.), veza (Vicia

sativa L.), festuca (Festuca arundinacea Schreb.) y avena (4vena sativa L.).

En el caso del lote conformado por animales de mayores requerimientos (Gltima
fase de gestacion y lactacion) hay una clara predominancia de la estabulacion, con
utilizacion de cereales o piensos compuestos y voluminosos como heno y paja de
cereales, e incluso raciones mixtas. Un reducido nimero de explotaciones realizan
pastoreo con estos lotes, predominando el aprovechamiento de los cultivos forrajeros.
Los rastrojos se aprovechan en verano y otofio, el pasto natural en primavera y en menor
medida en otofio e invierno, y finalmente también se pastan los barbechos, aunque en

baja proporcidon (Figura 3.3b).

Figura 3.3 Utilizacion de recursos en pastoreo a lo largo del afio
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(a) ovejas vacias o en inicio de gestacion y borregas.

(b) ovejas lactantes y gestacion avanzada.

Otro aspecto tipico de la gestion de los rebafios ovinos de la montafia
mediterranea es la trashumancia y la transterminancia. Las ganaderias de ovino del
PSCG no realizan trashumancia, pero el 51% de las explotaciones realizan
transterminancia entre diferentes zonas del Parque, recorriendo una distancia media de
14.1 km. En todos los casos, la transterminancia se realiza a pie. En el 21% de los casos
se realiza conjuntamente por mas de un ganadero; en el 30% de los casos se hace de
manera individual. La transterminancia se realiza normalmente entre junio y octubre,

aunque en algunas explotaciones se realiza en otros periodos, fundamentalmente en
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primavera y otofio. Esta Gltima caracteristica marca otra diferencia con la montafia mas

humeda, donde la transterminancia suele limitarse a la estacion del verano.

3.3 Manejo reproductivo

En cuanto al manejo reproductivo, la mayoria de explotaciones (83.3%) tiene

varias épocas de parto, el resto agrupa los partos en una sola época.

Los sistemas de reproduccién que los ganaderos aplican en el Parque son los

siguientes, por orden ascendente de intensificacion:

1- Monta continua: las hembras conforman un solo lote y los machos
permanecen todo el afio con las ovejas. Se registran partos practicamente durante todo el
afio, aunque por la relativa estacionalidad sexual de las ovejas se producen

mayoritariamente entre los meses de septiembre y mayo.

2- Un parto en una época del afio: las hembras estan en un solo lote, se colocan
los machos un periodo de tiempo determinado, normalmente entre 45 y 60 dias, y luego
se retiran. Los partos se producen en algunos casos entre mayo y julio y en otros entre

septiembre y octubre.

3- Un parto al afio y repesca: implica dos estaciones de parto, hay una monta
principal y otra secundaria, llamada repesca, a la que se incorporan las ovejas que no
quedaron prefiadas en la primera. Aunque las explotaciones adoptan diversas épocas de
monta, se observo que la época de mayor concentracion de partos es entre los meses de

agosto a noviembre.
4- Tres partos en dos afos: implica dos lotes diferenciados de animales, aunque

son lotes dindmicos de manera que los animales que no guedan gestantes en una

cubricion, pasan a la siguiente del otro lote. El objetivo técnico tedrico es alcanzar 1.5
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partos por oveja y afio. Si bien se producen partos en todos los meses del afio, la

mayoria se producen en los meses de enero-febrero, mayo-junio y septiembre-octubre.

5- Cinco partos en tres afios: también llamado sistema STAR, implica una
intensificacion del manejo anterior de manera que el objetivo técnico teodrico implicaria
alcanzar los 1.7 partos por oveja y afo. Los criterios para las cubriciones son muy
variables en estas explotaciones, no definiéndose con claridad una época de

concentracion de las pariciones.

En la mayoria de los rebafios se aplica el sistema tres partos en dos afios o el
sistema de un parto y repesca, empleandose monta continua y cinco partos en tres afios

en un reducido numero de explotaciones (Figura 3.4).

Figura 3.4 Frecuencias de los sistemas reproductivos adoptados por las explotaciones
del PSCG
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Sistema reproductivo: MC- Monta continua, 1P1A- Un parto en una época del afio, 1P1R- un parto al afio

y repesca, 3P2A-tres partos en dos afios, 5P3A-cinco partos en tres afios.

3.4 Analisis de las relaciones entre variables de manejo y el uso de recursos

En el ACP se obtuvieron cuatro factores que explicaron un 80.9% de la varianza
total y se definieron segun se detalla en la Tabla 3.1. La representacion espacial de la
contribucion de las variables estudiadas a los tres primeros factores obtenidos se

muestra en la Figura 3.5.
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Tabla 3.1 Composicion de los factores obtenidos en el ACP

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4

Intensificacion de la reproduccion 0.045 0.207 0.587

0.625
% de superficie dedicada al pastoreo -0.870 -0.158 -0.035 0.038
% de la superficie dedicada a pastos cultivados  0.916  0.063  0.071 -0.094
Longitud del periodo de pastoreo -0.093 0.108 -0.890 0.094
Dinamica de la explotacion 0.099 0.627 0.210 0.507
Continuidad de la explotacion 0.032 0912 -0.140 -0.003
Unidades ganaderas sobre unidad de trabajo -0.106  0.024 -0.153 0.861
Carga animal 0.937 -0.104 0.065 0.055
Varianza explicada 3250 2335 15.17 9.87
Valor propio 2.60 1.87 1.21 0.79
Con rotacion Varimax normalizada. KMO=0.621

Figura 3.5 Representacion espacial de la contribucion de las variables a los tres
primeros factores resultantes del ACP

Periodo de pgstoreo

Continuidad

~-@

== ®

Area pastoreo (%) Intensificac. ca@ Dinamic
1

TTNme— e

[ ] o °
': )
| // : e
1 1 1 b
\ v | \
| | " |
' / b Pastps culm
! / Sistetna reproductivo )
' ! . Carga amlﬁ]al
1
A 3

e m e ===

| r

46



Capitulo 3: Intensificacion de los sistemas de produccion ovina, dinamica de las explotaciones y
utilizacion de los recursos naturales en ecosistemas pastorales mediterraneos

Factor 1 Uso de la tierra: es expresion de la orientacion en el uso de la tierra,
evidenciado en la relacion inversa entre el porcentaje de tierras dedicado al pastoreo y el
porcentaje dedicado a pastos cultivados y cultivos agricolas. Otra variable que se
expresa en este factor es la carga animal, un mayor uso agricola del territorio se asocia a

una carga animal mas elevada.

Factor 2 Continuidad de las explotaciones: este factor relaciona la variable
dindmica de las explotaciones (grado de innovacion del ganadero en aspectos técnicos,
instalaciones, manejo, etc.) con las opciones de continuidad; un mayor indice de

dinamismo esta asociado a un mayor indice de continuidad.

Factor 3 Intensificacion del manejo y pastoreo: este factor expresd una relacion
inversa entre la duracion del periodo de pastoreo y la intensificacion de la reproduccion;
es decir, las explotaciones mas intensivas tienen periodos de pastoreo mas cortos y

viceversa.

Factor 4 Intensificacion de la reproduccion, dinamica de la explotacion y
trabajo: este factor relaciona la intensificacion de la reproduccion con la dindmica de
las explotaciones y la intensificacion de capital; de manera que a mayor intensificacion,
mayor es la dinamica o grado de innovacion del ganadero y mayor es el nimero de

animales por unidad de mano de obra.

3.5 Tipificacién de explotaciones

Se seleccionaron los tres primeros factores (valor propio>1, 65.7% de varianza

explicada) obtenidos en el ACP y se realiz6 un Analisis de Conglomerados para

posteriormente caracterizar los grupos obtenidos.

Se obtuvieron cuatro grupos de explotaciones, el dendrograma de agrupamiento

se presenta en la Figura 3.6.
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Figura 3.6 Dendrograma de agrupacion mediante el método de Ward y Distancia
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Grupo | (n= 18) explotaciones intensivas: es el grupo que presenta el mayor
indice de intensificacion de la reproduccién y la menor cantidad de dias de pastoreo.
Presenta el mayor indice de dinamica y de continuidad de la explotacion, las familias de
estos productores poseen comparativamente un alto nimero de descendientes. Poseen el
mayor porcentaje de superficie dentro del Parque y la opinion sobre la influencia del

Parque sobre sus explotaciones es la méas positiva.

Grupo Il (n= 20) explotaciones con continuidad comprometida: esSte grupo es el
que proporcionalmente posee mas pastos naturales y menos cultivos forrajeros, una
duracién del periodo de pastoreo relativamente larga y una intensificacion intermedia
del sistema reproductivo. Estas familias poseen el menor nimero de descendientes, a la
vez que poseen los menores indices de dindmica y de continuidad de la explotacion.
Estos ultimos aspectos indican que estas explotaciones ven comprometida su
continuidad en el medio plazo. Cabe agregar que la opinion de los ganaderos de este

grupo sobre la influencia del Parque en sus explotaciones es la mas negativa.
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Grupo Il (n=9) explotaciones extensivas con buena perspectiva de continuidad.
las explotaciones de este grupo son las de mayores dimensiones, tanto en superficie
total como en rebafio. El indice de intensificacion de la reproduccion es el mas bajo.
Comparativamente las explotaciones de este grupo disponen de escasa cantidad de
cultivos forrajeros y la duracién del pastoreo es la mas larga de todos los grupos. Estos
aspectos indican que estas explotaciones, tanto en su gestién técnica como en el uso del
territorio, son las mas extensivas. Sin embargo, se observo la mayor intensificacion de
capital, reflejada en un elevado nimero de unidades ganaderas por unidad de trabajo. La
pluriactividad del ganadero es la mas baja de todos los grupos. Por altimo, este grupo es

el que presenta el mayor indice de continuidad de la explotacion.

Grupo 1V (n= 6) explotaciones de cardcter agricola: las explotaciones de este
grupo poseen la menor superficie total, s6lo alcanzan aproximadamente una tercera
parte de la superficie media del resto de los grupos. La proporcidén de superficie
ocupada por pastos es la mas baja (de alli su caracter predominantemente agricola), pero
proporcionalmente poseen la mayor superficie de cultivos forrajeros. Esta caracteristica
en el uso de la tierra se refleja también en los valores de carga animal, que son muy
superiores a los valores de los otros grupos. La duracion del periodo de pastoreo es
comparativamente corta. Los ganaderos de este grupo no poseen tierras en propiedad
dentro del Parque, pero manifiestan una opinion favorable sobre la influencia del Parque
en sus explotaciones. Merece destacarse que las familias de estos productores poseen el
mayor numero de descendientes, asi como un elevado indice de dindmica y de

continuidad de la explotacion.

Las caracteristicas de los grupos de explotaciones se muestran en la Tabla 3.2.
Debemos aclarar que para la descripcion de los grupos se incorporaron otras variables
que no fueron consideradas en los andlisis anteriores a efectos de obtener informacién

complementaria.
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Tabla 3.2 Caracteristicas medias de los grupos de explotaciones

Gl Gl Gl GIV Total

Ndmero de explotaciones 18 20 9 6 53
Unidades ganaderas (UGM) 741 703 928 688 76.5
Superficie total (ha) 539.6 5129 558.2 130.6 435.3
Pastos naturales (ha) 705 789 724 287 62.6
Cultivos forrajeros (ha) 135 101 118 865 305
Carga animal (UGM/ha) (sobre SAU) 0.4 0.4 0.4 2.4 0.9
Superficie dentro del Parque (%) 737 56.1 512 0.0 453
Dias de pastoreo 180.0 207.0 325.8 195.0 226.9
Intensificacion de la reproduccion 4.1 3.0 2.7 32 325
NUmero de descendientes 1.2 0.5 1.1 1.3 1.0
Dinamica de la explotacion 5.6 2.2 4.4 4.7 4.2
Continuidad de la explotacion 1.7 -07 2.0 1.3 1.1
Pluriactividad 0.7 0.4 0.2 0.7 0.5
Opinidn sobre el Parque 09 -05 0.3 0.8 0.4
UGM/ UTA 458 496 595 49.2 51.0

3.6 Factores ligados al nivel de intensificacion

En los analisis precedentes pudieron observarse relaciones entre la adopcion de
tecnologias de reproduccién intensiva y la utilizacion de recursos naturales (uso de la
tierra y duracién del pastoreo). Por esta razon se realizd6 un analisis Logit, que

permitiese confirmar y profundizar en el estudio de estas relaciones.

Los resultados del modelo de regresion logistica (Tabla 3.3) indicaron que las
variables que expresaron una correlacion significativa (P<0.05) con la adopcion de
sistemas de mayor intensificacion de la reproduccion fueron la edad del productor, el
porcentaje de la superficie total de la explotacion dedicada a pastoreo, los dias de
pastoreo por afio y la dindmica de la explotacion.
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Tabla 3.3 Factores relacionados con la intensificacion del sistema reproductivo

Variable Valor estimado  Odds ratio P>y
Intercepto 6.2016 0.1073
Edad’ -0.1912 0.826 0.0058
UTA -0.6520 0.521 0.4297
AlPes 0.8712 2.390 0.1269
pSUPast* 0.0814 1.085 0.0487
pSUfor! 0.0482 1.049 0.0833
Pastoreo’ -0.0287 0.972 0.0080
Dinamica 0.4764 1.610 0.0326
Opinion 0.4909 1.634 0.2045
Significacion del modelo? <.0001
Capacidad predictiva del modelo (%)? 94.2

! Base de cambio=10
2 Bondad del modelo
¥ Capacidad predictiva del modelo

Se observa una clara relacion (P<0.01) entre la intensificacion del sistema
reproductivo y la duracién del periodo de pastoreo; a mayor nivel de intensificacion,

menor duracion del mismo (Figura 3.7).

También se observa una relacion inversa con la edad del ganadero (P<0.01), es
decir, los sistemas intensivos de reproduccion son adoptados por los productores de
menor edad, mientras que los de mayor edad tienden a adoptar los de menor nivel de

intensificacién (Figura 3.8).
Asimismo, las explotaciones mas dinamicas son las que muestran mayores

niveles de intensificacion de la reproducciéon (P<0.05) (Figura 3.9). Ademaés el Odd

Ratio (OR) es el mas elevado (1.61), lo cual indica que la probabilidad de adopcién de
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tecnologias intensivas en el manejo reproductivo se incrementa 1.61 veces cuando el

ganadero se ha mostrado mas innovador en una unidad en los ultimos 10 afios.

En términos de uso de la tierra, los sistemas intensivos muestran una tendencia
hacia mayor area de pastos (en detrimento de la orientacion agricola) y cultivos
forrajeros (P<0.05 y P<0.1, respectivamente). La proporcion de cultivos forrajeros
puede considerarse como un indicador de intensificacion en el uso de la tierra dedicada

a la alimentacion del ganado.

Aungue la suplementacion en pesebre s6lo mostré una tendencia a relacionarse
con la intensificacion del sistema reproductivo (P=0.13), su OR fue el mas elevado
(OR=2.39), lo que indica que cuando la probabilidad de adoptar sistemas intensivos en

reproduccion se incrementa 2.39 veces la suplementacion se incrementa en una unidad.

Figura 3.7 Relacion entre el sistema reproductivo y la duracion del periodo de pastoreo
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Figura 3.8 Relacion entre el sistema reproductivo y la edad del productor
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Figura 3.9 Relacion entre el sistema reproductivo y la dindmica de la explotacion

A A
= 8 A A
Lo 4 A A A
Q
\g =1 A A A A
x
S 3 9 A " A A
o / A
0 & & &
A
2
MC 1P1A 1P1R 3P2A 5P3A
Sistema reproductivo
4 Discusion

En relacion a los factores en desequilibrio que amenazan la sostenibilidad del
PSCG descritos por Bernués et al. (2005), este trabajo profundizo en el estudio de las
relaciones entre el modo de gestion de las explotaciones y el uso del territorio y la
continuidad de las mismas. Fundamentalmente quedd evidenciada una fuerte relacion
entre el nivel de intensificacion de la reproduccion y el pastoreo en cuanto a su
organizacion espacio-temporal. Por otra parte, cabe destacar que una importante
proporcidn de las explotaciones ha evidenciado bajos indices de continuidad, con lo que

ven comprometida su permanencia a medio plazo.

4.1 Gestion de explotaciones y uso de la tierra

Con respecto a la relacion entre el manejo de las explotaciones y el uso del
territorio, el ACP (Factor Il1) y el modelo Logit pusieron de manifiesto que conforme
hay un mayor nivel de intensificacion de la reproduccion se produce una reduccion de
los dias de pastoreo. Esto también pudo observarse en la tipificacion de explotaciones,
ya que el Grupo I, que presentd el mayor indice de intensificacion de la reproduccion,
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fue el de menor cantidad de dias de pastoreo e, inversamente, el Grupo 11, con el menor
indice de intensificacion de la reproduccion, fue el de mayor cantidad de dias de
pastoreo.

La adopcién de sistemas de mayor nivel de intensificacion esta normalmente
relacionada con problemas de disponibilidad de mano de obra (falta de pastores) o
necesidades de organizacién de la misma; asimismo, el rechazo de algunos ganaderos,
especialmente los mas jovenes, a determinadas condiciones de trabajo puede ser motivo
de intensificacion (Caballero, 1999). No debemos olvidar el papel que juega la
busqueda de opciones productivas que permitan aumentar la rentabilidad de las
explotaciones (Pardos y Olivan, 2000; Castel et al., 2003). Estas opciones productivas
normalmente favorecen una mejor planificacion del trabajo en la explotacion; asi, los
sistemas reproductivos intensivos permiten una mayor planificacion de actividades
como las cubriciones, parideras, destete, etc. a lo largo del afio. Ademas, la adopcion de
tecnologias reproductivas intensivas suele estar ligada a otras tecnologias de manejo,
como el vallado de éareas de pastoreo o la automatizacion de los sistemas de
alimentacion  (ej. raciones completas a libre disposicion), que reducen
considerablemente la carga de trabajo, pero contribuyen a reducir la intensidad y
duracién del pastoreo.

Con la intensificacion también se procura incrementar el nimero de corderos
producidos o producirlos fuera de estacion, siguiendo la estrategia de una mayor
estabulacién y utilizacion de pastos cultivados para alimentar a los animales gestantes y
lactantes (Lasseur, 2005). Los regimenes de mayor productividad numérica implican un
incremento proporcional en el rebafio de categorias de animales de elevados
requerimientos nutricionales (ovejas gestantes y lactantes). Conforme se sefialé en
trabajos realizados en rebafios que pastan en el PSCG (Riedel et al., 2004), estas
categorias encuentran dificultades para cubrir sus requerimientos nutricionales con el
pastoreo sobre pastos naturales, lo que explicaria la reduccion del mismo en los
sistemas mas intensivos. En consecuencia, puede decirse que los regimenes de mayor
intensificacién implican necesidades nutricionales mas elevadas que el pastoreo

extensivo, en este tipo de pastos Mediterraneos, no llega a cubrir. Por este motivo se
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adopta un manejo de la alimentacion que implica un incremento de los periodos de
estabulacién y del empleo de insumos externos al sistema, lo cual tiene como efecto
inmediato la menor utilizacion de las areas de pastoreo (Manrique et al., 1992; Bernués
et al., 2002).

Por otra parte, implica la eleccion de areas de pastoreo de alta calidad, con facil
orografia y baja cobertura de arbustos, lo cual minimiza el costo energético del animal
en pastoreo. Por este motivo, ciertas areas tienen una importancia menor para los
ganaderos y son escasamente aprovechadas. Esto provoca la concentracion del pastoreo
en las areas mas favorables (Asensio et al., 2004), mientras en otras se observan
procesos de embastecimiento y pérdida de calidad ambiental, lo que ha sido sefialado
por Bernués et al. (2005) como una de las situaciones que amenazan la sostenibilidad en
el PSCG.

Cabe agregar que en el analisis Logit se observd que la intensificacion de la
reproduccion se relacioné con una disponibilidad porcentual mayor de area de pastos
naturales (menor orientacion agricola). Esto Gltimo implica un aprovechamiento con
menores cargas y mayores posibilidades de seleccion de sectores favorables para
pastoreo, con lo que gran parte de la superficie permanece infrautilizada, con las

consecuencias que se sefialaran precedentemente.

Si bien en otros trabajos (Castel et al., 2003) se sefiala que la intensificacion es
la respuesta a la escasa superficie disponible, no fue asi en el caso del Grupo 1, ya que
los mayores niveles de intensificacion reproductiva no correspondieron a explotaciones
de escasa superficie. También pudo observarse que las explotaciones que presentaron
menor superficie evidenciaron elevada proporcion de cultivos forrajeros (Grupo 4),
pudiendo asumirse que esta intensificacion en el uso de la tierra es una estrategia para
solventar esta limitante. Cabe agregar que esta orientacion agricola implica una elevada
carga animal, pero no necesariamente indica que esta carga se dirija a un
aprovechamiento mas intenso de los pastos naturales, mas bien puede atribuirse a la alta

capacidad de carga que Asensio et al. (2004) sefialaron para los cultivos.
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Diversos autores (Delgado y Moreira, 2000; Jeanneret et al., 2003; Nentwig,
2003) destacan que la extensificaciobn desempefia un destacado papel en el
mantenimiento de la biodiversidad y el paisaje agricola. En otros trabajos desarrollados
en este territorio (Riedel et al., 2005¢) y otros de similares caracteristicas (Torrano y
Valderrabano, 2004; Casasus et al., 2005) se han demostrado los efectos que a nivel
ambiental produce la reduccion del pastoreo. Como tal, y teniendo en cuenta la estrecha
relacion observada en este trabajo entre intensificacion de la reproduccion y la
reduccion del pastoreo, este aspecto debe asumirse como un elemento de interés hacia
donde dirigir futuras investigaciones y futuros planes de gestion sostenible de éste y

otros espacios naturales de caracteristicas similares.

4.2 Dindmica de las explotaciones, continuidad y pluriactividad

El segundo aspecto relevante en este trabajo se refiere a la continuidad de las
explotaciones. Debe destacarse que la continuidad resulté una variable relacionada con
la dindmica de la explotacion o grado de innovacion del ganadero (Factor Il). Esta
relacion indicd que las expectativas de continuidad de la explotacion de alguna manera
permiten o impulsan un mayor grado de innovacion técnica y de manejo. Asi, puede
considerarse que la dinamica se retroalimenta con la continuidad, aspecto de vital
importancia desde el punto de vista de la consolidacién de las explotaciones en el
medio. Sin embargo, el Factor 1V evidenci6 un incremento del grado de intensificacion

asociado a explotaciones mas dinamicas.

Como resultado de esta realidad compleja, la tipologia obtenida en este trabajo
mostrd, por un lado, un pequefio grupo de explotaciones (n=9) con los periodos de
pastoreo mas prolongados, la mayor continuidad y un nivel de adopcion de tecnologia
intermedio, pero por otro, un grupo grande de explotaciones (n=20) con largos periodos
de pastoreo pero muy bajo nivel de continuidad y grado de dinamismo del ganadero.
Asi pues, no se puede establecer una relacion directa entre la continuidad de las

explotaciones y el uso del territorio, porque los indices mas elevados de continuidad se
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dieron en grupos muy diferentes: Grupo 1, el mas intensivo, y Grupo 3, el mas

extensivo tanto en sistema reproductivo como en manejo del pastoreo.

“Sin embargo, numéricamente, en el PSCG son mas abundantes las primeras
(n=18) que las segundas (n=9). El hecho de que haya un gran grupo de explotaciones
extensivas sin continuidad (Grupo Il, n=20) apoya la prevision de que en el futuro
pueda aumentar la proporcion de explotaciones intensivas y reducirse el
aprovechamiento de los recursos naturales del Parque. No obstante, la existencia del
Grupo Il indica que, en determinadas circunstancias que dependen del sistema familia-
explotacion, un manejo adecuado, que optimice la relacion entre los insumos y la
produccion del rebafio, no es obstaculo para la continuidad de las explotaciones

extensivas”.

Sin embargo, parece claro que la permanencia en el tiempo de un grupo
numeroso de explotaciones (Grupo 2), que mostré un manejo deseable desde el punto
de vista ambiental, es incierta. Esta baja expectativa de continuidad puede atribuirse
fundamentalmente al bajo nimero de descendientes, aspecto que normalmente resulta
determinante (Castel ez al., 2003).

Por otra parte, y tal como se reflejara en otros trabajos (Pardos y Olivan, 2000;
Castel et al., 2003), se observd que las explotaciones con mayor indice de continuidad
son las de mayores dimensiones en cuanto a superficie y rebafio. Este es el caso
particular del Grupo I, pero como ya se ha sefialado, este grupo presenta la menor
duracién del periodo de pastoreo. Teniendo en cuenta que éste €s un grupo nUMeroso
(18 explotaciones), deberian estudiarse alternativas de gestion que signifiquen un
incremento del aprovechamiento de los pastos naturales en este tipo de explotaciones

relativamente intensivas.

La pluriactividad estuvo relacionada de manera inversa con la intensificacion de
capital (numero de UGM por UTA), confirmando lo sefialado por Bernués et al. (2005)
y Strijker (2005), quien por su parte atribuye este efecto al bajo valor relativo de los

productos agrarios. Los grupos de mayor pluriactividad (Grupos | y V) mostraron

57



Capitulo 3: Intensificacion de los sistemas de produccion ovina, dinamica de las explotaciones y
utilizacion de los recursos naturales en ecosistemas pastorales mediterraneos

valores menores de este indicador, pero es importante destacar que esto no afecto la
continuidad de las explotaciones, ya que en estos grupos se observaron altos valores
para el indice de continuidad.

Este es un dato importante, ya que las actividades complementarias al trabajo
agrario estan en la mayoria de los casos ligadas al sector servicios (trabajo en el Parque)
y al turismo rural, actividades que tienen un punto de encuentro con la ganaderia en la
preservacion de los valores ambientales y del paisaje. Desde este punto de vista, y
especialmente observando otras experiencias (Flamant ez al., 1999; Ohe, 2001; Sofer,
2001; Safilios-Rothschild, 2003) la pluriactividad debe contemplarse como un elemento
de diversificacion econdémica que contribuye a la sostenibilidad, evitando el

desplazamiento de la actividad agraria por otras como el turismo.

4.3 La ganaderia extensiva como herramienta de gestion sostenible de

espacios semi-naturales

El PSCG posee un paisaje con una destacada riqueza en formas bioldgicas,
generado por una actividad agraria milenaria. En esta situacion, los cambios en la forma
de intervencion y uso de la tierra se convierten en una situacion de disturbio
(Perevolotsky y Etienne, 1999), dado que la reduccion o el cese del pastoreo del ganado
permite la emergencia de especies vegetales que por su caracter dominante reducen la
diversidad vegetal y de la fauna asociada a ésta (Suarez-Seoane et al., 2002; Warda y
Rogalski, 2004; Pykéla et al., 2005; Tallowin et al., 2005). Ademas, se producen
cambios en la relacion de estratos vegetales (incremento de arbustos) e incrementos en
la biomasa muerta (Riedel, 2004) lo que incrementa el riesgo y las consecuencias

negativas de los incendios forestales (Vicente et al., 2000).

Los resultados del trabajo permitieron identificar los factores relacionados con
los modos de gestion de explotacion que mayor incidencia tienen sobre el uso del
territorio. Tambien permitieron agrupar las explotaciones en funcion de caracteristicas

estructurales, técnicas y sociales que en alguna medida indican sus posibilidades de
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permanencia en el tiempo. Esta informacion puede aportar a las autoridades gestoras del
PSCG argumentos para orientar su gestion hacia modelos que potencien las
posibilidades de auto-reproduccidn de las explotaciones y el uso pastoral del territorio.

En este sentido, y especialmente por el caracter de espacio natural protegido, la
opcidén por la produccion de bienes y servicios ambientales adquiere mayor relevancia
en detrimento de la maximizacion de la produccion. Por tanto, deben valorarse las
posibilidades de reconversion de las explotaciones hacia sistemas mas extensivos, con
menores indices productivos, pero también con menores costos y ambientalmente mas
deseables, que como se ha observado en este trabajo, no tienen porque suponer una

amenaza a la continuidad de las explotaciones.

En linea con lo anterior, y desde este punto de vista la orientacion de las ayudas
agrarias y agro-ambientales, éstas deberian tener un objetivo de compensacion por la
pérdida productiva que pudiera implicar la extensificacion. Este, segun Oglethorpe
(2005), puede ser un criterio mas asumible por la sociedad en general, ya que los bienes
y servicios ambientales y paisajisticos son legitimos desde el punto de vista ético, y la

sociedad estd mas dispuesta a pagar por ellos.
No obstante, el desarrollo sostenible no debe dejar de lado los aspectos

productivos, y por tanto han de buscarse alternativas que permitan que las explotaciones

sean autosuficientes desde el punto de vista econémico.

5 Conclusiones

- Existe una relacion clara entre el nivel de intensificacion de la explotacion,

medida en funcion del sistema reproductivo adoptado, y el uso de la tierra en el PSCG.
- Los sistemas mas intensivos en manejo reproductivo, tendientes a aumentar el

numero de corderos producidos por oveja y afio, suponen una disminucion del pastoreo,

tanto por la reduccion del periodo de pastoreo como por un mayor porcentaje de
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animales con altas necesidades nutricionales (ovejas gestantes y lactantes) que
permanecen estabulados. Se produce, por tanto, una substitucion de recursos propios de

la explotacion por insumos externos en explotaciones intensivas.

- La continuidad de las explotaciones es un factor critico de sostenibilidad en el
PSCG. Los mayores problemas de continuidad de la actividad agraria en el medio plazo
se dan en un grupo de explotaciones cuyo manejo del pastoreo puede considerarse

deseable en términos medioambientales.

- Ademas, las explotaciones con mayores probabilidades de permanencia son
mas dindmicas puesto que el ganadero es mas innovador en términos de las tecnologias
adoptadas. Sin embargo, son precisamente estos ganaderos los que mas han

intensificado la produccion en los ultimos afios.

- La pluriactividad de los ganaderos y sus familias no parece competir, en
términos generales, con la actividad agraria, y no afecta a la continuidad de las

explotaciones.

- Se ha observado una gran diversidad de sistemas de explotacion. La
clasificacion de las explotaciones en este trabajo ha identificado grupos homogéneos
con problematicas especificas, lo que puede permitir una priorizacion de intervenciones
y un disefio de politicas agro-ambientales diferenciado en funcién de los objetivos de

gestién y la situacion particular de cada explotacion o grupo de explotaciones.
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CAPITULO 4
Estado y evolucion de las formaciones vegetales arbustivas del PSCG.

Efectos del pastoreo sobre su dindmica

1 Introduccion

Los ambientes de media montafia mediterranea constituyen en la actualidad
sistemas socioecondmicos complejos en los que interaccionan las actividades
tradicionales, agricultura y ganaderia, con nuevas actividades fundamentalmente
vinculadas a una creciente actividad turistica. Estos sistemas se desempefian en un
medio seminatural que conforma un paisaje tipo mosaico, en el que alternan areas
cultivadas, areas con vegetacion espontanea herbacea y/o lefiosa y otras areas con
afloramientos rocosos o cauces fluviales. Esto conforma espacios de gran valor
paisajistico y ecoldgico por estar dotados de una flora y fauna adaptados a la milenaria
actividad humana, actividad que por otra parte le otorgo la estructura y funciones por las

que hoy son valorados.

Pese a que la intervencién humana fue histéricamente intensa en estos
ambientes, se alcanzé un equilibrio que fue sostenido en el tiempo. La vegetacion formé
comunidades compuestas por especies con capacidad de respuesta a la herbivoria y se
conform6é una fauna adaptada a esta situacién (Perevolotsky y Etienne, 1999;
Montserrat, 2001).

El nuevo orden socioeconomico de las Gltimas décadas esta conduciendo a una
sostenida reduccion de la actividad agraria (Lasanta, 1989) y a cambios en los sistemas
de produccion que implican una menor utilizacién pastoral del territorio (Riedel et al.,
2005a). Esto implica una reduccion del pastoreo que produce substanciales

modificaciones a nivel del sistema bioldgico (Gutman et al., 1999; Pykala et al., 2005).

El PSCG no escapa al referido fendmeno de la despoblacion y los cambios de
uso del suelo. En este espacio, segun describe Montserrat (1986), una parte importante

de las comunidades climacicas presentaban un estrato arbdreo con un estrato arbustivo y

63



Capitulo 4. Estado y evolucion de las formaciones vegetales arbustivas del PSCG. Efectos del pastoreo
sobre su dinamica

herbaceo empobrecidos. Actividades humanas como la extraccion de madera, la
agricultura, la ganaderia y la construccion de infraestructuras generaron espacios
abiertos que pudieron ser colonizados por lefiosas invasoras, pero el laboreo de los
campos de cultivo, la actividad del ganado doméstico y la misma actividad humana
controlaron estos procesos manteniendo espacios abiertos a la vista y espacios

transitables dentro de la vegetacion de porte arbéreo (Montserrat, 2001).

Actualmente en el paisaje pirenaico los aterrazamientos de cultivo son
progresivamente ocupados por el matorral de arbustivas y en los campos de pastoreo se
produce un incremento del estrato arbustivo (Garcia-Ruiz et al., 1996) que dificulta el
transito de personas y animales (Bartolomé et al., 2005). A esto se agrega el fendmeno
de la despoblacién del medio rural, constituyéndose en factores que ocasionan un
significativo deterioro de diversas variables socio ambientales (MacDonald et al.,
2000). Este es un aspecto particularmente importante en el PSCG dado el reconocido

atractivo que le otorgan las formaciones karsticas de sus montafias calizas.

Este incremento proporcional del estrato arbustivo también afecta los valores
ecologicos del territorio. El estado de equilibrio alcanzado en la diversidad de formas
bioldgicas, se ve alterado por la reduccion o el cese de la actividad agraria (Gutman et
al., 1999). Esto es atribuible a que el proceso sucesional que se inicia ante la reduccion
del laboreo de tierras y del pastoreo, implica la colonizacién de los espacios abiertos por
parte de unas pocas especies vegetales fuertemente competitivas (Manier y Hobbs,
2006) que condicionan el habitat para numerosas especies de menor eficacia
competitiva, por lo que se produce pérdida de biodiversidad (Rhazi et al., 2004).

A pesar de los referidos efectos negativos del incremento del estrato arbustivo,
éste constituye simplemente un proceso que naturalmente debe concluir en un
ecosistema similar a la vegetacion climacica, situacion que podria ser considerada como

“deseable” desde el punto de vista estrictamente ecoldgico.

Cabe considerar que una moderada presencia del estrato arbustivo en los campos

de pastoreo ejerce un efecto beneficioso, tanto en términos productivos como
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ambientales. En términos productivos, por la contribucién de numerosas especies
lefiosas a la dieta de los herbivoros domésticos, que consumen sus hojas, ramas tiernas y
frutos obteniendo compuestos nutricionales que conforman dietas mas diversificadas
que las constituidas Unicamente por especies graminoides. Este aporte de forraje muchas
veces tiene un significado estratégico en el aspecto productivo, especialmente en
regiones con prolongados periodos secos, ya que estd disponible en momentos en que
otras especies pastorales no estan presentes (Papachristou y Nastis, 1996; Papachristou
et al., 2005).

En términos ambientales, los arbustos generan microhabitats que son ocupados
por especies vegetales de menor porte que reciben proteccion de la herbivoria; en este
sentido también debe destacarse que las especies arbdreas encuentran proteccién en sus
estadios méas sensibles favoreciendose su implantacion (Plaixats y Bartolomé, 2001).
También cabe agregar que la presencia del estrato arbustivo como estrato intermedio

genera diversidad de habitats para la fauna silvestre (Novoa et al., 2002).

El ganado doméstico en estos espacios participa de multiples interacciones con
la vegetacion. Desde la orientacidon de este trabajo, se subraya el hecho de que un
pastoreo moderado controla las especies dominantes, propiciando la emergencia y
establecimiento de especies de menor eficacia competitiva, favoreciendo asi la
biodiversidad (Noy-Meir et al., 1989; Hartnett et al., 1996; Collins et al., 1998; Warda
y Rogalski, 2004). Especificamente en referencia al estrato arbustivo, se ha comprobado
que distintas especies de herbivoros domésticos -bovinos (Allen y Bartolomé, 1989;
CasasUs et al., 2005), equinos (Rigueiro et al., 2004), ovinos (Rosen y Bakker, 2005) y
caprinos (Valderrabano y Torrano, 2000)- ejercen una activa funcion de control de la

densificacion del estrato arbustivo sea por consumo o por actividad.

En referencia a este aspecto, distintos autores remarcan el efecto negativo de los
cambios de uso del suelo y la necesidad de la busqueda de opciones que permitan
mantener o incrementar el pastoreo del ganado en distintos espacios de la media
montafia mediterranea europea (Bartolomé et al., 2000; Tallowin et al., 2005). Asi

asumidos los efectos del pastoreo, la ganaderia comienza a ser considerada como una

65



Capitulo 4. Estado y evolucion de las formaciones vegetales arbustivas del PSCG. Efectos del pastoreo
sobre su dinamica

herramienta eficaz para mantener los valores socio-ambientales y economicos del
territorio (Kramer et al., 2003; Gibon, 2005; Bernués et al., 2006). Cabe destacar que
este aspecto adquiere especial relevancia en los espacios naturales protegidos como el
PSCG, donde el mantenimiento de estos valores se torna objetivo predominante.

Pero a estos efectos, se requiere el conocimiento previo de algunos aspectos
fundamentales para ajustar la gestion de la actividad ganadera. En primer lugar,
determinar y cuantificar si efectivamente el territorio se encuentra en un proceso
sucesional a través de las modificaciones temporales de la biomasa y el nimero de
ejemplares. También es necesario determinar la composicion especifica del estrato, lo
cual informa sobre la dindmica sucesional mediante especies indicadoras (Chapin Il et
al., 1997; Noy-Meir y Briske, 2002). Por otra parte, las especies arbustivas presentan un
comportamiento frente al pastoreo altamente variable, materializdndose numerosas
interacciones que hacen insuficiente la informacion genérica sobre la preferencia por
parte de una especie de ganado doméstico, con lo que la determinacion in situ de este
comportamiento aporta informacién real y directa para planificar la gestion de estos

espacios seminaturales.

En este capitulo se plantearon como objetivos:

-determinar la situacion sucesional actual del estrato arbustivo a partir de la evolucion
del volumen aéreo, la biomasa y el nimero de ejemplares en las actuales condiciones de
intervencion, y

-valorar el efecto del pastoreo sobre el estrato arbustivo en base a la comparacion de la

evolucion del volumen, la biomasa y el nUmero de ejemplares, entre areas pastadas y

areas de exclusion al pastoreo.
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2 Material y metodos

Segun se describe en el apartado material y métodos generales, se instalaron 12
jaulas de exclusion al pastoreo de 10 x 10 m al comienzo del ensayo (dos en cada zona).
En el interior de cada jaula de exclusién se instald un transecto fijo de 1 x 10 m (sin
acceso del ganado) para obtener valores en area no pastada y otro afuera en su
proximidad (menos de 20 m de distancia de la jaula) con libre acceso del ganado para

los valores de areas pastadas.

Inmediatamente instalados los transectos, se identificaron y marcaron todos los
ejemplares de arbustos que quedaron en su interior. En el Anexo 2 se proporciona una
lista de las especies inventariadas (Tabla A.4.4) asi como su contribucion porcentual del
namero de individuos presentes segun la zona de control (Figura A.4.5). En el mismo
anexo se consignan los porcentajes de cobertura de los estratos herbaceo, arbustivo y
arboreo al comienzo del ensayo (Tabla A.4.5).

Para la valoracion del volumen y la biomasa se emplearon métodos no
destructivos. A este efecto se tomaron las medidas aéreas de los ejemplares marcados
todos los afios en primavera, antes del comienzo de la estacion de pastoreo. Las medidas

registradas fueron altura, diametro mayor y diametro menor.

La estima de la biomasa arbustiva se realizé a partir del volumen aéreo teérico
de la planta. Esta técnica ha sido ampliamente utilizada por su buena correlacién con la
biomasa y por ser no destructiva (Murray y Jacobson, 1982; Patén et al., 1998; Torrano,
2001; CasasUs et al, 2005). Para esto, primeramente se determind el volumen,
considerando a la planta como un cilindro de base eliptica, y se aplicé la siguiente

ecuacion:

Volumen = (7/4) * didmetro longitudinal * diametro transversal * altura

Obtenido el volumen aéreo se obtuvo la biomasa. Para el calculo se tomaron a

las especies mas representativas, que constituyeron el 77% del total de los ejemplares
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marcados (referido a la frecuencia absoluta del nimero de ejemplares). Se aplicaron las

ecuaciones para la determinacion de la biomasa que se consignan en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Ecuaciones de prediccion de la biomasa a partir del volumen aéreo teérico de

las especies arbustivas

Especie Ecuacion

Genista scorpius (L.) DC. MS(g) = 1175.6 * Vol. (m’) Torrano (2001)
Buxus sempervirens L. MS(g) = 1267.9 * Vol. (m’) Torrano (2001)
Prunus spinosa L. MS(g) = 696.7 * Vol. (m’)  Torrano (2001)
Thymus sp. MS(g) = 1801.2 * Vol. (m’) Torrano (2001)
Santolina chamaecyparissus L. MS(g) = 3551.1 * Vol. (m’) Riedel et al. (2005b)

Echinospartum  horridum — (Vahl) MS(g) = 3551.1 * Vol. (m’) Riedel et al. (2005b)
Rothm. (Genista horrida (Vahl) DC.).

Las diferencias interanuales de crecimiento se determinaron en forma de tasas de

crecimiento que se obtuvieron segun la siguiente formula:

Crecimiento= (volumen final — volumen inicial) / volumen inicial

El nimero de ejemplares de cada especie se determind por conteo del nimero

total de pies que se encontraban dentro de los transectos en cada afio de control.

Para el analisis de datos de volumen y biomasa total, volumen por zonas y
biomasa por especies se utilizaron técnicas estadisticas no paramétricas, que son menos
restrictivas en cuanto a la distribucion poblacional de los datos de los que procede la
muestra analizada. Se opt6 por este procedimiento ya que la serie de datos no cumplid
con el supuesto de normalidad requerido para la aplicacion de test paramétricos. Se
realizaron el test de Wilcoxon, que es la técnica no parametrica alternativa a la T de
Student para el contraste de medias de muestras pareadas y el test de Kruskal-Wallis en

las variables incremento de volumen e incremento de biomasa para las clases Pastado -
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No Pastado. Este test es el equivalente al ANOVA a una via para analizar diferencias
entre factores con varios niveles. Para estos analisis se emple6 el procedimiento N-
parlway del programa estadistico SAS (SAS, 1990).

3 Resultados

A efectos de determinar la situacion de la vegetacion arbustiva, en cuanto a su
dindmica sucesional, se obtuvieron y procesaron los valores de volumen y biomasa
durante cinco afos. Estos resultados se presentan en forma de tasas de incremento
respecto al primer registro obtenido en la primavera del afio 2001. Se destaca la
pertenencia de los registros a las Areas Pastadas o a las areas de exclusion al pastoreo,

con el objeto de determinar el efecto del pastoreo con el actual sistema de utilizacion.

En primer lugar se presentan los resultados globales de volumen y biomasa,
incluyendo en el andlisis las seis zonas de control y todas las especies arbustivas.
Seguidamente se presentan los resultados correspondientes a cada zona y los resultados
por especies. Finalmente se presentan los resultados referidos a la evolucion del namero

de ejemplares.

3.1 Analisis global del volumen en las seis zonas de control de especies

arbustivas

En cuanto al volumen, en el analisis global se observaron incrementos en todos
los periodos controlados. Es de destacar que estos incrementos fueron observados tanto
en las Areas Pastadas como en las Areas No Pastadas, aunque en estas ultimas el
incremento fue significativamente superior al observado en las Areas Pastadas (P<0.05

en los periodos intermedios y P<0.01 en el primero y ultimo control) (Figura 4.1).
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Figura 4.1 Evolucion del volumen aéreo total en Areas Pastadas y No Pastadas
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Notas: Incremento volumen (eje Y) corresponde a incrementos sobre el valor inicial segin la formula:
(volumen final — volumen inicial) / volumen inicial. Esto se aplica a la totalidad de los resultados
presentados como incrementos de volumen.

P<0.05: Diferencias significativas (*); P<0.01: diferencias muy significativas (**); P<0.001: diferencias

altamente significativas (***).

En este mismo sentido, los resultados obtenidos en biomasa arbustiva aérea,
contemplando las especies mas representativas en cuanto a frecuencia absoluta del
namero de ejemplares -Genista scorpius, Buxus sempervirens, Prunus spinosa, Thymus
sp., Dorycnium pentaphyllum, Echinospartum horridum y Santolina chamaecyparissus-,
evidenciaron tasas de crecimiento sostenidas durante todo el periodo de control.
También en este caso se observd que el incremento fue superior en las areas en las que

el pastoreo fue restringido (P<0.05 en todos los periodos de control) (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Evolucion de la biomasa aérea total en Areas Pastadas y No Pastadas
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El significativo incremento observado en el estrato arbustivo en ambas variables
(volumen y biomasa), puso de manifiesto que este estrato no se encuentra estable, sino

en una fase de transicion hacia estados con mayor presencia de arbustos.

También pudo observarse que el pastoreo interviene en la dinamica sucesional de
este estrato, ya que las tasas de crecimiento resultaron significativamente menores en las
Areas Pastadas, pero hay que subrayar que no detiene la tendencia hacia la

matorralizacion.

3.2 Analisis por zonas de control del volumen aéreo de especies arbustivas

En las zonas de control se pudo comprobar la misma dinamica observada en el
analisis global, ya que todas las zonas evidenciaron incrementos de volumen y biomasa
en el estrato arbustivo (Figura 4.3). No obstante, la magnitud fue variable entre zonas,
destacandose la zona de Bonés (Figura 4.3c), como la mas dinamica, y la zona de San

Juan (Figura 4.3f) como la mas estable.
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Por otra parte, el efecto del pastoreo fue variable entre zonas, solamente en la
zona de San Juan (Figura 4.3f) este efecto fue nulo, pero en el resto de las zonas, en
todos los casos, se puso de manifiesto un efecto de control del incremento de volumen
por parte del pastoreo. En la zona de Rodellar (Figura 4.3e) los incrementos fueron
significativos (P<0.1) en tres periodos de control; en Almazorre (Figura 4.3a), Bonés
(Figura 4.3c) y La Fueva (Figura 4.3d) los incrementos resultaron significativos (P<0.1)
en los ultimos periodos de control (diferencias entre el valor del dltimo afio de control y
el valor inicial); y finalmente, en la zona de Bentué (Figura 4.3b) los incrementos fueron
significativos (P<0.1) en el penultimo afio de control. En todos los periodos restantes y
en todas las zonas (a excepcion de San Juan) se observd una tendencia clara de un
crecimiento menor en las zonas pastadas por el ganado, atribuible a su consumo o

actividad.

3.3 Analisis por especie de la biomasa aérea de especies arbustivas

En todas las especies controladas se observaron incrementos de biomasa a lo
largo del periodo de estudio. Estos incrementos se observaron tanto en las Areas
Pastadas como en las No Pastadas, aunque en general fueron menores en las Areas
Pastadas (Figura 4.4), confirmando el ya referido efecto del pastoreo sobre el control del

incremento de volumen y biomasa del estrato arbustivo.

Sin embargo, se observé que la respuesta vario entre especies. Solamente en
Echinospartum horridum (Figura 4.4b) los efectos del pastoreo fueron nulos, pero en
otras especies las tendencias fueron muy claras, con diferencias significativas en
algunos periodos de control (Buxus sempervirens (Figura 4.4a) en 2001-2004 (P<0.1),
Prunus spinosa (Figura 4.4d) en 2001-2005 (P<0.1) y Thymus sp. (Figura 4.4e), que fue
la especie que evidencié mas intensos efectos del pastoreo en 2001-2002 (P<0.001),
2001-2003 (P<0.001) y 2001-2005 (P<0.05). En el caso de Genista scorpius (Figura
4.4c) se demostrd la misma tendencia, pero las diferencias entre Pastado y No Pastado

no fueron significativas.

72



Capitulo 4. Estado y evolucion de las formaciones vegetales arbustivas del PSCG. Efectos del pastoreo
sobre su dinamica

Cabe destacar que esta respuesta diferencial de las especies frente al pastoreo se
relaciond con la respuesta al pastoreo por zona. En este sentido, las zonas de San Juan
(Figura 4.3f) y Bonés (Figura 4.3c) que representaron un bajo y moderado efecto del
pastoreo respectivamente, tenian como especie mas frecuente a Echinospartum
horridum. Por su parte, en la zona de Almazorre (Figura 4.3a), donde los efectos
resultaron méas evidentes, la especie de mayor presencia era Thymus sp., que fue la

especie que se mostrd mas sensible a los efectos del pastoreo sobre su biomasa.
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Figura 4.3 Evolucion del volumen aéreo total en Areas Pastadas y No Pastadas por zona

de control
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Figura 4.4: Evolucion de la biomasa aérea en Areas Pastadas y No Pastadas por especie
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3.4 Variaciones en el nimero de individuos

Aunque con algunas excepciones, se observé un incremento generalizado en el
namero de individuos, siendo éste un 138.9% superior en el Gltimo control respecto del
control inicial. Se presenta en primer lugar la evolucion por especies y a continuacion

por zonas de estudio.

En lo referente a la evolucion por especies (Tabla 4.2), se pudo comprobar un
incremento en el nimero de individuos en la mayoria de las especies, lo que puso de
manifiesto una tendencia a una dinamica invasiva en el estrato arbustivo. Las especies
que evidenciaron mayor intensidad fueron Thymus sp., Dorycnium pentaphyllum,
Genista scorpius, Lavandula angustifolia, Prunus spinosa Y Echinospartum horridum.
No obstante, en algunas especies el numero de individuos se mantuvo estable

evidenciando una baja o nula tendencia de crecimiento.

En cuanto al efecto del pastoreo sobre el nimero de individuos, hubo un
comportamiento diferente segin la especie. Mientras hubo algunas cuyo estado o
dinamica resultdé completamente independiente del pastoreo (ej. Thymus sp. Buxus
sempervirens, Crataegus monogyna, Juniperus communis), hubo otras en las que su
evolucion estuvo relacionada con el pastoreo. Las especies que presentaron mayor
sensibilidad al pastoreo fueron Dorycnium pentaphyllum y Santolina chamaecyparissus,
ya que incrementaron su nimero de individuos como repuesta al cese del pastoreo y a
su vez lo disminuyeron en las Areas Pastadas. Cabe agregar que éstas fueron las Unicas
especies que evidenciaron una reduccion importante en su nimero de individuos como
respuesta al pastoreo. En Echinospartum horridum también se observo un considerable
efecto del pastoreo, ya que el incremento en el numero de individuos resulto

considerablemente superior cuando se interrumpio el pastoreo.
Es de destacar, que en el caso de Genista scorpius también hubo efecto del

pastoreo, pero en este caso en sentido contrario de las especies antes consideradas, ya

que se increment6 en mayor medida en las Areas Pastadas.
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Tabla 4.2 Evolucion del nimero de ejemplares en Areas Pastadas y No Pastadas por

especie
Afio 2001 Afio 2005 Diferencias
2005-2001
Especie NP P NP P NP P
Buxus sempervirens 7 6 6 8 -1 2
Crataegus monogyna 9 17 12 16 3 -1
Dorycnium pentaphyllum 3 3 33 0 30 -3
Echinospartum horridum 26 41 91 53 65 12
Genista scorpius 97 51 136 67 39 16
Juniperus communis 11 8 8 8 -3 0
Juniperus oxycedrus 1 1 0 1 -1 0
Juniperus phoenicea 0 1 0 1 0 0
Lavandula angustifolia 9 15 24 33 15 18
Prunus spinosa 8 22 18 49 10 27
Rosa canina 11 5 11 4 0 -1
Santolina chamaecyparissus 3 12 10 8 7 -4
Thymus sp. 29 39 193 249 164 210
Total 214 221 542 497 328 276

Nota: NP= No Pastado, P= Pastado

Considerando la variacién en el numero de ejemplares segun la zona de estudio
(Tabla 4.3) pudo comprobarse que la dindmica del estrato arbustivo fue diferente.
Solamente en la zona de Bentué se observo estabilidad a lo largo del estudio, en el resto

de las zonas el nimero de individuos evidencio incrementos.

En cuanto al efecto del pastoreo, la observacion de valores totales pueden
enmascararlo, ya que solamente se incrementd un 10% mas en las areas en las que se
restringio el pastoreo. Pero tal como se observara en el analisis por especie, el efecto del
pastoreo en el numero de individuos en algunas zonas favorecid el incremento
(Almazorre y La Fueva) mientras que en otras lo redujo (San Juan, Bonés y Rodellar).

Cabe agregar que en estas Ultimas dos zonas el alto incremento en el nimero de

77



Capitulo 4. Estado y evolucion de las formaciones vegetales arbustivas del PSCG. Efectos del pastoreo
sobre su dinamica

individuos puede ser atribuido a que una de las sub-zonas fue desbrozada; a la misma
razon puede atribuirse el mayor efecto del pastoreo, dada la mayor proporcion de

individuos juveniles como consecuencia de un desbroce reciente.

Tabla 4.3 Evolucion del nimero de ejemplares en Areas Pastadas y No Pastadas por

zona de control

Total por zona 2001  Total por zona 2005 Diferencia

Almazorre No Pastado 44 123 79
Pastado 57 198 141
Bentué No Pastado 39 38 -1
Pastado 12 10 -2
Bonés No Pastado 66 144 78
Pastado 40 47 7
LaFueva No Pastado 25 34 9
Pastado 50 96 46
Rodellar No Pastado 16 166 150
Pastado 32 108 76
SanJuan  No Pastado 24 37 13
Pastado 30 38 8
Total 435 1039 604
4 Discusion

En este trabajo se pudo observar que el estrato arbustivo del PSCG se encuentra
en una dinamica sucesional que implica un rapido incremento de este estrato, observado
a través del incremento de volumen, biomasa y nimero de ejemplares. También se
demostrd que el pastoreo del ganado doméstico influye en esta dinamica, aunque este
efecto presentd variaciones para las distintas zonas y especies estudiadas.
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4.1 Dinamica del estrato arbustivo

Los procesos de sucesion secundaria de la vegetacion implican un intento de
retorno del ecosistema hacia estados anteriores a un disturbio, proceso modulado por la
elasticidad o resiliencia del ecosistema. Segun describe Montserrat (1986), la vegetacion
climécica en la mayor parte del territorio del PSCG consistia en un ecosistema boscoso
con un estrato arbustivo y herbaceo empobrecido, con lo que se deduce que esta seria la

direccion del proceso sucesional actual.

La presencia del estrato arbustivo en estos ecosistemas desempefia un papel
importante en términos ambientales, constituyendo un elemento de proteccién para
especies vegetales y animales y para el suelo (Molinillo et al., 1997; Novoa et al.,
2002), pero su crecimiento por encima de ciertos limites se convierte en un factor de
disturbio (Plaixats y Bartolomé, 2001). Por una parte, por la exclusién competitiva que
implica reduccion de la biodiversidad (McEvoy et al., 2006), por otra parte, por la
homogeneizacion y pérdida de calidad del paisaje. Ademas, el incremento de la biomasa
y su continuidad incrementa el riesgo de incendios y dificulta su control (Vicente et al.,
2000).

Segun describen Plaixats y Bartolomé (2001) el proceso de invasion puede
considerarse en etapas. En las primeras etapas, con cobertura arbustiva inferior al 70%,
el pasto invadido por un matorral abierto y poco denso permite una diversidad de
microhabitats que resulta ambientalmente muy favorable. Pero superados esos valores
de cobertura, la biomasa se incrementa y también su continuidad y combustibilidad por
envejecimiento de las plantas, unas pocas especies acaban dominando la vegetacion con

lo que se produce una rapida pérdida de biodiversidad.

En nuestro caso los valores de cobertura arbustiva hallados al comienzo del
ensayo revelan que las zonas de control se encontraban en valores que segun estos
autores pueden considerarse como matorral abierto, pero durante el periodo de estudio
se observaron sostenidos incrementos en volumen y biomasa. Estos incrementos se

registraron en todas las zonas de estudio y también en todas las especies en las que se
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controld individualmente la biomasa. Esta tendencia se manifestd igualmente en el
nimero de individuos, cuyo incremento fue generalizado, aunque con algunas
diferencias entre zonas y especies. En estas variables pudo observarse que algunas
zonas evidenciaron incrementos extremos que correspondieron a zonas en las que se
practicé desbroce (ver material y métodos generales), por lo que puede atribuirse a una
respuesta mas rapida de la vegetacion a esta intervencion (Gallego Fernandez et al.,
2004).

Este comportamiento en las variables estudiadas puso en evidencia una dinamica
de incremento del estrato arbustivo, confirmando las observaciones de otros autores
(Garcia-Ruiz et al., 1996; Rhazi et al., 2004) para espacios similares de la media
montafia mediterranea europea. Esta sostenida dindmica del estrato arbustivo hacia
estados de mayor matorralizacion hacen prever que de continuar asi en pocos afnos se
alcanzaran niveles de cobertura arbustiva propios de matorrales considerados como de

escasa biodiversidad y con elevado riesgo de incendios (Vicente et al., 2000).

Cabe agregar gue las especies que presentaron mayor dinamica en el nimero de
individuos correspondieron a aquellas que en general se reportan como de habitos
colonizadores post-disturbios (Pérez e Ibarra, 2003): Dorycnium pentaphyllum,
Echinospartum  horridum, Genista scorpius, Lavandula angustifolia, Santolina
chamaecyparissus 'Y Thymus sp., 10 cual indicaria que si bien este ecosistema se
encuentra en una etapa transicional hacia un estado de matorral cerrado esta fase aln

puede considerarse inicial.

Este proceso no escapa al citado concepto de retorno hacia la situacion del
ecosistema primitivo, ya que se trata de situaciones intermedias que generan las
condiciones propicias para la emergencia y consolidacion del estrato arboreo (Castro et
al., 2004). Si se concibe este proceso como una linea continua (Dyksterhuis, 1949) es de
esperar que transcurridos unos afios y una vez desarrollado el estrato arbdreo se ajuste
por competencia la dimension del estrato arbustivo. Ahora bien, si se asume que estos
procesos normalmente no constituyen un continuo entre extremos, sino Mas bien una

serie de estados discretos, relativamente permanentes segln la escala de tiempo humana
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(Westoby et al., 1989), cabe la posibilidad de que el matorral pueda perpetuarse en el

tiempo si no media otro disturbio.

Este criterio, actualmente el mas aceptado para explicar los procesos de sucesion
secundaria de la vegetacion, asume una aleatoriedad entre diversos estados posibles, a
los que se llega por una serie de transiciones (Westoby et al., 1989; Friedel, 1991,
Fuhlendorf y Smeins, 1997) en algunos casos eventuales (fuego) y en otros dirigidas
(raleos, quemas controladas, ganaderia).

Este proceso sucesional de la vegetacion se inicia, en este caso y en otros
espacios de media montafia mediterranea europea, por cambios en el uso del suelo,
como la reduccién de la actividad agraria y los cambios en los sistemas de explotacion
ganadera (Flamant et al., 1999), los cuales constituyen un objetivo de gestién que
trasciende la esfera ambiental y alcanza implicaciones socio-econémicas. La magnitud
observada en estos cambios y la aleatoriedad de los resultados posibles, requieren la
intervencion para encauzar la sucesién secundaria, preservar los valores del territorio y

minimizar los riesgos ambientales.

4.2 Efectos del pastoreo sobre la dinamica del estrato arbustivo

Es reconocido el papel que desempefian los arbustos en los espacios
silvopastorales en la alimentacion animal en pastoreo (Robles et al., 2002). El concepto
trasciende el mero aporte de nutrientes, para ubicarse en el criterio de aportes
nutricionales estratégicos, especialmente en aquellas regiones con estacion seca
prolongada y con déficits puntuales en ciertas épocas del afio (Papachristou y Nastis,
1996; Papachristou et al., 2005).

Los procesos sucesionales de la vegetacion, observados en los ultimos tiempos
en espacios tradicionalmente agrarios, han potenciado el interés por el estudio de los
efectos del pastoreo del ganado sobre la vegetacion. Mas alla de las numerosas

interacciones que se producen con el pastoreo en espacios seminaturales, el interés
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actual es la valoracion de los efectos del pastoreo como herramienta de “modulacién”
de la sucesidn secundaria (Weih, 1999; Casasus et al., 2005; Quetier et al., 2005; Rosen
y Bakker, 2005).

En el caso del PSCG, pudo observarse en los analisis conjuntos de todas las
zonas de control que hay una significativa reduccion de la dindmica sucesional por
efecto del pastoreo, en concordancia con lo demostrado en los trabajos citados en el
parrafo anterior. No obstante, en las observaciones por zonas, mientras en algunas zonas
el pastoreo practicamente detiene el proceso sucesional en otras el efecto del ganado es

poco apreciable.

Esto pone en evidencia que el efecto de la ganaderia en el proceso de la sucesién
secundaria esta sujeto a condicionantes diversos, como la naturaleza y grado de avance
del proceso sucesional. En este sentido, numerosos aspectos, entre los que se encuentra
la composicidn especifica del estrato arbustivo, resultan determinantes debido a que la
sensibilidad de las diversas especies al pastoreo difiere, y ésta a su vez varia segun la
época en la que la especie es pastada (Ganskopp et al., 2004; Torrano y Valderrabano,
2005). Cabe agregar, segun se pudo comprobar en este trabajo, que el efecto del
pastoreo también difiere entre especies segln se trate de la evolucion de la biomasa o

del nimero de individuos.

4.3 Efectos del pastoreo sobre la biomasa en cinco especies arbustivas

En cuanto al efecto del pastoreo sobre la biomasa hubo especies en las que no se
evidencio practicamente ninguna incidencia, como fue el caso de Echinospartum
horridum, aungque hay trabajos en los que se describe su consumo por parte del ganado
(Aldezabal, 2001; Marinas et al., 2004). En otras especies como Buxus sempervirens,
Prunus spinosa 'y Thymus sp. 10s efectos fueron significativos. Cabe considerar que en
el caso de Thymus sp. los resultados coinciden con lo demostrado en otros trabajos
(Ferrer et al., 1992), en los que se sefiala que el pastoreo provoca practicamente la

desaparicion de la especie. En cuanto a Buxus sempervirens l0s resultados pueden
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parecer llamativos dado que el ganado no consume esta especie (Torrano y
Valderrabano, 2005), con lo que el efecto podria atribuirse a la accion mecéanica de la

actividad del ganado.

En el caso de Genista scorpius, el efecto del pastoreo fue muy escaso,
confirmando lo que demostraran Ferrer et al. (1992), aunque en otros trabajos se
demostrd un intenso efecto del pastoreo sobre esta especie (Valderrabano y Torrano,
2000) lo que puede atribuirse a diferencias en la especie que pasta y en la gestion del
pastoreo. Los conocidos habitos colonizadores de esta especie hacen que se instale
rapidamente y constituya densos matorrales en los campos que dejaron de labrarse
(Molinillo et al., 1997). Dos aspectos resultan importantes en cuanto a su respuesta
frente al pastoreo, por un lado su sensibilidad esta sujeta al estadio fenolégico en la que
es pastada (Valderrdbano y Torrano, 2000), y por otro, porque sus semillas son
escarificadas al ser consumidas por el ganado, con lo que a la vez que se disemina se

activa su germinacion (Delgado et al., 2002).

4.4 Efectos del pastoreo sobre el nimero de individuos

En cuanto al efecto del pastoreo sobre esta variable, observando los resultados
generales, puede afirmarse que si bien hubo un menor incremento en el nimero de
individuos por efecto del pastoreo, esta tendencia fue poco relevante en general. Esto se
debid a que a unas especies incrementaron mas en lo No Pastado y otras lo hicieron en

lo Pastado, con lo que las diferencias pudieron compensarse.

Dentro de las especies que reflejaron incrementos generales en el nimero de
individuos, pero reducidos como consecuencia del pastoreo, se destacaron
Echinospartum horridum 'y Genista scorpius, dos especies para las que el pastoreo tuvo

escaso efecto sobre su biomasa.

Otras especies (Prunus spinosa Y Thymus sp.) presentaron mayor ndmero de

individuos en las Areas Pastadas. Es destacable el hecho de que son las dos especies en
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las que el pastoreo produce una reduccion mas significativa de la biomasa y ademas
Thymus sp. es sefialada como una especie altamente sensible al pastoreo (Ferrer et al.,
1992). El caso de las especies que presentan un incremento en el nimero de pies como
concecuencia del pastoreo merece especial atencion, dado que se pueden presentar
efectos adversos si lo que se procura es reducir el nimero de individuos (McEvoy et al.,
2006), aungue en este caso no significaria un inconveniente dada la reduccion de la

biomasa que produce el pastoreo.

Dos especies presentaron una alta sensibilidad al pastoreo, Dorycnium
pentaphyllum 'y Santolina chamaecyparissus. Estas especies presentaron fuertes
incrementos en las areas de exclusion al pastoreo, y una importante reduccion del
numero de individuos en las Areas Pastadas, que en el caso de Dorycnium pentaphyllum
significd su desaparicion dentro de los transectos pastados. Observaciones de otros
autores también sefialan la alta sensibilidad de esta especie al pastoreo (Ferrer et al.,
1992).

Cabe destacar que los individuos nuevos observados no correspondieron en
ningln caso a especies distintas a las registradas al comienzo del ensayo, ni a las que
Montserrat (1986) consigna como propias de la flora de la zona de estudio. El interés de
esta cuestion reside en el hecho de que es un aspecto importante a considerar en las
sucesiones, especialmente cuando se produce algun tipo de intervencion en busca de
ajustar la composicion botanica, ya que los espacios abiertos pueden ser colonizados por
especies ajenas al sistema (Tallowin et al., 2005; McEvoy et al., 2006). Estos autores
sefialan que un pastoreo moderado produce un incremento de la diversidad, pero debe
atenderse a que este aumento no sea producido por especies ajenas al sistema. Es de
destacar que en nuestro caso esto no ocurrié durante el periodo de estudio, lo cual puede

atribuirse a que el sistema con pastoreo es el sistema en equilibrio.
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4.5 El pastoreo como herramienta de control de la sucesion secundaria:
aportaciones a la gestion sostenible del PSCG

Si bien algunos autores reportan experiencias exitosas de control especies de
arbustivas mediante el pastoreo de distintos herbivoros domésticos (Allen y Bartolomé,
1989; Valderrabano y Torrano, 2000; Rigueiro et al., 2004; Casasus et al., 2005), en
otros casos indican que la ganaderia no constituye por si sola una herramienta suficiente
para controlar los procesos de sucesion secundaria (Ferrer et al., 1992; Bartolomé et al.,
2000). Como se pudo observar en este trabajo, los efectos del pastoreo fueron variables
entre zonas y entre especies, de lo que se deduce que el empleo del pastoreo como
herramienta de gestion de espacios seminaturales esta condicionada fundamentalmente
por las caracteristicas del proceso sucesional, del medio fisico y de la gestion del

pastoreo.

El proceso de sucesion secundaria, entendido como una transicion entre estados,
presenta situaciones umbrales (Friedel, 1991) a partir de las cuales las posibilidades de
retorno a situaciones precedentes se tornan complejas y costosas. Segun las
observaciones de este trabajo, el estado transicional es en la mayoria de los puntos de
control adn incipiente, con lo que la intervencién mediante la ganaderia en el proceso
sucesional es todavia oportuna. Ademas, con relacion a los objetivos productivos del
sistema ganadero debe tenerse en cuenta que un incremento de los arbustos por encima
de ciertos limites produce una reduccién de la calidad del pasto (Passera et al., 1992;
Casasus et al., 2005); éste es un aspecto que afecta la distribucion del ganado en
pastoreo, produciéndose una concentracion del pastoreo en algunos puntos Yy

subutilizacion en otros (Bernués et al., 2005).

La gestion del pastoreo, armonizando los objetivos productivos y ambientales, es
un aspecto que va mas alld de la especie que pasta. Las cargas ganaderas y la
distribucion temporal y espacial del ganado, en interaccién con la composicion
botanica, son determinantes (Valderrabano y Torrano, 2000; Mellado et al., 2003;
D'Ottavio et al., 2004). Se ha visto en este trabajo que aun con bajas cargas (0.15

UGM/ha) y con una distribucién del pastoreo que atiende Unicamente a los objetivos
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productivos, los efectos del pastoreo son significativos en términos generales. Esto hace
presuponer que con algunas correcciones, especialmente en la época de pastoreo,
procurando pastar en los estadios fenolégicos de mayor sensibilidad de las especies mas
invasoras, podrian mantenerse valores de cobertura arbustiva acordes a los objetivos

ambientales en la mayoria de las zonas.

La composicion botanica es una de las variables fundamentales a observar en la
evolucion de la sucesion secundaria como respuesta frente a distintas estrategias de
intervencion (Chapin 111 et al., 1997). A este efecto, deben observarse las especies que
presentan reducciones criticas como consecuencia del pastoreo (Santolina
chamaecyparissus Y Dorycnium pentaphyllum, en este caso) y la introduccién de otras
especies extraiias al sistema que colonizan los espacios generados por el pastoreo
(Tallowin et al., 2005; McEvoy et al., 2006), aunque en el periodo de este estudio no se

observaron.

Finalmente, podemos subrayar que en este espacio, especialmente por su
caracter de espacio natural protegido, es importante el objetivo de preservacion de sus
valores sociales, ambientales y paisajisticos. A este efecto, la ganaderia sola o
combinada con otras actuaciones es una herramienta eficaz para el logro de este
objetivo, especialmente por haber sido histéricamente parte de este paisaje y participe

de la instauracion de su riqueza en formas bioldgicas.

5 Conclusiones

- Los sostenidos incrementos registrados en valores de biomasa y namero de individuos
en el estrato arbustivo evidenciaron que éste se encuentra en una intensa dindmica
sucesional hacia estados de mayor embastecimiento, que implican una pérdida de

calidad ambiental y paisajistica y un mayor riesgo de incendios.

- Estos incrementos se materializaron tanto en las Areas Pastadas como en las No

Pastadas, aunque en estas Ultimas fueron significativamente menores, lo cual demostrd
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que el pastoreo, con las cargas ganaderas y modo de gestion actuales, reduce esta

dindmica pero no la detiene.

- Se observd que tanto en la dindmica sucesional como en los efectos del pastoreo sobre
la vegetacion arbustiva hubo substanciales variaciones entre zonas y entre especies, lo
cual sugiere que estos dos factores deben considerarse de forma especifica para

planificar una gestion sostenible.
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CAPITULO5
Efectos del pastoreo sobre las cualidades productivas y ambientales del

estrato herbaceo en el PSCG

1 Introduccion

La dinamica socioecondémica de las Gltimas décadas ha tenido fuerte influencia
en los espacios pastorales mediterraneos. Los cambios de uso del territorio incidieron de
manera importante en las actividades agrarias, observandose una tendencia general de
reduccion del pastoreo del ganado. Esta reduccion del pastoreo obedece, por una parte, a
los procesos de abandono de la actividad (Zarovali et al., 2004; Lasanta-Martinez et al.,
2005; Peco et al., 2006) y por otra, a los cambios técnicos producidos en las

explotaciones (Bernués et al., 2005).

Cuando se trata de ambientes con una prolongada coevolucion entre el ganado y
la vegetacion, el ecosistema en su conjunto se adapta a la presencia del ganado y las
plantas a la herbivoria (Gutman et al., 1999; Perevolotsky y Etienne, 1999;
Hadjigeorgiou et al, 2005). El ganado participa en mdaltiples interacciones con la
vegetacion, desde la dispersion de propagulos (Arrieta y Suarez, 2001; Traba et al.,
2001) hasta el control de bioformas dominantes, favoreciendo asi la diversidad (Tilman

y Dowing, 1994; Tallowin et al., 2005), fundamentalmente del estrato herbéceo.

El proceso de reduccién de cargas ganaderas se convierte entonces en un factor
de disturbio, que se ve reflejado tanto en los recursos pastorales como en el paisaje
(Montserrat, 2001). Esta situacion desencadena procesos que implican cambios en la
estructura de la vegetacion. Conforme fuera observado por otros autores, a nivel del
estrato herbaceo se producen incrementos significativos de altura y biomasa de la hierba
(Hope et al., 1996; Casasus, 1998; Aldezabal, 2001; Casasus et al., 2005), lo cual
implica, por una parte, un alejamiento del paisaje tradicional y por otra, una pérdida de

diversidad asociada a la hegemonia de unas pocas especies dominantes.
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Pero ademés de lo dicho, el incremento de altura y biomasa acelera la
senescencia de los 6rganos vegetales de los niveles inferiores del estrato por falta de luz
(Peri et al., 2004), incrementando el porcentaje de biomasa muerta. Esto ocasiona una
alteracion del paisaje por el cambio de aspecto de la hierba y ademas implica un

incremento de la combustibilidad de la vegetacion (Vicente et al., 2000; Pérez, 2002).

Por otra parte, determinados aspectos cualitativos de la hierba también se ven
alterados por la reduccidon del pastoreo. Este aspecto no sélo afecta a la alimentacion del
ganado en pastoreo, sino también de los herbivoros silvestres, que obtienen de la hierba
aportes nutricionales que en ocasiones resultan estratégicos (Aldezabal, 2001). En este
sentido, se considera que el ganado ejerce un efecto de rejuvenecimiento de la hierba
(Aldezabal, 2001), modificando el ciclo fenoldgico natural de las plantas (YYamauchi y
Yamamura, 2004). Este ciclo fenoldgico conduce a un cambio progresivo de las
proporciones entre los componentes de pared celular y los contenidos celulares. Los
componentes de pared celular, celulosa, hemicelulosa y lignina se incrementan, en
detrimento de los contenidos celulares (Holmes, 1989; Arzani et al., 2004). Esto implica
mayores dificultades para cubrir la demanda nutricional del ganado, con lo que
normalmente éste es dirigido hacia pastos de mayor calidad, lo que conduce a potenciar
el abandono y embastecimiento de areas de pastos de menor calidad (Asensio et al.,
2004; Bernués et al., 2005).

En este capitulo se cuantifican y discuten las modificaciones que ocurrieron en
el estrato herbaceo ante situaciones de interrupcion o cese del pastoreo del ganado. La
tematica es abordada desde una doble dimension, ambiental y productiva, procurando
obtener criterios para la gestion sostenible del sistema. A este efecto, se plante6 como

objetivo:

- Determinar la evolucion de la biomasa herbacea, la relacion de material vivo/ muerto y
variables asociadas al potencial nutritivo de la hierba ante un escenario de cese del
pastoreo del ganado, y compararlo con los valores obtenidos en una situacion de

mantenimiento de las cargas ganaderas ejercidas actualmente en el PSCG.
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2 Material y metodos

El muestreo de la vegetacion herbacea se realizd durante cinco afios. Los
registros y recoleccion de muestras se efectuaron dos veces al afio; en la primavera,
antes del inicio del pastoreo del ganado, y en otofio, después de finalizar el mismo. Se
trabajé en las seis zonas y sus respectivas sub-zonas, determinadas al comienzo del
estudio (ver Material y Métodos Generales). Se ofrece una lista de especies vegetales

herbaceas presentes en las zonas de control (Anexo 3).

El estudio se centrd en las siguientes variables: biomasa aérea®, relacién material
vivo/ muerto y variables referentes al potencial nutritivo. En cuanto al valor nutritivo, el
periodo de estudio comprendié siete estaciones de control, a partir de otofio del afio

2002. Estas variables fueron: fibra (FND y FAD), lignina y proteina.

2.1 Biomasa

Ante la necesidad de aplicar técnicas no destructivas, especialmente teniendo en
cuenta el muestreo en el interior de las zonas de exclusion (limitada a una superficie de
100 m? en la que se muestreé durante varios afios sucesivos), se empled la correlacion
entre altura y biomasa. Para esto se midio la altura de la vegetacion (primer punto de
contacto sobre la vertical) mediante vara graduada (Frame, 1981; Barthram, 1986;
Mosquera et al., 1991; Mandaluniz, 2003) de 0.5cm de precision en 60 puntos elegidos
al azar dentro y fuera del area de exclusion. Estos valores se emplearon para obtener la
biomasa a partir de la siguiente ecuacién de prediccion desarrollada para estos mismos

pastos (CasasUs et al., 2004):

Biomasa herbacea total (kg MS/ha)= 86.59 x Altura + 531.12 R =075

> Todo lo referido a biomasa en este trabajo atafie Gnicamente a biomasa aérea.
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2.2 Relacion material herbaceo vivo/ muerto

Para la determinacion de la relacion material herbaceo vivo/ muerto y la
influencia del pastoreo en la misma, se tomaron muestras de hierba mediante siega,
dentro y fuera de las jaulas de exclusion. El peso aproximado de cada muestra fue de
300 g cada muestra y se recogieron en varios pequefios cortes aleatoriamente
distribuidos. En el laboratorio se separé manualmente la fraccion viva de la fraccion
muerta, se pesaron ambas fracciones y seguidamente fueron secadas en estufa a 60°C

durante 72 h y pesadas nuevamente para estimar la materia seca.
2.3 Calidad

Se determind el contenido de proteina bruta (A.O.A.C, 1990), fibra neutro
detergente (FND), fibra acido detergente (FAD) y lignina (LAD) (Goering y Van Soest,
1970), sobre las muestras de materia herbacea una vez desecada.

2.4 Analisis estadistico

Los estudios referidos al estrato herbdceo se realizaron mediante andlisis de
medidas repetidas, empleando el procedimiento “MIXED” del programa estadistico
SAS (Littell et al., 1996), considerando la sub-zona como medida repetida.

En el analisis de la varianza se han considerado los tres efectos principales,
pastoreo, estacion y zona, y todas sus interacciones, eliminando progresivamente del
modelo aquéllas no significativas. EI modelo estadistico empleado para el anélisis del
estrato herbéceo fue el siguiente:

yijk= pijk + Si + T+ Vk+S*T+S*V+T*V+S*T*V + eijk

En el que:
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y= Altura (cm); biomasa total (kg MS/ha); material herbaceo vivo (kg MS/ha); material herbadceo muerto
(kg MS/ha); porcentaje de material herbaceo vivo; porcentaje de material herbaceo muerto; FND%;
FAD%; LAD%,; proteina bruta%.

pu= Media general.

S= Efecto de la estacion, niveles: i= 1: Primavera; i= 2: Otofio.

T= Efectos del pastoreo, niveles: j= 1: Pastado; j= 2: No Pastado.

V= Sub-zona, niveles: k= 1 Almazorre Aliagas; k=2 Almazorre Faja Baja; k=3 Bentué Desbrozado; k=4
Bentué Sin Desbrozar; k=5 Bonés Desbrozado; k=6 Bonés Sin Desbrozar; k=7 La Fueva Prados; k=8 La
Fueva Rio; k=9 Rodellar Desbrozado; k=10 Rodellar Sin Desbrozar; k=11 San Juan Barranco; K=12 San
Juan Frente Pardina.

e= Error.

Los resultados presentados corresponden a la media aritmética de los valores de

las variables.

3 Resultados

En los resultados de este capitulo se consideran dos aspectos: primeramente, la
evolucidon desde el inicio al final del ensayo (2001 a 2005) dentro de cada tratamiento
separadamente, y luego, para cada variable, se compara por estacion el efecto del
pastoreo. En primer lugar, se presentan aquellos resultados que se refieren a los estudios
de la biomasa en pie, determinacion de la biomasa total y las relaciones de material
herbaceo vivo y muerto. En segundo lugar, se presentan aquellos que se refieren a
algunos aspectos sobre calidad de la hierba y su evolucion en funcién del pastoreo. Se

presentan separadamente las estaciones de primavera y otofio.

3.1 Efectos del pastoreo en la evolucion del material herbaceo en pie

3.1.1 Altura de la hierba

Considerando los valores iniciales y finales dentro de cada tratamiento y para los

controles de primavera, la altura de la hierba se mantuvo constante en las Areas
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Pastadas (9.5 vs. 10.8 cm, en 2001 y 2005, respectivamente, NS) (Tabla 5.1). Por el
contrario, en las Areas No Pastadas, los valores finales resultaron muy superiores a los
iniciales (11.3 vs. 25.5 cm, P<0.001). Por su parte, al comparar las estaciones de otofio
de inicio y final del estudio, tampoco hubo diferencias de consideracion en las Areas
Pastadas (8.1 vs. 7.1 cm, NS), pero en las Areas No Pastadas, hubo incrementos
considerables (15.6 vs. 19.9 cm, P<0.01). Por tanto, puede afirmarse que finalizado el
periodo de estudio, las Areas Pastadas mantuvieron su altura inicial y las Areas No

Pastadas evidenciaron un importante incremento.
En cuanto a la comparacion por tratamientos, a excepcién del primer control, la
altura fue siempre superior, tanto en las estaciones de primavera, como en las de otofio,

en las Areas No Pastadas.

Tabla 5.1 Evolucion de la altura de la hierba en las Areas Pastadas y No Pastadas

No Pastado (cm) Pastado (cm)  Signif.
Primavera 2001 11.3 9.5 NS
Primavera 2002 17.9 9.1 -
Primavera 2003 23.9 13.9 *kok
Primavera 2004 23.1 14.2 Fokk
Primavera 2005 25.5 10.8 *okok
Otofio 2001 15.6 8.1 o
Otofo 2002 24.9 7.0 bl
Otofio 2003 24.0 6.2 ek
Otofio 2004 195 5.5 —
Otofio 2005 19.9 7.1 kk

N: 240; EE: 1.21

Nota®: Los valores medios proporcionados corresponden a la media aritmética. EE (Error Estandar de las
medias minimo cuadraticas)

Nota’: NS: No Significativo; (*) P<0.05: Diferencias significativas; (**) P<0.01: Diferencias muy

significativas; (***) P<0.001: Diferencias altamente significativas.

® Aplicable a todos los valores suministrados en los resultados de este capitulo
7 Aplicable a todas las tablas y gréficas del presente capitulo.
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3.1.2 Biomasa total

Al comparar los valores iniciales y finales del estudio, dentro de cada
tratamiento, en las Areas Pastadas no se observaron modificaciones de relevancia, tanto
en las estaciones de primavera (1352 vs. 1464 kg MS/ha, en 2001 y 2005,
respectivamente, NS) como en las de otofio (1231 vs. 1144 kg MS/ha, NS). Sin
embargo, en las Areas No Pastadas, los incrementos de biomasa tras cuatro afios de
exclusion al pastoreo fueron muy importantes, tanto en primavera (1509 vs. 2740 kg
MS/ha, P<0.001) como en otofio (1887 vs. 2259 kg MS/ha, P<0.01).

En cuanto a la comparacion entre tratamientos (Pastado vs. No Pastado), se
observo que solamente en la primera estacion de control no hubo diferencias
significativas, pero en las estaciones sucesivas se evidencio un incremento sostenido de
la biomasa en las areas en las que el pastoreo fue suprimido, permaneciendo con escasas
variaciones en las Areas Pastadas. Esto motivo diferencias altamente significativas entre

tratamientos en todas las estaciones de control posteriores (Figura 5.1).

Figura 5.1 Evolucion de la biomasa herbécea total en las Areas Pastadas y No Pastadas
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@ No pastado | 1509 2085 2597 2532 2740 1887 2690 2609 2222 2259
0O Pastado 1352 1323 1734 1764 1464 1231 1143 1070 1007 1144

N: 240; EE: 104.3
Notas: Pri= Primavera; Oto= Otofio. Barras de error en Y corresponden al error estandar de las medias

minimo cuadraticas
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Se realiz6 una estimacion del promedio de consumo de la biomasa por el ganado
(Tabla 5.2). Estos valores para cada afio se obtuvieron mediante la diferencia entre el
valor de primavera (antes del comienzo del pastoreo) y el de otofio (al final del
pastoreo), que equivalié a 388 kg MS/ha por afio; a este valor se sumo el crecimiento
estimado anual, asumiendo como tal la diferencia de la biomasa total del afio 2001 entre
primavera y otofio en las Areas No Pastadas (1887 - 1509 = 378 kg MS/ha). Cabe
destacar que este uso del pasto por parte del ganado podria estar subestimado, ya que la
tasa de crecimiento del pasto es mayor cuando hay un pastoreo moderado que en

situaciones de ausencia total de consumo (Alvarez-Rodriguez et al., 2006).

Tabla 5.2 Estimacion de la extraccion de biomasa del pasto por el ganado durante los
distintos afios de control

Afio Biomasa (kg MS/ha)
2001 500
2002 558
2003 1042
2004 1136
2005 698
DE* 287
Consumo medio 787

*DE: Desviacion estandar

Respecto de los niveles de utilizacion del pasto en cada zona de control, se
observd una utilizacion similar en la mayoria de las sub-zonas, con una materia seca
residual despues del pastoreo (controles de otofio) de alrededor de 1000 kg MS/ha. Esto
indica que la presion ganadera es similar en todas las sub-zonas de estudio (Anexo 4,
Figura A.5.9).

En cuanto a la biomasa total por sub-zonas, se observo que aquellas que se ven
mas favorecidas por la posicion geografica, que reciben mas influencia atlantica o se
encuentran a mayor altura, ofrecieron mayores valores de biomasa. Por ejemplo, en las

sub-zonas de La Fueva se superaron en las Areas No Pastadas los 4000 kg MS/ha; por
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el contrario, aquellas sub-zonas de mayor influencia mediterranea como Almazorre y
Rodellar presentaron valores en las Areas No Pastadas que en la mayoria de los
controles se ubicaron entre los 1500 y 2000 kg MS/ha. Ademas, se observo que aquellas
sub-zonas en las que se practicé desbroce (Bentué, Bonés y Rodellar) presentaron una
acumulacion de biomasa (en las Areas No Pastadas) superior a la sub-zona no
desbrozada (Anexo 4, Figura A.5.9).

3.1.3 Relacion material herbaceo vivo y muerto

La tendencia observada dentro de cada tratamiento, comparando el primer
control con el Gltimo del estudio, puso de manifiesto un ligero incremento (NS) del
porcentaje de biomasa muerta y consecuentemente una reduccion del porcentaje de
biomasa viva en las Areas No Pastadas. Esta tendencia se observé tanto en los controles
de primavera (porcentaje biomasa viva: 59.6 vs. 58.2%, en 2001 y 2005,
respectivamente, NS) como en los de otofio (porcentaje biomasa viva: 35.5 vs. 27.0%,
NS). Por su parte, en las Areas Pastadas se observo el efecto opuesto, registrandose un
importante incremento del porcentaje de biomasa viva en los controles de primavera
(porcentaje biomasa viva: 59.6 vs. 78.5%, P<0.001) y algo mas moderado en los
controles de otofio (46.9 vs. 54.4%, NS).

Entre tratamientos se observaron diferencias altamente significativas, con la
excepcion del primer control. La proporcién de material herbaceo vivo fue siempre
superior en las Areas Pastadas frente a las Areas No Pastadas. Estas diferencias se
originaron tras el primer afio de estudio y mostraron una tendencia hacia el equilibrio en

los ultimos (Figura 5.2).
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Figura 5.2 Evolucion del porcentaje de materia viva de la hierba en las Areas Pastadas y

No Pastadas
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N: 240; EE: 4.67. Nota: Se omite la gréafica correspondiente a la fraccién muerta por ser complementaria

de 100 respecto del porcentaje verde presentado en esta gréafica.

3.1.4 Biomasa herbdcea viva

La evolucion de la biomasa herbacea viva dentro de cada tratamiento fue
diferente entre primavera y otofio. En cuanto a la primavera, se produjeron incrementos
altamente significativos considerando la primera y la tltima primavera del estudio. Cabe
agregar que este comportamiento se produjo tanto en las Areas Pastadas (764 vs. 1171
kg MS/ha, en 2001 y 2005, respectivamente, P<0.001) como en las No Pastadas (864
vs. 1575 kg MS/ha, P<0.001). Por otra parte, entre las estaciones de otofio, no se
observaron variaciones significativas entre el primer registro de otofio y el dltimo, tanto
en las Areas Pastadas (536 vs. 592 kg MS/ha, NS) como en las No Pastadas (619 vs.
605 kg MS/ha, NS).

Con respecto al comportamiento de esta variable frente al efecto del pastoreo, se
ha observado que los valores no presentaron diferencias significativas en la mayoria de
los controles. Como puede observarse en la Figura 5.3, de las diez estaciones con
registro, solamente en primavera del afio 2005 y en primavera y otofio del afio 2002 el
valor de ésta variable fue superior en las Areas No Pastadas. En cuanto al

100



Capitulo 5. Efectos del pastoreo sobre las cualidades productivas y ambientales del estrato herbdceo en
el PSCG

comportamiento temporal, los valores fueron similares en los controles de otofio y

evidenciaron una tendencia creciente en los controles de primavera (Figura 5.3).

Figura 5.3 Evolucion de la biomasa herbacea viva en las Areas Pastadas y No Pastadas
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3.1.5 Biomasa herbacea muerta

El material herbaceo muerto evidencio considerables incrementos en las Areas
No Pastadas al comparar la primera estacion de control con la Gltima del estudio. Estos
incrementos se observaron en los controles de primavera (645 vs. 1165 kg MS/ha, en
2001 y 2005, respectivamente, P<0.001) y en los controles de otofio (1268 vs. 1653 kg
MS/ha, P<0.001). Por su parte, en las Areas Pastadas se observaron reducciones de
biomasa muerta tras cuatro afios de exclusién al pastoreo (588 vs. 293, P<0.05, en los
controles de primavera y 695 vs. 551 kg MS/ha, NS, en los controles de otofio).

La comparacion entre tratamientos No Pastado vs. Pastado no ofrecid diferencias
Unicamente en la primera estacion de control, mientras que en el resto de los controles el
material herbaceo muerto mostré valores mas elevados en las Areas No Pastadas

(Figura 5.4). Esto puso en evidencia que el pastoreo del ganado ejerce un fuerte efecto
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de control de la acumulacion del material herbaceo muerto; mientras en las Areas

Pastadas se redujo, en las zonas donde el pastoreo fue restringido se incremento.

Figura 5.4 Evolucion de la biomasa herbacea muerta en las Areas Pastadas y No

Pastadas
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3.2 Efectos del pastoreo en la evolucion de la calidad de la hierba

En este apartado se presentan los resultados de algunas variables quimicas del
pasto que son consideradas de interés para la produccion animal. Cabe agregar que el
principal aspecto que se pretende resaltar es la modificacion que se produce ante la
interrupcién del pastoreo del ganado. Las variables consideradas fueron Fibra Neutro
Detergente (FND), Fibra Acido Detergente (FAD), contenido de lignina y Proteina
Bruta (PB). En cada variable se valora en primer lugar la evolucion dentro de cada
tratamiento, comparando el valor inicial (2003) con el valor final (2005), y luego se

realiza una comparacion entre tratamientos para cada estacion.
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3.2.1 Contenido de FND

En la comparacion entre la primera y la ultima estacion del estudio se observo
que el contenido de FND tuvo mayores variaciones en las estaciones de otofio que en las
de primavera. En la primavera puede destacarse que el contenido de FND solo se
incrementd en las Areas No Pastadas (65.46 vs. 69.95%, en 2003 y 2005,
respectivamente, P<0.01), mientras en las Areas Pastadas no hubo modificaciones
relevantes de este pardmetro (66.88 vs. 68.03%, NS). Por su parte, las variaciones de
otofio implicaron incrementos importantes para los valores correspondientes a las Areas
No Pastadas (69.50 vs. 73.71%, P<0.01) y Pastadas (63.53 vs. 70.59%, P<0.001)

respectivamente.

En cuanto al efecto del pastoreo, se pudo observar que en las estaciones de
primavera los valores no presentaron diferencias significativas. Por el contrario, en las
estaciones de otofio, aunque con distintos niveles de significacion, en todos los casos
fueron superiores en las Areas No Pastadas. Esto demostr6 un efecto de reduccion del
contenido de FND como consecuencia del pastoreo. Pero puede deducirse que este
efecto no fue acumulativo, ya que sélo se observo en los controles de final de pastoreo
(otofio), permaneciendo sin diferencias en los controles siguientes al inicio del pastoreo

(primavera) (Figura 5.5).

Figura 5.5 Evolucion del contenido de FND de la hierba en las Areas Pastadas y No

Pastadas
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3.2.2 Contenido de FAD

En referencia al contenido de FAD, al comparar la primera con la ultima
estacion de control en primavera se observaron incrementos en las Areas No Pastadas
(35.18 vs. 36.48%, en 2003 y 2005, respectivamente, NS) y reducciones en las Areas
Pastadas (34.84 vs. 33.2, NS). En las estaciones de otofio se produjo un importante
incremento del contenido de FAD en las Areas No Pastadas (37.40 vs. 41.68%,
P<0.001) y un reducido incremento en las Areas Pastadas (33.72 vs. 35.36%, NS). En
este caso, especialmente observando la evolucion de esta variable en otofio, fue notorio
el efecto del pastoreo, que produjo una reduccién del contenido de FAD. Cabe afadir
que el moderado incremento (NS) observado en otofio en las Areas Pastadas en esta

variable puede ser atribuido a la senescencia natural de las plantas.

En lo referente al efecto del pastoreo sobre el contenido de FAD, se observé que
la interrupcion del pastoreo supuso un incremento, que con distintos niveles de
significacion se materializd practicamente en todas las estaciones de control.
Corresponde subrayar que, a diferencia del caso anterior, se puso de manifiesto un
efecto de acumulacion, ya que los valores de FAD en las Areas No Pastadas en los
controles de primavera resultaron progresivamente superiores frente a los registros

obtenidos en las Areas Pastadas (Figura 5.6).

Figura 5.6 Evolucion del contenido de FAD de la hierba en las Areas Pastadas y No
Pastadas
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3.2.3 Contenido de lignina

En cuanto al contenido de lignina para cada tratamiento, en primavera sélo se
observé una tendencia de incremento en las Areas No Pastadas (5.09 vs. 5.68%, en
2003 y 2005, respectivamente, NS), mientras en las Areas Pastadas (4.42 vs. 4.33%,
NS) los valores reflejaron equilibrio a lo largo del periodo de estudio. Sin embargo, en
otofio las diferencias demostraron un incremento importante del contenido en lignina en
las Areas No Pastadas tras cinco afios de control (5.31 vs. 7.46%, P<0.001), a la vez que
en las Areas Pastadas los valores mostraron escasas variaciones (5.23 vs. 5.87%, NS).
De acuerdo a lo dicho, el pastoreo demostré minimizar el incremento de lignina, ya que,
si bien en las Areas Pastadas también hubo un reducido incremento (NS), al igual que
en la variable anterior, puede ser atribuido al progreso en los estadios fenolégicos de las
plantas. Puede decirse que, si bien el pastoreo controla el incremento en estas variables

ejerciendo un efecto de “rejuvenecimiento”, no llega a limitarlo completamente.

En cuanto a la comparacion por estaciones, se observo un efecto significativo del
pastoreo sobre los contenidos de lignina. Las diferencias entre las Areas No Pastadas y
las Areas Pastadas se fueron incrementando a lo largo del periodo estudiado. Ademas,
también se pudo observar un efecto de acumulacion, ya que los registros obtenidos

antes del comienzo del pastoreo también muestran estas diferencias (Figura 5.7).

Figura 5.7 Evolucion del contenido de lignina de la hierba en las Areas Pastadas y No
Pastadas

10
8 - &)
So gy . £ 9 &L ¢
g 4
c
k=)
- 2
0 T T T T T T T
Pri03  Pri04  Pri05 Oto02 Oto03 Oto04 Oto05
Estaciones
@ No pastado O Pastado
N: 168

105



Capitulo 5. Efectos del pastoreo sobre las cualidades productivas y ambientales del estrato herbdceo en
el PSCG

3.2.4 Contenido de proteina bruta

Con respecto al contenido de proteina bruta de la hierba, en la evolucion dentro
de cada tratamiento se ha observado que el pastoreo favorecié un mayor contenido
proteico. En este sentido, al comparar los valores desde el principio al final del estudio,
tanto en la primavera (8.19 vs. 9.99%, en 2003 y 2005, respectivamente, P<0.01) como
en otofio (8.47 vs. 10.68%, P<0.01), se registraron incrementos en las Areas Pastadas.
Si bien en las Areas No Pastadas también se verificaron incrementos en el periodo de
estudio (7.24 vs. 8.52%, (NS) en estaciones de primavera y 5.98 vs. 7.51% (P<0.05) en
estaciones de otofio), éstos fueron de menor relevancia que los de las Areas Pastadas.

En lo referente a la comparacion entre tratamientos, se observd un efecto
determinante del pastoreo, ya que en todas las estaciones controladas se registraron
valores superiores en las Areas Pastadas frente a las No Pastadas (Figura 5.8).

Figura 5.8 Evolucion del contenido de proteina bruta de la hierba en las Areas Pastadas
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4 Discusion

El estudio del estrato herbaceo en espacios pastorales seminaturales adquiere
actualmente mayor interés a partir de los procesos de cambio observados en la
vegetacion y el paisaje en estas Ultimas décadas (Loucougaray et al., 2004). Como ya se
ha dicho, estas modificaciones son en gran parte atribuidas a una reduccion en la
actividad pastoral, motivada principalmente por los procesos de abandono (Zarovali et
al., 2004; Lasanta-Martinez et al., 2005; Peco et al., 2006) y a los cambios en los
sistemas de produccion (Bernués et al., 2005). En este capitulo se han cuantificado los
efectos del cese del pastoreo sobre la vegetacion herbécea, que tienen implicaciones
tanto sobre el valor del territorio para su utilizacion pastoral, como sobre otros valores
de tipo ambiental y del paisaje. Con el cese del pastoreo se observaron incrementos
sostenidos de biomasa total, asi como incrementos proporcionales de la fraccion muerta

de la hierba. Ademas, el cese del pastoreo implic6 una significativa pérdida de calidad.

4.1 Altura de la hierba

Los valores de altura de la hierba en las Areas Pastadas al final del pastoreo
(otofio) evidenciaron una presion de pastoreo relativamente constante a lo largo del
periodo de estudio. Estos valores resultaron superiores a los registrados en otros pastos
de montafia por Mandaluniz (2003), que reporta entre 2 y 4 cm segin comunidad
vegetal, y Aldezabal (2001), que reporta valores en la mayoria de las comunidades
inferiores a 4 cm, si bien en ambos casos se trata de comunidades vegetales de puertos
de montafia, situados a mayor altitud y con menor productividad. En cambio, resultaron
similares a los reportados por Casasus (1998), aunque en este trabajo asi como en el de
Mandaluniz (2003), los valores previos al inicio del pastoreo son superiores.

Estas alturas no resultarian limitantes para la produccién de bovinos y en menor
medida de ovinos y caprinos (Del Pozo et al., 1998), aunque al tratarse de valores
medios, en algunos casos podrian alcanzarse valores limitantes que el ganado

normalmente cubre acudiendo a mecanismos de compensacion, 0 mediante
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desplazamientos procurando mayor disponibilidad vertical, mejor accesibilidad o mayor
calidad (Mandaluniz, 2003).

Al igual que en otros trabajos (Hope et al., 1996; Casasus, 1998; Garcia-
Gonzélez et al., 1998; Aldezabal, 2001; Mandaluniz, 2003; Casasus et al., 2005), la
supresion del pastoreo significé un progresivo aumento de la altura de la hierba (y
reduccion en las Areas Pastadas), principalmente en las primeras estaciones de control.
Este aspecto, més alla de lo estrictamente productivo, requiere especial atencién en este
tipo de ambientes. Por una parte, en lo referente al paisaje, el aspecto tradicional,
humanizado, de tipo empradizado, pierde calidad al sufrir estas modificaciones
(Montserrat, 2001; Aldezabal et al., 2002; Hadjigeorgiou et al., 2005). Por otra parte, se
produce una modificacion en las relaciones competitivas entre especies; especies de
caracter dominante ocupan el espacio y los recursos de plantas de menor porte (Kuijper
et al., 2004) que tienden a desaparecer, con la consecuente pérdida de diversidad
(Osoro, 1995; Sternberg et al., 2000; Rook y Tallowin, 2003; Hadjigeorgiou et al.,
2005), aspecto de gran importancia en el funcionamiento del ecosistema (West, 1993;
Chapin Il et al., 1997; Rook y Tallowin, 2003).

4.2 Biomasa total

Los valores de biomasa demostraron una considerable variabilidad entre zonas,
acorde a la variabilidad del territorio. Los mayores valores de biomasa correspondieron
a las zonas de mayores precipitaciones y de mayor altura sobre el nivel del mar. No
obstante, el limite del aprovechamiento ganadero fue muy similar en todas las zonas,
observando la similitud en los valores de otofio en las Areas Pastadas. Puede asumirse
que, segun este modelo de pastoreo, el ganado consume aproximadamente el doble de la
biomasa que crece durante la estacion de pastoreo. En otros trabajos (Casasus, 1998;
Mandaluniz, 2003) se observé una significativa reduccién entre el valor al inicio y el
valor al final de pastoreo, evidenciando que se destina una mayor cantidad de biomasa

al ganado.
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La interrupcién del pastoreo produjo un significativo incremento en la biomasa,
al igual que lo demostrado en trabajos similares (Aldezéabal, 2001; CasasUs et al., 2005;
Sawadogo et al., 2005). En el mismo sentido, en otros trabajos se observd una
reduccion en la acumulacién de forraje y la cobertura vegetal en las areas pastadas (Cole
et al., 2004; McEvoy et al., 2006). Sin embargo, hay que destacar que en este ensayo el
efecto sélo se observo en los tres primeros afios de control, posteriormente los valores
parecieron encontrar un equilibrio, incluso una moderada tendencia a la reduccion en las

estaciones de otofio.

La acumulacion de biomasa herbacea es un aspecto de interés para la
conservacion de los valores del territorio. Por una parte, por el ya referido efecto sobre
el paisaje, y por otra, porque una acumulacion excesiva de biomasa en el estrato
herbaceo implica un incremento en la continuidad del material combustible, de manera
que ante un incendio forestal se acenttan sus efectos y sus dificultades de control
(Vicente et al., 2000; Pérez, 2002). Cabe agregar que el ganado, mediante consumo de
la hierba y de la hojarasca o bien por la transferencia del material senescente en pie al
mantillo, ejerce un intenso efecto de reduccion de la combustibilidad del estrato inferior
del sotobosque (Torrano y Valderrdbano, 2004). Es interesante también sefialar que en
las zonas en las que se realiz6 un desbroce mecéanico hubo una acumulacién importante
de biomasa por efecto de la exclusion al pastoreo, lo que indicaria la necesidad de la
presencia de ganado en zonas desbrozadas para que su efecto pudiera mantenerse en el

tiempo.

4.3 Relacion del material herbaceo vivo/ muerto

En la relacion porcentual entre ambas fracciones se observo que la fraccion viva
predomina en las Areas Pastadas, mientras en las Areas No Pastadas predomina la
fraccion muerta. Esto puede atribuirse a que el pastoreo produce un incremento en la
produccion primaria (Thomson et al., 2003; Del-Val y Crawley, 2004; Yamauchi y
Yamamura, 2004) y una reduccion del material muerto (Casasus et al., 2005). Cabe

agregar que estas diferencias se acentuaron a lo largo del ensayo.
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En cuanto a la evolucién de la biomasa herbacea viva a lo largo del estudio, se
observé un incremento significativo en las estaciones de primavera, pero en las
estaciones de otofio estas diferencias no fueron significativas. Los valores de primavera
resultaron mayores que los de otofio, conforme al patron descrito por Aldezabal (2001).
Sin embargo, las diferencias entre Areas Pastadas y No Pastadas, a excepcion de alguna

estacion aislada, no fueron significativas.

Por el contrario, el efecto del pastoreo sobre la evolucion de la biomasa herbacea
muerta fue muy significativo. En este caso, a lo largo del ensayo s6lo hay una tendencia
de reduccion del material herbaceo muerto en las Areas Pastadas. Pero en las Areas No
Pastadas pudo observarse el efecto de la interrupcion del pastoreo, con incrementos

altamente significativos del material herbaceo muerto.

Si se tiene en cuenta que las diferencias en la materia herbéacea viva por efecto
del pastoreo tienen escasa significacion, puede deducirse que este efecto sobre la
biomasa total es atribuible a la acumulacion de biomasa muerta. Este es un aspecto de
gran interés, dado que precisamente es a esta fraccion a la que puede atribuirse efectos
mas perjudiciales, por el incremento de la combustibilidad y por el deterioro del paisaje
(Vicente et al., 2000; Pérez, 2002).

4.4 Calidad de la hierba

Todas las variables referentes a la calidad de la hierba mostraron modificaciones
significativas a lo largo del estudio. El pastoreo influyé claramente en los componentes
de pared celular, siendo significativamente superiores en las areas donde fue suprimido.
No obstante, en los valores de FND el efecto del pastoreo se manifestdé en menor
medida; las diferencias s6lo se observaron en otofio y no fueron acumulativas a los
controles de primavera. Ademas, las diferencias entre Areas Pastadas y No Pastadas
fueron menores que en las otras variables, aunque estos resultados fueron similares a los

demostrados en el trabajo de Torrano (2001).
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Por su parte, en cuanto a los contenidos de FAD vy lignina, el pastoreo tuvo un
efecto altamente significativo, ya que en la mayoria de las estaciones de control los
valores de estas variables resultaron superiores en las Areas No Pastadas. Similar
comportamiento se observo en la proteina bruta; en las Areas Pastadas se observaron
valores superiores en todas las estaciones de control que en las Areas No Pastadas.

Estos resultados guardan similitud con los obtenidos por Ainalis et al. (2006).

Otros estudios muestran resultados similares en cuanto a la mejora de la calidad
del pasto en las zonas pastadas habitualmente por el ganado (McNaughton, 1985;
Bokdam y Wallis de Vries, 1992; Phillips et al., 1999), que ademas se mantiene durante
un periodo vegetativo mas largo debido al continuo rebrote del pasto (Clark et al.,
1998).

La reduccion paulatina del pastoreo conduce por tanto a una significativa
pérdida de calidad del pasto. La consecuencia esperada de ello es una redistribucién del
ganado en pastoreo en busca de satisfacer los rendimientos de los rebarios (Bailey et al.,
1996), lo cual produce concentracién del pastoreo en algunas areas y sub-utilizacién en
otras, lo que resulta antagdnico con los objetivos de caracter ambiental y de gestidn
sostenible del territorio (Bernués et al. 2005).

Estos efectos del pastoreo sobre la calidad de la hierba inciden sobre los
resultados productivos del ganado. Debe tenerse en cuenta que los constituyentes de la
pared celular presentan correlaciones negativas con la ingestibilidad, la digestibilidad, el
consumo (Baumont et al., 1997) y el contenido de lignina, que se constituye en un
impedimento para los procesos de digestion ruminal (Horn et al., 1979). También el
contenido en proteina resulta determinante para la produccién animal, incluso debe
tenerse en cuenta que por debajo de ciertos limites se afecta el normal funcionamiento
de la flora ruminal y consecuente se ralentizan los procesos de digestion y la produccion

de proteina microbiana endogena (Jarrige et al., 1981).
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La comparacion de la calidad del pasto herbaceo observada en el presente
estudio con los datos ofrecidos en las tablas de valoracion de alimentos del INRA
(1990) permite indicar que se trata de un forraje de caracteristicas similares a un heno
de pradera de montafia de mediana calidad.

En las condiciones de pastoreo que se han descrito los rebafios disponen de
amplias superficies para pastar y la cantidad de pasto no es limitante, aunque la
topografia desfavorable del territorio puede conllevar un incremento del coste
energético por actividad. Con la calidad de pasto referida, se ha observado que estos
pastos permiten a los rebafios alcanzar unos rendimientos productivos adecuados cuanto
las necesidades nutritivas de los animales son moderadas (Riedel et al., 2004). En
animales con mayores necesidades (gestacion avanzada o lactacion) el aporte de estos
pastos podria ser insuficiente para cubrirlas, para lo cual podria plantearse una
suplementacién adicional. También puede valorarse la conveniencia de que los bajos
rendimientos en pastoreo de estas categorias de animales se compensen en otras épocas
mas favorables. En cualquier caso, tanto por su bajo coste econémico como por el
beneficio medioambiental que supone su uso, la integracion de estos pastos en el ciclo
productivo de los rebafios puede resultar estratégica para asegurar la rentabilidad y

permanencia de estas explotaciones en zonas de montafa.

Los efectos observados en las distintas variables estudiadas indican que, si bien
la ganaderia inadecuadamente gestionada es considerada un factor de disturbio
ambiental (Holechek, 1981), en estos niveles de aprovechamiento ejerce efectos
beneficiosos en mdltiples aspectos. En tal sentido, y tal como proponen numerosos
autores (Allen y Bartolomé, 1989; Gutman er al., 1999; Plaixats y Bartolomé, 2001;
Gibon, 2005; Rosen y Bakker, 2005), puede ser considerada una herramienta que, bien
manejada, puede suponer un claro beneficio para la multifuncionalidad en ambientes

pastorales como los del PSCG.
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5 Conclusiones

- Bajo las condiciones estudiadas, el pastoreo origind una situacion de equilibrio en la
altura y biomasa de la hierba. La interrupcién del pastoreo produjo un incremento en los
valores de estas variables, lo que significd alteraciones en el paisaje y el equilibrio de

los recursos naturales.

- El cese del pastoreo produjo una importante acumulacién de la biomasa muerta,
mientras este efecto fue escaso sobre la biomasa viva. Por tanto, los incrementos de
biomasa total son debidos fundamentalmente al incremento de la fraccién muerta. Tanto
los incrementos de biomasa como de la fraccion muerta de la hierba significan un
incremento de la combustibilidad del estrato herbaceo, lo que puede acentuar los riesgos

de incendio y sus consecuencias.

- La interrupcion del pastoreo implicd una disminucion de la calidad de la hierba, dados
los incrementos de los componentes de pared celular y las reducciones del contenido de
proteina bruta. Esto constituird una dificultad afiadida en el caso de que posteriormente

se procure recuperar los valores del territorio mediante el pastoreo del ganado.
- Por todo ello, el pastoreo del ganado doméstico adecuadamente gestionado debe ser

considerado una herramienta eficaz para mantener estas variables en niveles acordes a

los que tradicionalmente presento este territorio.
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CAPITULO 6
Simulacién de la evolucidn espacial y temporal de las formaciones

vegetales del PSCG bajo distintos escenarios de manejo

1 Introduccion

El territorio del PSCG tradicionalmente ha sido objeto de una intensa utilizacion
humana, fundamentalmente dirigida a la actividad agraria. Actualmente, se observan
intensos cambios de uso en este territorio: por una parte, el abandono de la actividad
agraria, al igual que en otros territorios de la montafia Mediterranea (Garcia-Ruiz et al.,
1996; Lasanta et al., 2000; Taillefumier y Piegay, 2003), y por otra, el surgimiento de
nuevas actividades, como el turismo rural o las actividades de tiempo libre ligadas al

entorno natural como el barranquismo y la caza deportiva (BOA, 1991).

A todo esto se suma la declaracion de Parque Natural (BOA, 1991), que supone
una gestion del territorio dirigida a preservar sus valores naturales y por otra parte
genera oportunidades laborales a los pobladores del mismo. Estas oportunidades
laborales, y las derivadas de las actividades antes referidas, pueden generar situaciones
de competencia con la dedicacion a las actividades agro-ganaderas (Bernués et al.,
2005).

Es decir, el PSCG se encuentra en un proceso de transformacion en muchos
aspectos de diversa naturaleza: economica, social y medioambiental (Bernués et al.,
2005). Estos cambios han ocurrido en un periodo de tiempo relativamente breve.
Distintos actores, internos y ajenos al Parque, con diversas interrelaciones entre ellos,
comparten los recursos y los espacios de gestion. Las consecuencias a nivel ambiental y

social constituyen una materia de urgente atencion.

Asi pues, el PSCG constituye un “sistema complejo”, con numerosos
subsistemas que interactuan y muestran un comportamiento dificil de explicar a partir
de la interpretacion de la estructura y funcionamiento de sus elementos de manera
aislada (Feuillette ez al., 2003; Bécu, 2006).

117



Capitulo 6. Simulacion de la evolucion espacial y temporal de las formaciones vegetales del PSCG bajo
distintos escenarios de manejo

La percepcion y la accion individual se convierten entonces en elementos claves
en la intervencidn en el territorio de los maltiples actores, que actlian segun una realidad
percibida, que generalmente es diferente entre los distintos actores y muchas veces
contrapuesta (Dray et al., 2006). Esta situacion va méas alld de un simple modo
particular de gestionar los recursos propios, produciéndose muchas veces conflictos de
intereses en las areas de superposicion de la toma de decisiones (D'Aquino et al., 2003,
Bousquet y Le Page, 2004; Dray et al., 2006).

Estas situaciones han sido abordadas recientemente en distintos contextos,
mediante el empleo de técnicas participativas con el soporte de mecanismos de
simulacion informética, procurando representar las interacciones dindmicas entre los
sistemas naturales y sociales en el campo de la gestion los recursos naturales renovables
(Barreteau et al., 2003a; Feuillette et al., 2003; Abrami, 2004; Manson, 2005; Bécu,
2006).

Algunas de estas herramientas informaticas de simulacion, conocidas como
Simulacion Multi-Agente (SMA), tienen origen en la inteligencia artificial. Se asume
gue un agente es un sujeto informatico independiente, que situado en un ambiente
determinado es capaz de definir de manera autdnoma sus acciones y adaptarse cuando
su medio ambiente cambia. Diversos agentes en el mismo ambiente son capaces de
coordinar su informacién para tomar decisiones y resolver un desafio determinado, en
funcién de las caracteristicas del ambiente (Bousquet y Le Page, 2004). Actualmente se
ha extendido la aplicacion de estas herramientas al campo de la ecologia y las ciencias
sociales, procurandose mediante su empleo comprender en profundidad las diferentes
formas de organizacidn espacio-temporal y las interacciones entre los distintos niveles
de organizacion (Abrami, 2004; Bécu, 2006; Caplat, 2006).

En el marco de la SMA se ha desarrollado la plataforma de simulacién
CORMAS (Common-pool Resources and Multiagent Systems) (Bousquet et al., 1998).
El propdsito de creacién de esta herramienta fue generar un entorno que simplificara la

simulacion de grupos de agentes entre si y con su medio ambiente y contribuyera a la
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gestion de los recursos naturales renovables en sistemas complejos. Es de destacar que
esta plataforma no ha sido concebida con el fin de ajustar variables de gestion directa
(por ejemplo carga animal) para hacer predicciones acerca de la evolucién de estos
sistemas. Mas bien, uno de los propositos centrales de la misma ha sido proporcionar
una herramienta que ayude a las personas intervinientes en la gestion de un mismo
ambiente a desarrollar una percepcion méas ajustada del sistema y su evolucién
(Bousquet et al., 1998).

Asi, los modelos construidos bajo esta plataforma de simulacién se han
empleado como herramientas de apoyo en procesos participativos de manejo de
recursos naturales renovables (Etienne et al., 2003). En algunos casos, se ha convertido
el modelo en un juego de rol, en el que participaron los distintos agentes involucrados
en la toma de decisiones sobre un mismo territorio, constituyendose asi en un soporte
para la discusién colectiva de los distintos escenarios de manejo, contribuyendo a la
identificacion y solucion de conflictos (Barreteau et al., 2003b; D'Aquino et al., 2003;
Dray et al., 2006).

La construccion de un modelo SMA para ser empleado en procesos
participativos de gestion del PSCG podria contribuir a clarificar la percepcion de los
distintos actores del territorio sobre las consecuencias de sus actividades y de las
realizadas por otros, asi como sus interacciones. ElI conocimiento de la realidad y la
simulacion espacio-temporal de diferentes criterios de participacion individual y de
gestiébn permitiria una valoracion ex-ante de las consecuencias globales de las

intervenciones individuales.

En este capitulo se formularon los siguientes objetivos:

- Construir un prototipo de modelo SMA bajo distintos escenarios conforme a las
caracteristicas agroambientales del PSCG.
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- Comprobar, con carécter diagndstico, las prestaciones de la SMA bajo la plataforma
de simulacion CORMAS, con vistas a la construccion futura de un modelo completo

para ser utilizado en el PSCG.

2 Material y Métodos

Para el desarrollo de este prototipo se utilizd la plataforma de simulacion
CORMAS (Common-pool Resources and Multiagent Systems) (Bousquet et al., 1998),
que permite la generacion de modelos Multi-Agente de manera genérica, basandose en

el lenguaje de programacion Smalltalk.

2.1 Fundamentos teoricos y mecéanica del prototipo

En este prototipo se representd cada porcidn del territorio objeto de estudio y su
evolucion en funcion de distintos escenarios de manejo. Cada unidad de informacién
(pixel) correspondié a un tipo de cobertura vegetal inicial que evoluciond
temporalmente en funcién de diferentes usos del territorio o escenarios. La evolucion
conjunta y simultanea de todas las coberturas posibilitd la observacion de su evolucién

temporal y espacial en todo el territorio.

El criterio de evolucion de cada unidad de informacion fue la respuesta a un
incremento de la biomasa de la vegetacion -densificacion-, que representd el aumento
de biomasa que se produce en los procesos de sucesion secundaria. La velocidad de
densificacion se establecié para cada tipo de cobertura de forma arbitraria, aunque
basada en las observaciones de campo recogidas en los capitulos 4 y 5. Se determinaron
distintos factores que modificaron la intensidad de la densificacion o la interrumpieron:
precipitaciones, pastoreo o fuego. Para cada tipo de cobertura se establecié un valor
umbral, alcanzado el cual se produjo el cambio hacia un estado de mayor densidad de
vegetacion. El estado y evolucion de cada pixel puede representarse de la siguiente

manera:
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estado i — f. densificacion, f. ignicion, f. continuidad — estado i + 1

Este funcionamiento del modelo se basé en una conceptualizacion de la
evolucion de la vegetacion, tanto de manera natural como bajo distintos modelos de
intervencion. La base teodrica de esta evolucion fue la Teoria de Estados y Transiciones
(Westoby et al., 1989) (ver Introduccion General) mediante la que se representaron las

mdaltiples trayectorias resultantes.

El referido valor de densificacion de la cobertura vegetal representa un
incremento del ndmero de individuos y de la biomasa aérea. Una vez alcanzado un
determinado valor, especifico para cada tipo de cobertura y ajustado a las caracteristicas
de la vegetacion propia del estado, se produce la transicion hacia el siguiente estado. Un
atributo de vecindad, hace que una celda tenga una probabilidad diferente de cambio de
estado segun la celda vecina, reflejando el efecto de las coberturas proximas en su

comportamiento.

Ademas, se crearon dos nuevos estados para reflejar la situacion de
embastecimiento de los estados existentes. Estos nuevos tipos de cobertura fueron
denominados “pasto arbustivo denso”, que refleja el estado resultante del incremento de
arbustos en los pastos arbustivos y “arbolado con sotobosque denso”, como resultado

del incremento de la biomasa de hierbas y arbustos en los pastos con arbolado denso.

Para cada escenario, se construyd un diagrama de estados y transiciones que fue

tomado como base para reflejar en el prototipo la dinamica espacial de los distintos

tipos de cobertura vegetal.

2.2 Base espacial

La base espacial sobre la que se construyé el prototipo de modelo SMA fue la

totalidad del territorio del Parque de la Sierra y Cafiones de Guara y su Zona Periférica
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de Proteccion. Para esto se tomé el mapa del Sistema de Informacion Geografica (SI1G)
de tipos de pasto del PSCG de Asensio et al. (2004). Este mapa representa las distintas
coberturas vegetales del Parque desde el punto de vista de su uso pastoral y segun la
nomenclatura de la Sociedad Espafiola para el Estudio de los Pastos (SEEP). Estas
coberturas son: pasto con arbolado denso; pasto con arbolado ralo; pasto arbustivo;
pasto herbaceo; cultivos; y zonas sin cobertura vegetal (barrancos pronunciados,
afloramientos rocosos, poblados). Este mapa se adapté a la plataforma CORMAS vy se
presenta en el apartado de Resultados (Figura 6.1).

Al mapa base se incorporé un atributo referido a las precipitaciones. Para esto se
siguié un gradiente desde precipitaciones proximas a los 1000 mm anuales de la
vertiente norte, hasta los 600 mm de la vertiente sur (ver Material y Métodos
Generales). Conforme a esto, se establecieron tres areas de distribucion en las que el
comportamiento de la vegetacion resultase diferente en funcidn de esta caracteristica,
asignandose mayor velocidad de densificacion a la vegetacion de las zonas mas

humedas.

2.3 Coberturas y escenarios

Se asumieron los tipos de coberturas vegetales existentes y plasmadas a priori en
el SIG por Asensio et al. (2004) como el estado actual de cada porcion del territorio.
Estos estados fueron asumidos desde el punto de vista de la Teoria de Estados y
Transiciones (Westoby et al., 1989) como situaciones relativamente estables bajo la
continuidad del uso actual del territorio. Sin embargo, de acuerdo a lo demostrado en
los ensayos precedentes de este trabajo, algunos de estos estados han evidenciado
cambios lo suficientemente consistentes como para asumir que se han iniciado
transiciones activas que motivan una interrupcion del equilibrio alcanzado en la
vegetacion. Por este motivo se han disefiado los escenarios que se describen a

continuacion.
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Escenario 1. Interrupcion de la actividad agraria

Los ensayos dirigidos a estudiar los efectos del pastoreo sobre la vegetacion
(Capitulos 4 y 5 de este trabajo) permitieron asumir que el principal factor de transicion
es la reduccidn de la ganaderia, motivo por el cual se simul6 un primer escenario bajo el
supuesto de la interrupcion total e inmediata de toda actividad agraria. Obviamente, se
trata de un supuesto didactico, puesto que es dificil que toda actividad agraria cese en el
Parque y en todo caso esto ocurriria de forma gradual.

El fundamento de este escenario, tal y como ha podido observarse en los
capitulos precedentes de esta Tesis, es que la interrupcion del pastoreo conlleva un
incremento de la biomasa vegetal, teniendo como mayor exponente en términos de

cambio de tipo de cobertura al estrato arbustivo.

Escenario 2. Interrupcion de la actividad agraria con incendios

El segundo escenario construido contempla el cese de actividad agraria con la
presencia de incendios de origen natural. Para ello, se atribuyd una “probabilidad de
ignicion” de acuerdo al tipo de vegetacion de cada estado, mayores probabilidades a los
estados de mayor densidad. También se considerdé una “probabilidad de continuidad”

asociada a la vecindad, conforme a la densidad del estrato adyacente.

Escenario 3. Mantenimiento de la actividad agraria

En el tercer escenario se simulo la presencia de las 62 explotaciones agrarias que
actualmente existen en el parque, manteniéndose por tanto su actividad agricola y
ganadera. Con ello se asumio que en la porcion de territorio que utiliza cada explotacién

los cultivos no se interrumpian y no se densificaba la vegetacion.
Cabe agregar que los parametros utilizados en este prototipo son supuestos,

aunque derivados del comportamiento logico y esperable del agro-ecosistema. Partiendo

de valores iniciales de los parametros se siguié un procedimiento iterativo, ajustandose
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estos valores hasta obtener respuestas logicas. Por tanto, los resultados obtenidos en este
apartado deben considerarse preliminares, si bien demuestran, con caracter diagndstico
y didéctico, las prestaciones de esta herramienta para la construccion de un modelo

completo y funcional para el PSCG.

3 Resultados

3.1 Base territorial

Sobre la base del Sistema de Informacion Geografica construido por Asensio et
al. (2004) se construyo el mapa del PSCG en la plataforma de simulacion CORMAS
(Figura 6.1). En este mapa se representan cinco tipos de cobertura que corresponden a
distintas propiedades del tipo de vegetacion desde el punto de vista de su dedicacion a la
actividad agraria y del paisaje. Se trata de cuatro tipos de pastos, los cultivos agricolas y
una categoria correspondiente a las zonas sin cobertura vegetal, por afloramientos
rocosos, barrancos pronunciados o nacleos de poblacion. En la distribucién real inicial
de las distintas coberturas el pasto arbustivo es el que mayor superficie ocupa (49.10%),
seguido del pasto con arbolado denso (29.32%). Menor superficie ocupan los cultivos,
conformados mayoritariamente por pastos de origen agricola (7.18%), el pasto con

arbolado ralo (7.05%), las zonas sin cobertura vegetal (5.90%) y los pastizales (0.98%).
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Figura 6.1 Mapa inicial de cobertura de la vegetacién

B Arbolado denso B Arbolado ralo
B Pasto arbustivo M Pasto herbaceo
Cultivos Zonas sin cobertura vegetal

A continuacion, se establecen los diagramas de estados y transiciones para los
tres escenarios de simulacion, asi como las salidas espacio temporales del prototipo.
Como criterio general, se muestran cuatro puntos de la serie temporal, tres intermedios
y uno final, fijado cuando las curvas de evolucion de las coberturas se tornaron
asintoticas (80 afios en los Escenarios 1y 3, 60 afios en el Escenario 2).

3.2 Escenario 1: Evolucion natural de la vegetacion ante la interrupcién de

las préacticas agrarias

3.2.1 Diagrama de estados y transiciones para la evolucion natural de la
vegetacion

En un escenario de suspension de toda actividad agraria se representaron las

transiciones entre los estados existentes y entre los dos nuevos estados incorporados, en
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funcién de la densificacion de la vegetacion. Estos dos nuevos estados, pasto arbustivo
denso y arbolado con sotobosque denso, pueden asumir el caracter de relativamente
permanentes ante la ausencia de uso agrario o incidentes eventuales (incendios). En el
diagrama de estados y transiciones bajo evolucion natural (Figura 6.2) se asume como
unica transicion la densificacion de la vegetacion como consecuencia de la interrupcion
de la actividad agraria en el ambiente objeto de estudio. Esta circunstancia se refleja
principalmente en los cultivos, que se transforman en pasto herbdceo o en pasto con
arbolado ralo, y en el resto de pastos, que ante una desaparicion de la ganaderia se
densifican progresivamente hasta pasar a estados o categorias de vegetacion mas densas

(p.€j. de pasto herbaceo a pasto arbustivo, y asi sucesivamente).

Figura 6.2 Diagrama de estados y transiciones en el escenario 1

[ ARBOLADO DENSO —_—
ARBOLADO RALO
T [ ARBOLADO CON
SOTOBOSQUE DENSO

( PASTO ———
HERBACEQ | St

|' PASTO 1

ARBUSTIVO

!J PASTO ARBUSTIVO DENSO EI

Leyenda
[] Estados

—> Transiciones

S Mantenimiento del estado actual
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3.2.2 Simulacion de la evolucion espacio temporal en el Escenario 1

A continuacion se representa la evolucion de las coberturas correspondientes a
este territorio bajo el escenario de una interrupcion completa de la actividad agraria a
partir del afio 1. Se representan cuatro mapas a intervalos de veinte afios (Figura 6.3). Se
puede observar un rapido progreso hacia estados de pasto arbustivo denso y arbolado
con sotobosque denso, para alcanzar valores méximos entre los 10 y los 20 afios (Figura
6.3(a) y Figura 6.4). Esto ha ocurrido a expensas de otras categorias, fundamentalmente
del pasto arbustivo. Cabe agregar que los cultivos desaparecen en el primer afio, debido

a que se asume suspendida la actividad agraria.

Hacia los 40 afios de evolucion (Figura 6.3(b)) se observé una reduccion
progresiva de la representacion territorial de los estados pasto arbustivo denso y
arbolado con sotobosque denso, a causa de la transicién hacia el pasto con arbolado
denso. Para este punto de la evolucion los estados pasto arbustivo y arbolado con
sotobosque denso comienzan a alcanzar un equilibrio, mientras aun se observa el

incremento del pasto con arbolado denso (Figura 6.4).

Hacia los 60 afios de evolucion comienza a observarse un equilibrio, con una
representacion de los estratos correspondientes al pasto arbustivo denso y arbolado con
sotobosque denso que practicamente se restringe a la zona sur del Parque, donde las

precipitaciones son menores (Figura 6.3(c)).

Finalmente, a los 80 afios de evolucion la representacion espacial de la mayoria
de las coberturas presentdé un comportamiento relativamente estable (Figura 6.4). Se
observo un claro predominio del pasto con arbolado denso, es decir, predominio de
zonas boscosas, aunque en las zonas de menores precipitaciones se observé una
importante cobertura de pasto arbustivo denso y arbolado con sotobosque denso (Figura
6.3(d)).
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Figura 6.3 Evolucidn espacial de la vegetacion en el escenario 1

Figura 6.3(a): 20 afios

Figura 6.3(b): 40 afos
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Figura 6.3(c): 60 afios

Figura 6.3(d): 80 afios

B Arbolado denso B Arbolado ralo
M Pasto arbustivo [l Pasto herbaceo
Cultivos Zonas sin cobertura vegetal

B Arbolado con sotobosque denso I Pasto arbustivo denso
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Figura 6.4 Evolucion temporal de la vegetacion en el escenario 1
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3.3 Escenario 2: Evolucion con suspension de las actividades agrarias y fuego

3.3.1 Diagrama de estados y transiciones para la evolucion de la vegetacion
con fuego e interrupcion de actividad agraria

Los estados que se adoptaron para este escenario son los mismos que en el
escenario anterior. Para el diagrama de estados y transiciones (Figura 6.5) se adopto
como Unica transicion el fuego, que convierte a cualquier estado en pasto herbaceo. Al
respecto, en el afio 20 de evolucién (Figura 6.6(a)) se produce un incendio y en la
Figura 6.6(b), correspondiente al afio 21, se puede ver esta misma superficie convertida
en pasto herbaceo. La transicion posterior al incendio de los distintos estratos sigue la
misma ldgica que la evolucidn natural, aunque ésta puede ser interrumpida por el fuego,

en cualquiera de sus puntos, y retornar al estado de pasto herbéceo.
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Figura 6.5 Diagrama de estados y transiciones en el escenario 2
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3.3.2 Simulacion de la evolucion espacio temporal en el Escenario 2

Se asumid una probabilidad de ignicion y una probabilidad de continuidad del
fuego diferente en funcidn del tipo de cobertura. Las coberturas con mayor probabilidad
de ignicion y de continuidad fueron las de pasto arbustivo denso y arbolado con

sotobosqgue denso.

El modelo evidenci6 diferencias frente a la evolucion natural sin incendios
(Escenario 1). Estas diferencias radicaron fundamentalmente en una progresion irregular
de la proporcion de las coberturas, que tendieron a alcanzar prematuramente,
comparado con el escenario anterior, el equilibrio a los 60 afios de evolucién (Figura
6.7).

También se pudo observar en los distintos mapas temporales (Figura 6.6) una
tendencia a la recurrencia de los estados pasto arbustivo denso y arbolado con
sotobosque denso. Por otra parte, las mencionadas coberturas, al igual que el pasto
herbaceo y el pasto arbustivo, se encontraron representadas en mayor medida que en el

escenario anterior.
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Figura 6.6 Evolucidn espacial de la vegetacion en el escenario 2

Figura 6.6(a): 20 afios

Figura 6.6(b): 21 afos
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Figura 6.6(c): 40afios

Figura 6.6(d): 60 afios
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Figura 6.7 Evolucion temporal de la vegetacion en el escenario 2
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3.4 Escenario 3: Evolucion de la vegetacion sin fuego con practicas agrarias

3.4.1 Diagrama de estados y transiciones para la evolucion de la vegetacion
con actividad agraria

Para este escenario se asumieron los mismos estados que en los anteriores. Las
transiciones referentes al pastoreo fueron dos: una con cargas ganaderas bajas, que
produce el cambio hacia un estado de mayor densidad de la vegetacion; y una con
cargas altas, que produce el avance hacia estados de menor densidad de vegetacion. Las
cargas ganaderas correspondientes al equilibrio permitirian al estado su permanencia en
el tiempo (Figura 6.8). Conforme a lo observado en este estudio, las cargas actuales
pueden ser consideradas bajas porque en la mayoria de las zonas se observd una

densificacion de la vegetacion (Capitulo 4).
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Figura 6.8 Diagrama de estados y transiciones en el escenario 3
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3.4.2 Simulacion de la evolucion espacio temporal en el Escenario 3

Para la simulacion con actividad agraria se adoptaron cargas ganaderas de
equilibrio, con lo que se considerd una interrupcion de la densificacion de las distintas
coberturas. Por ello, en las areas utilizadas por las explotaciones los estados permanecen
sin cambios. Sin embargo, solamente se consideraron las 62 explotaciones que
aprovechaban los pastos del Parque y su zona periférica, con lo que no se simula una
carga distribuida homogéneamente en todo el territorio, sino valores de utilizacién
inferiores al 50%, a semejanza de la situacion actual (Asensio et al., 2004) y en una

distribucion aleatoria. Por ello, s6lo parte del territorio sigue la evolucion natural.

En la serie completa a 80 afios de evolucion (Figura 6.10) se observaron cambios
en los primeros afos, pero al final de la serie se observaron valores moderados de

cobertura de pasto arbustivo denso y arbolado con sotobosque denso. Por su parte, se
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observo un incremento en el estado de arbolado denso y un descenso del pasto

arbustivo.

En los mapas correspondientes al estado de la vegetacion cada veinte afios
(Figura 6.9) puede observarse que una parte del territorio conserva su estado inicial.
Esta parte es la correspondiente a la localizacion actual de las ganaderias y al area de
cultivos agricolas. En la Figura 6.9(a), correspondiente a los 20 primeros afios de
evolucidn, se observan las mayores coberturas de pasto arbustivo denso y arbolado con
sotobosque denso, para luego descender hacia los 40 afios (Figura 6.9(b)) y alcanzar un
equilibrio entre los 60 y 80 afios (Figuras 6.9(c) y (d)). Esto obedece a la continuidad de

la evolucion natural en las areas no utilizadas por las explotaciones agrarias.
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Figura 6.9 Evolucidn espacial de la vegetacion en el escenario 3

Figura 6.9(a): 20 afios

Figura 6.9(b): 40 afios
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Figura 6.9(c): 60 afios

Figura 6.9(d): 80 afos
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Figura 6.10 Evolucién temporal de la vegetacion en el escenario 3
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4 Discusion

La construccion de un prototipo de modelo SMA para el PSCG ha permitido
observar las trayectorias de las coberturas vegetales existentes bajo tres escenarios. La
evolucion temporal hasta una aproximacion al equilibrio permitié observar los efectos
de las transiciones en el tiempo y el espacio y los sucesivos cambios entre estados. A
continuacién se discuten aspectos relacionados con el comportamiento del prototipo y

su potencial uso en procesos de gestion participativa en el entorno del PSCG.

4.1 Estados de la vegetacion y evolucion espacio temporal

Los aspectos considerados en los capitulos anteriores permitieron observar una
transicion activa de la vegetacion hacia estados de mayor embastecimiento o
densificacion, especialmente en el estrato arbustivo, aln en las zonas pastadas por el
ganado (ver Capitulo 4). Segun se observd en otros territorios (Bartolomé et al., 2000),
los procesos de incremento en volumen y biomasa del estrato arbustivo a partir de
ciertos valores de cobertura llegan a limitar o incluso impedir el transito de personas y

animales, con lo que estos espacios podrian no encuadrarse dentro de lo que la SEEP
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(Ferrer et al., 2001) denomina “pastos arbustivos”. Similar efecto se produce en el
sotobosque de los espacios arbolados (Torrano, 2001; Casasus et al., 2007). Estas dos
situaciones fueron encuadradas en este prototipo bajo la denominacion de “pasto
arbustivo denso” y *“arbolado con sotobosque denso”. Cabe agregar que ante la
suspension de los cultivos estos espacios son rapidamente colonizados por especies
arbustivas (Lloret er al.,, 2002; Benjamin et al., 2005; Garcia-Ruiz et al., 2005),

produciendo un cambio del tipo de cobertura hacia pastos arbustivos.

Las dos nuevas categorias de vegetacion comentadas en el parrafo anterior se
caracterizan, por una parte, por alejarse del paisaje tradicional del Parque (Montserrat,
2001) y por perder heterogeneidad y diversidad, y ademaés, por el incremento en el
riesgo de incendios (Moreira et al., 2001; Lloret et al., 2002), aspecto que fue rescatado
para la simulacion del comportamiento del fuego, asignando a estas nuevas categorias

mayores probabilidades de ignicion y de continuidad.

El estado de pasto arbustivo denso puede generar las condiciones apropiadas
para la emergencia y consolidacion de especies de porte arbéreo (Grant, 2006), que
conforme se desarrollan convierten la cobertura en un arbolado con sotobosque denso.
Por competencia por el espacio y los recursos, los arboles ejercen un dominio sobre las
especies arbustivas, y segun el tipo de asociacion estas Gltimas comienzan a reducir su
presencia (Grant, 2006) hasta convertirse en pasto con arbolado denso. Este aspecto fue
incorporado en el modelo SMA, de modo que en una secuencia de transiciones y
mediante el paso por diferentes estados, la mayor parte del territorio adopta esta
formacion vegetal, que fuera referida como la situacion de equilibrio antes del comienzo

de la intervencion humana (Montserrat, 1986).

En el Escenario 1, la desaparicion de la actividad agraria ha producido una
rapida homogeneizacion del territorio, ya que la mayoria de las coberturas vegetales se
han reducido drasticamente a favor de un aumento del pasto con arbolado denso. Esta
homogeneizacién conllevaria cambios importantes en la estructura del paisaje y en la

diversidad de habitats disponibles (Luoto et al., 2003), lo cual podria suponer una
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amenaza para la biodiversidad tanto de la flora como de la fauna presente en dichos
habitats (Tallowin et al., 2005).

En el mismo sentido, los estudios realizados por Lasanta-Martinez et al. (2005)
en el Pirineo Central indican que el abandono de la actividad agraria experimentado
durante la segunda mitad del siglo pasado ha tenido como consecuencia un considerable
incremento de los pastos arbustivos y arbolados, en detrimento de otros tipos de
vegetacion. Aunque en su caso estimaban que esto pudiera tener ciertos efectos
positivos sobre el control de la erosion del suelo y la escorrentia, consideraban otros
efectos negativos como la pérdida de habitats, la homogeneizacion de la vegetacion y el
consecuente incremento de los riesgos de incendio, asi como la reduccion de la

capacidad de carga ganadera de la zona estudiada.

Por ello, es necesario valorar las consecuencias que ofrece este escenario, sobre
todo si tenemos en cuenta los resultados presentados en el Capitulo 3 que muestran, por
un lado, el proceso de intensificacion de la produccién ovina y su relacion con el
descenso en el uso de recursos de pastoreo, y por otro, los problemas de continuidad a
corto-medio plazo de muchas explotaciones. Ademas, la ultima reforma de la PAC
puede acelerar el abandono de la actividad agraria en estas zonas, puesto que al
desacoplarse parcialmene la percepcién de subvenciones de la produccidn, puede haber
ganaderos que no consideren conveniente mantener sus rebafios y el ndmero de

explotaciones se reduzca.

El escenario de simulacién con incendios (Escenario 2) reflejo la transformacion
en los estados afectados hacia el estado de pasto herbaceo y un nuevo inicio de la
secuencia de estados en funcion de la evolucion natural, de acuerdo a lo que
normalmente ocurre en este tipo de ambientes (Pérez e Ibarra, 2003). Se pudo observar
una distribucién mas irregular de la porcion de territorio ocupado por cada cobertura
afectada, debido a que las modificaciones consideradas ocurrian en un periodo de
tiempo muy breve. Cabe destacar que la proporcion final de los distintos estados cuando
el prototipo tiende al equilibrio resulta diferente de los otros escenarios. Esto es debido

a que en los espacios afectados por incendios se avanza hasta estados cuya cobertura
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tiene mayor probabilidad de ignicion, con lo que parte del territorio es afectado por el
fuego de manera recurrente. Esta circunstancia reflejo la situacion de permanencia
ciclica de una secuencia de estados, debido a que estos espacios son colonizados por
comunidades vegetales pirdfitas que predisponen a la recurrencia del fuego (Pérez,
2002; Delitti et al., 2005). Esto también indica que mas alla de las proporciones finales
de las distintas coberturas, podrian surgir nuevos estados cuya caracteristica sea la

recurrencia del fuego y que actualmente no son propios de este agro-ecosistema.

Estas comunidades vegetales, principalmente constituidas por unas pocas
especies que rapidamente colonizan el espacio dando proteccion al suelo, cumplen un
destacado papel en la autorestauracion del ecosistema. No obstante, sus cualidades no
son las propias de estos ambientes (Montserrat, 2001) ya que en general poseen baja
diversidad y excluyen a las especies endémicas y especializadas, con lo que se alejan de

lo que para estos espacios se procura en términos ambientales (EEA, 1999).

La evolucién de la simulacion con mantenimiento de las actividades agrarias
(Escenario 3) evidencio una mayor estabilidad, debido a que aunque aproximadamente
la mitad del territorio siguié la evolucion natural, también se represent6 la situacion
actual de estas actividades (Asensio et al., 2004). Asi, la porcion del espacio utilizado
por explotaciones agrarias mantuvo su estado actual por interrupcion de los procesos de
densificacion de la vegetacion. Para esto, se asumid que las areas ocupadas por las
explotaciones mantienen su paisaje y formas bioldgicas tradicionales (Vicente et al.,
2000; Aldezébal, 2001). De este modo, distintas coberturas que bajo el escenario de
evolucidn natural tienden préacticamente a desaparecer, bajo este escenario se mantienen

en mayor proporcion, evidenciando una mayor heterogeneidad del territorio.

En este aspecto y conforme se expusiera en los capitulos precedentes de esta
memoria, merece resaltarse la contribucion de la actividad ganadera a los objetivos
ambientales para estos territorios. Por otra parte, el mantenimiento de esta actividad
resulta importante en términos de la preservacion del paisaje tradicional y cultural del
PSCG. Por lo tanto, parece claro que para cumplir los objetivos de conservacion de este

espacio natural protegido, asi como con los criterios de eco-condicionalidad exigidos
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por la PAC, las explotaciones agrarias deben seguir existiendo y debe mantenerse, y si

es posible incrementarse, el pastoreo del ganado.

Para concluir este apartado podemos subrayar que la concepcion de la evolucién
de la vegetacion bajo el modelo de estados y transiciones (Westoby et al., 1989; Grant,
2006) resulto especialmente adecuada para representar el comportamiento de un sistema
complejo, en el que confluyen caracteristicas fisicas de alta heterogeneidad
(Papanastasis y Chouvardas, 2005), asi como usos historicos y actuales del territorio de

gran variabilidad espacial.

4.2 La simulacion Multi-Agente como herramienta de gestion participativa

en sistemas territoriales complejos

Los ambientes de montafia constituyen ecosistemas en los que concurren una
multiplicidad de variables fisicas y bioldgicas interrelacionadas que otorgan alta
diversidad al territorio. Por su parte, el medio socio-economico suele ser también
diverso, especialmente en la actualidad, debido al auge del turismo y las actividades al
aire libre (Bernués et al., 2005). Por consiguiente, estos ambientes deben considerarse
como sistemas territoriales complejos, en los que una gran diversidad de actores piensa
y decide en funcion de una realidad percibida, que no solamente resulta distinta, sino
que puede ser fuente de conflictos de intereses (D'Aquino et al., 2003; Bousquet y Le
Page, 2004; Dray et al., 2006). Ademas, cuando el territorio se encuentra bajo figuras de
proteccion, como es el caso del PSCG, se afiade complejidad a los procesos de toma de

decisiones.

En estos casos, la percepcion del sistema por parte de los actores residentes y los
transelntes frecuentemente posee un sesgo hacia su actividad, formacion o intereses
(Dray et al., 2006), de tal manera que la racionalidad que rige sus actitudes suele ser
parcial y habitualmente desconocen la racionalidad de los otros actores (Etienne et al.,

2003). Por otra parte, la evolucién temporal y espacial del sistema en su conjunto no
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resulta facil de entender dada su complejidad, y por tanto tampoco es facil que sea

percibida por dichos actores (Caplat, 2006).

Tal como se ha visto en el prototipo de modelo SMA desarrollado en este
trabajo, es posible generar un entorno “amigable” que permita visualizar las trayectorias
del sistema bajo distintos criterios de manejo individual o colectivo. También se ha
comprobado, en modelos desarrollados en sistemas naturales complejos, que mediante
una interfaz atractiva los distintos actores pueden modificar su percepcién del entorno y
lograr una mejor comprension y anticipacion de la evolucion del sistema (Bousquet et
al., 2002; Feuillette et al., 2003; Bécu, 2006).

En algunos trabajos la SMA ha sido empleada en juegos de rol. Mediante la
ejecucion de sus estrategias propias los distintos actores pueden observar la evolucién
del sistema en general y a la vez advertir la racionalidad de los otros actores en sus
procesos de decisién (Bousquet et al., 2002). Mediante estos ejercicios se han
observado considerables progresos tendientes a armonizar la realidad percibida por los
distintos actores que confluyen en un mismo territorio (D'Aquino et al., 2001; Barreteau
et al., 2003b; D'Aquino et al., 2003; Etienne, 2003). Se considera entonces, a la vista de
las caracteristicas sociales y ecoldgicas del territorio objeto de este estudio, que la
utilizacion de esta herramienta seria factible y recomendable en la gestion sostenible del
PSCG.

Ademas de los escenarios planteados en este trabajo, para la construccion de un
modelo completo de SMA podrian incorporarse multiples supuestos, entre los que por
su interés se destacan:

- la combinacién del mantenimiento de la actividad agraria con la ocurrencia de
incendios naturales, lo que permitiria valorar la eficiencia de esta actividad en la
prevencion y el control de la expansion de los incendios forestales;

- la combinacion de la actividad agraria con la realizacion de desbroces mediante
diversos medios;

- la incorporacion de los usos turisticos y recreativos en las zonas de mayor atractivo

para observar las sinergias y posibles conflictos de intereses entre ambas actividades;

144



Capitulo 6. Simulacion de la evolucion espacial y temporal de las formaciones vegetales del PSCG bajo
distintos escenarios de manejo

- la incorporacion en el territorio de las zonas de usos restringidos de acuerdo a la
zonificacion establecida en el Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales del PSCG
(zonas de Reserva, de Uso Limitado y de Uso Compatible, Zona Periférica de

Proteccidn); etc.

5 Conclusiones

- La plataforma de simulacion Multi-Agente CORMAS ha permitido simular la
evolucidn espacio-temporal de las coberturas de vegetacion bajo distintos escenarios
de manejo, y por tanto puede constituir una herramienta atil en procesos

participativos de planeamiento de gestion y de negociacion colectiva en el PSCG.

- La Teoria de Estados y Transiciones ofrece el marco tedrico y metodoldgico
adecuado para simular en el espacio y en el tiempo la evolucion de la vegetacion y
del paisaje en sistemas territoriales complejos, donde confluyen multiples aspectos

sociales y ecoldgicos.
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CAPITULO 7

Consideraciones finales y aportaciones a la gestion del PSCG

Al comienzo de este trabajo se planteaba el problema originado por los cambios
de uso del territorio en los ambientes pastorales de media montafia Mediterranea. Es
bien sabido que estos espacios han sido objeto de una intensa y prolongada actividad
humana que gener6 un paisaje particularmente humanizado. También se destacaba que
como resultado de esa actividad se alcanzo un arreglo bioldgico de equilibrio en la
estructura y funciones de estos ecosistemas, de tal manera que un cambio en la
magnitud de la intervencidn origina procesos que alteran dicho equilibrio (Perevolotsky
y Etienne, 1999).

La reduccién de la presion de pastoreo del ganado es una de las principales
causas a las que se pueden atribuir dichos procesos. Una coyuntura socio-econdmica
externa en permanente cambio fue el desencadenante de procesos de abandono de las
actividades tradicionales (Lasanta, 1989) y origin0 modificaciones de los sistemas de
explotacion que implican un menor uso pastoral del territorio (Celada et al., 1989). A
consecuencia de esto se observo una respuesta clara en la vegetacion, que evidencié un

proceso activo de transicion hacia estados de mayor embastecimiento o densificacion.

El abandono de la actividad ganadera y la intensificacion del sistema reproductivo son

causas de una menor utilizacion pastoral del territorio

Se ha observado que las explotaciones reducen el pastoreo del ganado, tanto en
duracion como en intensidad, a medida que intensifican los sistemas reproductivos y de
manejo general. Al respecto, cabe sefialar que una de las consecuencias inmediatas de la
intensificacion del sistema reproductivo es el incremento proporcional de las categorias
de animales con mayores requerimientos, ovejas gestantes y lactantes. Conforme se ha
observado en las ganaderias que pastan en este territorio (Riedel ez al., 2004), el aporte
de estos pastos no resulta suficiente por si solo para satisfacer las elevadas necesidades
nutricionales en estos estados fisiologicos, con lo que se produce un incremento de la

alimentacion en pesebre, y un menor aprovechamiento de recursos en pastoreo.
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Ademas, cuando los requerimientos de los rebafios son mas elevados se incrementa la
seleccion de areas de pastoreo por parte de los ganaderos; los rebafios son dirigidos a
pastar fundamentalmente en areas de buena calidad y facil acceso, lo que conduce a la
retirada progresiva del ganado de algunas &reas mientras se concentra en otras (Bernués
et al., 2005).

En lo referente al abandono de la actividad ganadera, se ha estudiado la
perspectiva de continuidad de las explotaciones ganaderas en el PSCG. Se observé que
numerosas explotaciones ven comprometida su continuidad a corto o medio plazo, pero
este problema es dificil de abordar, dado que uno de los principales motivos es la falta
de descendientes. Tal como se sefiala en otros trabajos (Caballero, 2001; 2003), la falta
de expectativas y las duras condiciones del trabajo del ganadero motivan el éxodo de los
jovenes a los centros urbanos o a otras actividades econdmicas. Sin embargo, también
se ha observado en estos y otros trabajos (Chevrollier, 2006) que, si bien la
pluriactividad en cierto modo resulta competitiva con la mano de obra dedicada a la
explotacion, no parece constituir una amenaza para la continuidad de la actividad ovina
en Guara. En este sentido, se considera que la pluriactividad podria contribuir a
solventar en algin modo dicha falta de oportunidades en las familias. No obstante, esto
debe ser considerado cuidadosamente, ya que en algunos casos se observaron efectos
negativos por el desplazamiento de la agricultura por parte de otros sectores econémicos
(turismo especialmente) (Teruel et al., 1995; Strijker, 2005). En el caso del ganado
vacuno la amenaza de la pluriactividad sobre las explotaciones del PSCG podria ser
menor todavia, ya que presentan un tamafio relativamente grande. Segun estudios
realizados en otras areas del Pirineo aragonés, las explotaciones de ganado vacuno de
mayor tamafo tienen un menor grado de pluriactividad y ven menos comprometida su

continuidad a medio plazo (Garcia, 2005).

También debe destacarse que las explotaciones que mejores opciones de
continuidad presentaron fueron las que evidenciaron sistemas reproductivos mas
intensivos. Por el contrario, aquéllas que evidenciaron sistemas reproductivos menos
intensivos y que por consiguiente realizan un mayor uso pastoral del territorio, son, en

general, las que presentaron mayor riesgo de continuidad.
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Todo lo anterior tiene implicaciones importantes para la gestion del territorio, de
manera que pueden identificarse nuevas lineas de investigacion y actuacion. Por una
parte, la busqueda de alternativas tendientes a consolidar las opciones de continuidad y
mejorar las condiciones de trabajo en las explotaciones donde esto sea posible. Por otra
parte, la exploracion de nuevas opciones productivas que permitan compaginar sistemas
de manejo adecuados a las disponibilidades de mano de obra de las explotaciones, la

rentabilidad economica y el uso 6ptimo de recursos naturales.

Ademas, se puede afadir que debido a la diversidad de sistemas de explotacién
encontrada en este trabajo, las ayudas agro-ambientales deberian ser especificas para
cada situacion y estar encaminadas a compensar el lucro cesante que pudiera originar un
mayor uso de los recursos naturales y la conservacion del paisaje. Por ultimo, la
potenciacién de actividades econdmicas complementarias en el PSCG también puede
constituir una politica adecuada, siempre y cuando se evite el desplazamiento de la

actividad agraria, mantenedora de los recursos naturales y el paisaje.

El ganado ralentizo el proceso de incremento de la biomasa del estrato arbustivo, pero

no la detuvo totalmente. El efecto fue diferente segun la especie arbustiva estudiada

Durante el desarrollo de esta investigacion se observd que la vegetacion
arbustiva se encuentra en un intenso proceso de cambio. Se cuantificaron incrementos
en volumen y biomasa en todas las zonas y especies estudiadas, por lo que se dedujo
que en este territorio, al igual que en otros de similares caracteristicas (Garcia-Ruiz et
al.,, 1996; Torrano, 2001; Casasls et al, 2007), se materializan procesos de

embastecimiento de la vegetacion arbustiva.

Estos procesos de cambio en la vegetacion pueden atribuirse a los cambios de
uso en el territorio, fundamentalmente la reduccion del aprovechamiento mediante
pastoreo. Por ello, se cuantificaron los efectos del pastoreo sobre el estrato arbustivo y
se observo que éste reduce significativamente la magnitud de la transicién hacia estados
de mayor embastecimiento, pero no la detiene. En estudios de similares caracteristicas,

mientras en algunos casos el pastoreo detuvo completamente el proceso sucesional
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(Casasus et al., 2007), en otros solamente lo redujo (Bartolomé et al, 2000), a

semejanza de lo observado en este ensayo.

Estas diferencias en los resultados del efecto del pastoreo sobre el estrato
arbustivo pueden ser atribuidas a las numerosas interacciones que se producen entre el
tipo de vegetacion y el tipo de ganado, asi como a la gestion del aprovechamiento en
pastoreo. A modo de ejemplo, deben tenerse en cuenta los habitos de alimentacion en
pastoreo de las distintas especies; por ejemplo, los caprinos tendran mas efecto sobre los
arbustos por sus habitos ramoneadores (Valderrabano y Torrano, 2000), aunque a menor
escala se ha observado también dicho efecto con ganado ovino (Papachristou et al.,
2005) e incluso vacuno (Casasus et al., 2007). Por otra parte, la carga animal influye
sobre las especies consumidas, reduciéndose la selectividad en la medida que ésta se
incrementa (Holmes, 1989; Torrano y Valderrabano, 2000). Dadas estas observaciones,
para el caso del PSCG pueden remarcarse dos lineas de actuacion tendientes a mejorar
el control de la sucesién secundaria, por una parte sobre la especie que pasta y por otra
sobre las cargas y su distribucion espacial. Al respecto de esto Ultimo, Asensio y
Casasls (2004) describieron un desequilibrio entre el aprovechamiento real y el
potencial ganadero de diversas zonas del PSCG, y propusieron espacios de actuacion
prioritaria en los que una adecuada gestion del pastoreo permitiria aprovechar los
efectos beneficiosos del ganado en el control del embastecimiento de los pastos,

descritos en esta memoria.

Ademas debe considerarse la estacion del afio, dado que la sensibilidad de las
distintas especies al pastoreo depende del estadio fenoldgico en el que son consumidas.
Cabe sefialar que éste es un posible punto de desencuentro entre los objetivos del
productor y los intereses ambientales, ya que el ganadero procurara pastorear en los
momentos en los que maximice el beneficio productivo, lo que no necesariamente
coincide con el estadio fenoldgico Optimo para incidir sobre la vegetacion. En este
sentido, puede agregarse una tercera linea de actuacion que estaria constituida por un

ajuste en la distribucion temporal de las cargas a escala anual.

Por otra parte, el efecto del pastoreo fue diferente segln la especie arbustiva. En

algunas especies llegé a observarse una reduccion muy importante del ndmero de
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individuos, lo que supone un aspecto importante a ser tenido en cuenta para evitar su
reduccion excesiva. Para el caso de especies en las que el efecto no fue demasiado
notorio la alternativa que se propone es modificar la gestion, fundamentalmente en lo

referente a cargas y épocas de pastoreo.

Este comportamiento diferencial de las especies vegetales frente al pastoreo
también sugiere la posibilidad de determinar las composiciones especificas para
distintos estados y la determinacion de especies clave de manejo (Dyksterhuis, 1949),
para que su evolucién temporal sea controlada mediante transectos fijos, y determinar

asi la direccion de la sucesion y los ajustes en el modelo de intervencion en curso.

A pesar de la intensa dindmica observada en el estrato arbustivo a partir de los
valores de cobertura iniciales, se puede deducir que esta transicién esta ain en estadios
tempranos en la mayoria de las zonas estudiadas. El retorno a una situacion anterior en
la vegetacion serd compleja a partir de un cierto umbral de embastecimiento, con lo que
puede decirse que la adopcion de medidas tendientes a controlar el avance del proceso

sucesional es aln oportuna.

Por todo lo antedicho queda explicita la conveniencia de intervenir sobre el
proceso sucesional, ya que el embastecimiento reduce la diversidad paisajistica y
riqgueza medioambiental (Luoto et al., 2003), incrementa el riesgo de incendios (Kramer
et al., 2003) y compromete el valor presente y futuro de los pastos, tanto para su uso por
el propio ganado como por el hombre en el desarrollo de actividades econdémicas o de
ocio (Henkin et al., 2005), lo cual resulta de creciente interés para la opinion publica. La
ganaderia es una herramienta eficaz para reconducir el proceso, pero deben procurarse
modos de gestion del pastoreo y distribucion espacio-temporal mas eficaces. Estos
ajustes deben necesariamente realizarse por zonas, teniendo en cuenta las caracteristicas
especificas del proceso sucesional y la presencia y necesidad de proteccion de especies
de alta sensibilidad. Obviamente, esto no pone en entredicho la participacion del ganado
en la gestion sostenible de espacios naturales, pero si evidencia que la ganaderia no
debe ser asumida como una herramienta genérica para este objetivo, sino que deben
valorarse convenientemente a priori los posibles resultados en funcion de las

caracteristicas del medio.
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El pastoreo del ganado mantuvo unas cualidades de la hierba acordes al paisaje y los

valores ambientales tradicionales del PSCG y mejoro su calidad nutritiva

Entre los factores destacados como causas de disturbio ambiental a consecuencia
de la reduccion del pastoreo se encuentran el incremento en la altura y biomasa de la
hierba. En este trabajo se observd que el pastoreo mantuvo estos parametros en valores
constantes. También se observaron otros efectos positivos del pastoreo sobre el estrato
herbaceo, como una proporcion mayor de biomasa viva y una mejor calidad de la hierba

para su aprovechamiento por el ganado.

El pastoreo, en la magnitud y modo en que se realiza actualmente, resultd
suficiente en las areas estudiadas para mantener en valores adecuados estas propiedades
del estrato herbaceo. Pero hay que tener en cuenta que, segun lo apuntado en el apartado
anterior, el control del proceso sucesional del estrato arbustivo no debe implicar un
deterioro sobre el estrato herbaceo y el suelo. A este efecto deberan contemplarse
aspectos tales como las variaciones en la composicién especifica del estrato herbaceo y
los valores de cobertura, especialmente cuidando el incremento de la proporcion de
suelo desnudo. También deben observarse variables asociadas a la condicion del suelo,
como el incremento en cantidad y dimensiones de las sendas de paso del ganado. Estos
aspectos deben atenderse a fin de evitar situaciones de sobrepastoreo sobre el estrato

herbaceo en localizaciones especificas.

La pérdida de calidad de la hierba motivada por la reduccién del pastoreo hace
suponer que ciertas areas se abandonaran paulatinamente. Este proceso de reduccion del
pastoreo y posterior abandono puede acentuarse por los procesos de intensificacion del
manejo que se han comentado en apartados precedentes, y que significan una mayor

demanda de pastos de muy buena calidad y accesibilidad.

Segun lo antedicho, el mantenimiento del pastoreo es necesario de cara a
preservar los valores sociales, ambientales y paisajisticos, y también porque la
significativa perdida de calidad que se produce por el cese del pastoreo condicionara la
posterior reintroduccién del ganado y las posibilidades de uso. Sin embargo, deberan

instrumentarse medidas tendentes a una distribucion adecuada de las cargas, evitando la
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concentracion del pastoreo en algunas areas y el sub-aprovechamiento de otras. Para
esto, especialmente por tratarse de un espacio natural protegido, se pueden formular
planes de gestién del pastoreo individualizados, mediante acuerdos con los ganaderos
en los que se especifiquen las caracteristicas y distribucion del pastoreo. Este tipo de
experiencias se han realizado frente a probleméticas similares, habiéndose obtenido

buenos resultados (Quetier et al., 2005).

La simulacion Multi-Agente permitio representar las distintas coberturas vegetales del

PSCG y simular su evolucion frente a distintos escenarios de manejo

La gestion de espacios naturales en los que confluyen distintos intereses sobre el
mismo territorio, ademas del marco legal que los define, requiere del compromiso entre
las partes y la priorizacion de objetivos comunes de desarrollo sostenible. En este
sentido, la gestion participativa es un concepto central. Sin embargo, la dificultad que
normalmente se presenta en estos espacios viene dada por la distinta percepcion del
entorno e intereses por parte de quienes intervienen en el territorio, los cuales estan
normalmente sesgados por el sector del que provienen y por la actividad que
desempefian. Por tal motivo, y a partir de la valoracion en conjunto de este trabajo, se
considera fundamental el empleo de técnicas que permitan a los distintos actores ajustar
su propia percepcion del entorno bioldgico y socio-econdmico y aproximarse a la

racionalidad de los otros actores.

Las numerosas interacciones que se producen en los agro-ecosistemas
pastorales, y en particular las trayectorias evolutivas observadas y originadas por
modelos individuales de intervencion del territorio en el PSCG, hacen necesario el uso
de herramientas adecuadas que permitan entender estos procesos complejos de manera
integral. Los sistemas de simulacién Multi-Agente, y en el caso concreto de este estudio
la plataforma CORMAS, pueden constituir herramientas de apoyo a la toma de
decisiones, especialmente en los casos en que se persigue la gestion participativa de un

territorio.
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CONCLUSIONES GENERALES

1- La intensificacion del sistema reproductivo en las explotaciones ovinas condujo a una
reduccion del pastoreo, tanto en duracién como en intensidad. Esto se debe a un
incremento en los requerimientos de los animales que estos pastos no llegan a cubrir,
por lo que debe acudirse a un aumento de los periodos de estabulacion y del empleo de

insumos externos al sistema.

2- La continuidad de un grupo de explotaciones estd muy comprometida en el corto-
medio plazo. Estas fueron precisamente aquéllas que por su sistema de produccion
menos intensivo realizaban un mayor aprovechamiento del pasto. Por el contrario, las
explotaciones con mejores perspectivas de continuidad, a su vez con mayor grado de
dinamismo e innovacion, mostraron una mayor intensificacion reproductiva y menor

utilizacion de los recursos naturales.

3- En el estrato arbustivo se registraron significativos incrementos en volumen y
biomasa aérea tanto en las areas pastadas como en las no pastadas, lo cual puso de
manifiesto una intensa dindmica sucesional hacia estados de mayor embastecimiento o

matorralizacion, con la consiguiente degradacién ambiental y paisajistica.

4- El pastoreo supuso una reduccion de la intensidad de esta dinamica, pero no la

detuvo. No obstante, este efecto fue diferente segln las especies arbustivas.

5- El pastoreo del ganado fue capaz de mantener en valores constantes la altura y
biomasa del estrato herbaceo, ademas redujo considerablemente el porcentaje de
biomasa muerta. Por el contrario, la interrupcion del pastoreo produjo un significativo
incremento de estas variables. Este incremento de biomasa y de su combustibilidad

puede suponer un aumento del riesgo y extension de los incendios forestales.

6- El pastoreo favorecié la calidad de la hierba, disminuyendo el contenido en fibras y
lignina e incrementando el contenido proteico, lo cual resulta beneficioso tanto para la
fauna silvestre como para un mejor rendimiento del ganado. Por el contrario, la ausencia

de pastoreo supuso una degradacion de los recursos forrajeros.
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Conclusiones generales

7- La plataforma de simulacién Multi-Agente CORMAS permitio simular la evolucién
espacio-temporal de las coberturas de vegetacion bajo distintos escenarios, y por tanto
puede constituir una herramienta Util en procesos participativos de planeamiento de

gestion y de negociacion colectiva.
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Anexo 1

Anexo 1

Encuesta a las ganaderias que utilizan pastos en el Parque de la Sierra
y Cafiones de Guara

ENCUESTA DE EXPLOTACION
# L] ff; fr""r@

GANADERIAS QUE UTILIZAN PASTOS EN EL PARQUE
NATURAL DE LA SIERRA Y CANONES DE GUARA

N° encuesta:

DATOS DE LA EXPLOTACION I
Titular de la explotacion:
Localidad:
Teléfono: Edad del titular:
Fecha encuesta:
Tipo de explotacion:  Familiar Soc. Cooperativa S.AT. S.A S.L.
ESTRUCTURA DEL REBARNO I
RAZA OVINO RAZA CAPRIN
O
Machos | Hembras | Reposicion Machos |Hembras | Reposicidon
TOTAL TOTAL

RAZA VACUNO

Machos |Hembras | Reposicidon

TOTAL

Tiene animales de otros ganaderos? No o Si o Cuantos animales?___De cuantos ganaderos?
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MANO DE OBRA I

A) SI ES EXPLOTACION FAMILIAR
Agricultor a tiempo: parcial o
Agricultor a titulo principal: Sio
Otras actividades del titular:

agraria o turismo o comercio o servicios o transporte o otros o

N° de miembros de la familia (viven en la explotacion)

Coényuge Hijos Padres Otros (especificar)

N° de personas de la familia que trabajan con el ganado, ademas del titular

siempre o estacional o tiempo que dedica: meses/afio horas/dia
siempre o estacional o tiempo que dedica: meses/afio horas/dia
siempre o estacional o tiempo que dedica: meses/afio horas/dia

N° de personas asalariadas ___fijo o eventual o meses/afio horas/dia__

Otras actividades de otros miembros de la familia:

Miembro agraria o turismo o comercio o servicios o transporte o otros
Miembro agraria o turismo o comercio o servicios o transporte o otros
Miembro agraria o turismo o comercio o servicios o transporte o otros

B) SI ES UNA SOCIEDAD

N° de socios:

INFRAESTRUCTURAS
N° total de parideras
N° parideras dentro del parque N° parideras fuera del parque
m? superficie total: m? cubiertos: Afio de construccion:
Otros:
Valoracion
Henil / almacén Sioc Noo Suficiente o Insuficiente o
Estercolero Sio Noco Suficiente o Insuficiente o
Manga Sio Noo Suficiente o Insuficiente o
Depésito agua Sio Noao Suficiente o Insuficiente o

Otros:
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REPRODUCCION I

A) GANADO OVINO Y CAPRINO:
Realiza varias parideras en distintas épocas del ano: Sio No o

En cuantos lotes de paricién maneja el rebano:

Sistema reproductivo practicado ¢En qué meses HAY ¢(En qué meses NO HAY.
partos? partos? E

monta continua o

un parto en una época del afio o

un parto en una época y repesca 0

tres partos en dos afos m]

cinco partos en tres afios m]

otro o

B) GANADO VACUNO:

Los toros estan siempre con las vacas o o los retira en algun periodo o

Si los retira, ¢ cuando?

¢ Cuales son los meses de mas partos?

Edad de destete de los: corderos cabritos terneros

Edad de venta de los: corderos cabritos terneros

Peso de los animales a la venta: corderos cabritos terneros

N° animales vendidos al ano: corderos cabritos terneros
TRASHUMANCIA I

Realiza trashumancia Sio No o
Realiza trasterminancia Si o No o

Destino:

Distancia:

Medio de transporte:

Une rebafos Sio No o
N° de rebafos que unen

N° de cabezas que unen

Fechas de salida de la explotacion:

Fechas de vuelta a la explotacion:
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SUPERFICIES Y APROVECHAMIENTOS

Superficie de la explotacion (excluidos comunales):

Superficie propia:

Superficie arrendada:

¢Ne has? LOCALIZACION TENENCIA APROVECHAMIENTO
Parque ZPP Fuera | propio | arrenda| Heno | pastore| pasto
SCG do /silo o} cercado

vigilado

A) SUPERFICIES

PASTABLES NO COMUNALES

Pastizal (monte

bajo, erial, etc.)

Pradera natural

Cult. forrajeros

B) CULTIVOS AGRICOLAS

Secano

Regadio

Barbechos

C) COMUNALES

Cuantas parcelas (o grupos de parcelas) diferentes tiene?

Las parcelas aprovechadas estan concentradas o

parcelas
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Coste anual de arrendamiento de pastos y de uso de los comunales:

Tipo de pasto Coste total o por ha

CALENDARIO DE PASTOREO Y ALIMENTACION I

Rellenar fechas de inicio y tipo de aprovechamiento por lote en funcién del estado fisioldgico, si
estan dentro o fuera del parque y su ZPP (D / F), si se realiza suplementacion adicional y la
localizacion del territorio pastado (nombre del monte o ndmero, localizacion en el mapa,

parcela catastral ...).

LACTANTES E F Mz [ Ab | My | Jn JI Ag | S O N D

fecha entrada

tipo de superficie

aprovechada

dentro / fuera

suplementacion

localizacion

PRENADAS E|F]| Mz [Ab|[My|[dn| J [Ag] SO N]|D

fecha entrada

tipo de superficie

aprovechada

dentro / fuera

suplementacién

localizacién
VACIAS E F Mz Ab [ My | Jn JI Ag S (@) N D

fecha entrada

tipo de superficie

aprovechada

dentro / fuera
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suplementacién

Localizacion
REPOSICION E F Mz Ab [ My | Jn JI Ag S (@) N D

fecha entrada

tipo de superficie

aprovechada

dentro / fuera

suplementacion

localizacion

¢ Qué alimentos adquiere de fuera de la explotacion?

Henoo Pajao Cerealeso Piensos compuestos o  Otros

Utiliza sal en pastoreo: Sio Noao
Utiliza complementos vitaminicos en pastoreo: Sio Noao
Los corderos, cabritos o terneros, salen a pastar: Sio No o

VALORACION DE LAS INRAESTRUCTURAS DE PASTOREO I

Pastos propios o arrendados Pastos comunales

~ Accesos Buenos o Medios o Malos o Buenos o Medios o Malos o
~ Cercados Buenos o Medios o Malos o Buenos o Medios o Malos o
~ Abrevaderos Buenos o Medios o Malos o Buenos o Medios o Malos o
~ Mangas Buenos o Medios o Malos o Buenos o Medios o Malos o
~ Refugios Buenos o Medios o Malos o Buenos o Medios o Malos o
~ Principales
deficiencias

DINAMICA DE LA EXPLOTACION

Antigiiedad de la explotacién (afos)

Tiempo que lleva el titular de ganadero

El numero de animales en los ultimos 10 afios ha: aumentado o disminuido o no ha variado o
¢ Ha cambiado la raza en los ultimos 10 afios? No o Si o

¢ En qué sentido?

¢ Ha construido edificios o instalaciones nuevas en los ultimos 10 afios? No o Si o

¢, Cuales?
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¢ Tiene intencidon de introducir algun cambio en su sistema de produccion? No o Si o

Cuales?:
Raza o
Intensificacion reproductiva |
Mecanizacion (estiércol, etc.) m
Estabulacion m
Instalar cercas i

Cambiar de producto (edad, peso destete, ...) O

Implantar praderas o
Utilizar superficies alternativas a
Realizar cambios en la alimentacién |
Otros a

¢, Cree que tiene continuidad la explotacion?

Sio: porqué? - tiene continuidad en sus hijos a
- le gusta a
- no tiene otra alternativa o
- es rentable o

- otras razones:

No o: por qué? - no tiene descendencia o

- no tiene suficiente censo de ganado o

- no tiene suficiente tierra ]
- no le resulta rentable ]
- quiere cambiar de actividad a

- otras razones:

OPINIONES SOBRE EL PARQUE Y SU INFLUENCIA I

En la actualidad, el PNSCG le afecta: positivamente o negativamente o no le afecta o

si positivamente, por qué? - mejora de infraestructuras generales o
- mejora de infraestructuras ganaderas o
- posibilidad de subvenciones adicionales o
- venta directa de productos al turismo o
- posibilidad de otras actividades o

- otras razones:

197



Anexo 1

si negativamente, por qué? - restricciones de usos ganaderos

- restricciones de otros usos (caza, etc.)

- interferencias de actividades turisticas

- otras razones:

¢ Que medidas solicitaria a la direccién del Parque para mejorar la actividad ganadera?

- mejora de accesos a pastizales

- facilitar el cercado de pastos

- construccion / mejora de abrevaderos
- mejora de pastos por desbroce

- mejora de pastos por quema

- establecimiento de una marca para los productos del parque
- potenciar otras actividades como el turismo rural

- limitar el acceso del turismo a determinadas zonas

- otras medidas:

O

O

O

O

O
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Especies lefiosas observadas al comienzo del ensayo en los puntos de

control

Tabla A.4.4 Listado de especies lefiosas observadas al comienzo del estudio

Familia Nombre cientifico Nombre popular
Buxaceae Buxus sempervirens L. Boj
Caprifoliaceae Lonicera etrusca G. Santi Madreselva
Compositae Artemisia sp. Artemisa
Santolina chamaecyparissus L. Manzanilla amarga
Cupresaceae  Juniperus communis L. Enebro
Juniperus oxycedrus L. Enebro
Juniperus phoenicea L. Sabina
Fagaceae Quercus cerrioides Willk y Costa Quejigo, quejico
Quercus coccifera L. Coscoja
Labiatae Rosmarinus officinalis L. Romero
Lavandula angustifolia Miller Espliego
Thymus sp. Tomillo
Oleaceae Ligustrum vulgare L. Aligustre
Papilionaceae  Cytisus scoparius Retama
Dorycnium pentaphyllum (L.) Ser. In DC. Escobizo
Echinospartum horridum (Vahl.) Rothm. Erizon
(Genista horrida (Vahl) DC.)
Genista hispanica L. Hierba de la matriquera
Genista scorpius (L.) DC. Aliaga
Ononis fruticosa L. Garbancillera borde
Ononis sp.
Pinaceae Pinus nigra Arnold Pino laricio o pino negral
Pinus sylvestris L. Pino royo
Rosaceae Crataegus monogyna Jacq. Espino albar
Prunus spinosa L. Arafones

Rosa canina L.

Rosa sp.

Rubus fruticosus L.
Sorbus aria (L.) Crantz

Rosal silvestre
Rosal silvestre
Zarza
Serbal

Fuente: (Riedel, 2004)
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Tabla A.4.5 Porcentaje de recubrimiento por estratos al comienzo del estudio

Almazorre  Bentué Bonés LaFueva Rodellar SanJuan

Herbaceas 58 88 95 98 65 76
Arbustivas 48 35 15 29 20 33
Arboreas 8 6 10 9 0 3

Fuente: (Riedel, 2004)
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Figura A.4.5 Porcentaje de especies arbustivas presentes en las zonas de control al

comienzo del estudio

Almazorre

Bentué

Bonés

Fuente: (Riedel, 2004)
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Especies herbaceas observadas en la zona de estudio

Tabla A.5.5 Listado de especies herbaceas mas frecuentemente observadas en las zonas

de control y sus areas proximas

Familia Nombre cientifico

Campanulaceae Campanula patula L.

Caryophylaceae Cerastium brachypetalum Desp. EX Pers.
Cistaceae Helianthemum apenninum (L.) Miller

Helianthemum nummularium L.

Helianthemum oelandicum (L.) DC. In Lam. & DC.
Compositae Achillea millefolium L.

Bellis perennis L.

Centaurea scabiosa L.

Hieracium pilosella L.

Inula montana L.

Phagnalon sp.

Senecio sp.

Sonchus asper (L.) Hill

Taraxacum officinalis

Convolvulaceae Cuscuta sp.

Crasulaceae Sedum sp.

Cruciferae Barbarea intermedia Boreau

Cyperaceae Carex sp.

Dipsacaceae Knautia arvensis (L.) Coulter

Euphorbiaceae Euphorbia minuta L.oscos & Pardo (E. pauciflora Duf.)

Euphorbia serrata L.

Labiatae Salvia verbenaca L.
Teucrium chamaedrys L.

Liliaceae Muscari comosum (L.) Miller (Leopoldia comosa (L.) Parl.)
Linum tenuifolium

Oleaceae Ligustrum vulgare L.
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Familia Nombre cientifico
Orchidaceae Ophrys apifera Hudson
Papilioinaceae Vicia cracca L.

Vicia sativa L.
Coronilla minima L.
Coronilla vaginalis
Hippocrepis comosa L.
Lathyrus hirsutus L.
Lathyrus odoratus
Lotus corniculatus L.
Medicago lupulina L.
Medicago polymorpha L.
Medicago rigidula (L.) All. (M. gerardii Willd.)
Medicago sativa L.
Onobrychis viciifolia Scop.
Ononis spinosa L.
Tetraglonobus maritimus (L.) Roth
Trifolium campestre Schreber in Sturm
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.
Plantaginaceae Plantago lanceolata L.
Plantago major L.
Plantago media L.
Plantago minor
Plantago sempervirens Crantz (P. cynops L. 1762, non 1753)
Poaceae Aegylops geniculata Roth (A. Ovata L.)
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. Ex J.& C. Presl|
Brachypodium distachyon (L.) P. Beauv.
Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv.
Brachypodium retusum (Pers.) P. Beauv. (B. ramosum Roemer &
Shultes, B. pluckenetii All.)
Briza media L.
Bromus ramosus Hudson (B. asper Murray)
Cynosurus cristatus L.
Dactylis glomerata L.
Festuca rubra L.

Hordeum murinum L.
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Familia Nombre cientifico

Koeleria vallesiana (Honckeny) Gaudin.
Lolium perenne L.
Phleum pratense L.
Poa bulbosa L.
Poa pratensis L.
Trisetum flavescens (L.) P. Beauv.
Poligonaceae Rumex sp.
Polygala vulgaris L.
Primulaceae Anagallis foemina Miller
Primula veris L.
Ranunculaceae Ranunculus arvensis L.
Ranunculus sp.
Thalictrum sp.
Rosaceae Potentilla reptans L.

Sanguisorba minor Scop.

Rubiaceae Galium spp.
Saxifragaceae Saxifraga granulata L.
Scrophulariaceae Globularia vulgaris L.
Thymelaceae Daphne sp.

Thymelaea tinctoria (Pourret) Endl.
Umbeliferae Daucus carota L.
Eryngium campestre L.

Urticaceae Urtica dioica L.

Fuente: (Riedel 2004)

Cabe destacar que las especies enumeradas en la tabla precedente fueron
también observadas en los estudios de la flora de la Sierra de Guara de Montserrat
(1986), no registrandose especies nuevas o que no hayan sido ya observadas en el

mencionado trabajo.
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Biomasa total herbacea registrada a lo largo del estudio

Figura A.5.9 Biomasa total (kg MS/ha) por zonas y sub-zonas de control
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Bentué Desbrozado
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Bonés Sin Desbrozar
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San Juan Frente Pardina
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Fotografias

Ganado ovino en el Parque
de la Sierra y cafiones de Guara
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Ganado bovino y equino en el Parque

de la Sierra y cafiones de Guara
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Jaula de exclusién: Bonés desbrozado

Jaula de exclusion: La Fueva Rio }—\
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Jaula de exclusién: San Juan Barranco

Jaula de exclusién: Bentué Sin Desbrozar
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Registro de altura en herbéceas

Medicion de arbustos

Transecto para medicion de lefiosas (1 x 10 m)
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