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Estudio de caracterizacién y productividad de los pastos y puertos de alta montafa en el ambito de la Reserva de la Biosfera de Babia

Este trabajo se enmarca dentro de un estudio general a largo plazo para el conocimiento de
los pastos y su dindmica en funcién del manejo ganadero. Este conocimiento es requisito
imprescindible para formular recomendaciones de gestidn ambientalmente beneficiosas y
posibles medidas de apoyo a la viabilidad socioeconémica de estos sistemas, como el uso
de una marca de calidad de productos ganaderos ligados al aprovechamiento de estos
pastos.

En esta primera aproximacion al conocimiento de estos pastizales de puerto, se trataran los
datos obtenidos en 2012 relativos a la biodiversidad, productividad y calidad de los
pastizales de puerto de la Reserva de la Biosfera de Babia. Aunque los resultados de este
trabajo se basan en los datos obtenidos mayoritariamente durante la primavera de 2012, se
ha comprobado por la bibliografia que los patrones de biodiversidad, productividad y
calidad son semejantes a los encontrados en otros estudios relativos a pastizales
cantabricos.

Se recoge igualmente una revision bibliografica destinada a realizar diferentes propuestas
de gestion de estos pastizales en funcién del objetivo final de gestion.

Queremos agradecer encarecidamente la ayuda prestada por los profesores Dr. Emilio
Puente, Dr. Alfredo Callejay la Dra. M* Reyes Tarrega, con quienes hemos aprendido mas de
lo que esta memoria puede reflejar.

Y también queremos agradecer su colaboracién a todos los pastores a los que hemos
robado algun rato de su tiempo para hablar de plantas y ovejas.
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INTRODUCCION

Respecto al origen de los pastos herbaceos en la cordillera Cantdbrica, es importante
resaltar dos aspectos que en ocasiones no se tienen en cuenta cuando se analiza su gestidn
y conservacion. En primer lugar, el potencial pecuario de la montafia no es exclusivamente
natural, sino fruto de la intervencién humana y busca el beneficio del escalonamiento
estacional que acontece entre fondos de valle y cumbres y entre diferentes regiones o
comarcas, lo que ha sido denominado una “onda fenoldgica” (Garcia-Gonzélez et al., 1990)
que permite un prolongada temporada de pastoreo, de junio a octubre, en contraste con
un periodo vegetativo fugaz en las zonas mas elevadas.

En segundo lugar, desde un punto de vista ecoldgico, la extension del pasto a expensas del
bosque o el matorral, supone un incremento de la relacién produccién/biomasa, cuyo
mantenimiento precisa un aporte externo de fertilidad (que redunda en el aumento de la
productividad) y una intensificacion de muchos procesos ecoldgicos y de sus ritmos
(Montserrat, 1964; Margalef, 1974), a su vez influidos por herbivoros, clima y topografia.
Desde este prisma, puede entenderse la accién humana (fuego y pastoreo) como una
“domesticacion” de la montafia que requiere la regresién de la vegetacién original. En
sentido contrario, cabe interpretar los procesos ligados al actual abandono, al menos en
ciertos enclaves, como un retorno —sucesién progresiva— hacia un punto de partida
(Gémez-Garcia et al., 2009).

El “interés ecoldgico” de los pastos de la cordillera Cantdbrica se ha subrayado ya
repetidamente y en distintos ambitos, pero muchos de sus valores todavia no se apoyan en
datos contrastados y se diluyen, al adjudicarlos sin matices al heterogéneo sistema pastoral,
0 cuando se tratan de sustanciar en medidas de gestién y conservacidon. Repasamos
algunos de los valores en que hemos indagado con mayor o menor detalle.

En primer lugar, la extensidn que ocupan estos pastos. El niUmero total de puertos en la
provincia de Ledn asciende a 165 (Rodriguez, 2001). Sélo en la Reserva de la Biosfera de
Babia se agrupan 40 (Rodriguez, 2001), ocupando una superficie de 8.835,4 ha,
practicamente una cuarta parte de la superficie total de la Reserva. A esta superficie habria
que afiadir los pastizales llamados “sobrantes” y los pastizales de fondo de valle utilizados
mayoritariamente para siega.

En segundo lugar, hay que destacar en el papel de los pastos diferentes servicios
ecosistémicos (Querol et al, 2010). La contribucién del pastizal y consecuentemente el
pastoreo en la fijacion de CO, atmosférico es uno de los principales servicios relacionados
con la regulacion climatica a nivel global. Segun los datos aportados en el Congreso
Nacional de Medio Ambiente de 2009 (Rodriguez, 2009) los datos de absorcién de CO, por
pastizales y matorrales son:

&, Pastizales continuos: 724 gr de CO,/m*/afo

. Matorral denso: 880 gr de CO,/m’/afio
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En comparacién con las masas arboladas de frondosas (1.382 gr de CO,/m’/afio) o de
coniferas (901 gr de CO,/m’/afio) junto con la gran superficie que ocupan estos territorios,
esto supone que la Reserva de Babia es un buen sumidero de CO, a nivel global (Querol,
2010), especialmente teniendo en cuenta el aprovechamiento ganadero de este pastizal.

Estos pastizales intervienen también en la sujecién del suelo y, por tanto, en el freno de los
procesos erosivos, que en altitudes elevadas, constituyen el factor dominante de la
explotacidn natural con la consiguiente pérdida de recursos por exportacion. Cabe recordar
la influencia de la gravedad que impone de manera drastica el transporte vertical de suelo y
nutrientes, compensado este ultimo solamente por los movimientos de los rebafios. Por
otra parte, suelo y gravedad, condicionan la distribucion espacial de la “fertilidad”
(entendida como el conjunto de recursos que las plantas toman del suelo) que, junto al
clima y los herbivoros, estd vinculada estrechamente a la estructura y dindmica de la propia
vegetacién y que, a escala local, gobierna su distribucién (Gémez-Garcia et al., 2009).

Por dltimo, hay que sefialar otra serie de servicios ecosistémicos, como el papel del suelo
como sumidero de carbono (Garcia-Pausas et al., 2007); el mantenimiento de la cubierta
nival y almacenamiento del agua, que a su vez redundan en otros servicios ecosistémicos
destacados (esqui, produccién eléctrica, etc.); el servicio de proteccién frente a incendios
por la escasa permanencia en el monte de biomasa seca; o los servicios de polinizacién de
especies silvestres, de transformacion de energia solar en alimento o servicio de agricultura
y ganaderia de subsistencia y pequefia escala (Querol, 2010).

Resulta pues evidente, que la conservacion de estos pastizales y el suelo es la pieza central
de los usos sostenibles en la montafia (Kdrner, 2000).
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Figura 1: Esquema de las principales relaciones ecolégicas en los ecosistemas pastorales de la
montafa pirenaica (Gémez-Garcia et al., 2009)
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Es necesario insistir en que sobre los pastos de montafia se apoya la produccién animal
sostenible, y como tal, constituyen un recurso renovable que deberia ser considerado
estratégico, cuando tal concepto atafne también a la propia alimentacién humana. Por otra
parte, los paisajes humanizados son parte muy notoria del patrimonio natural y de su
potencial ltidico y econdmico. El mantenimiento de la calidad de esos paisajes, a diferencia
de los “naturales”, requiere, como las propias comunidades de pastos, la continuidad en su
uso, siguiendo pautas de explotacién compatibles con la conservacién.

Hay que considerar la urgencia de rescatar los vestigios de unos usos tradicionales, que
todavia encierran muchos mecanismos para la “internalizacion” de rutinas (automatizacién
de conductas adquiridas que facilitan la gestion) en el manejo de pastos y rebafios
(Montserrat, 2004). Esos mecanismos ayudardn a disefiar marcos modernos de gestién
ganadera, que aprovechen las nuevas tecnologias en la mejora de la rentabilidad econdmica
y la calidad de vida de ganaderos emprendedores antes que subsidiados. La consideracion
social del oficio no es un asunto menor en la busqueda de este nuevo equilibrio y a tal fin,
las escuelas de pastores pueden suponer un interesante punto de partida (Manuel
Rodriguez Pascual, com. per.).

10
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MATERIAL Y METODOS

A continuacidn, se presentan materiales y métodos para el estudio. Una primera parte
comun se refiere al drea de estudio, sigue la descripcién que concierne a la investigacion.
Primero se describen la metodologia seguida para el estudio de los factores abidticos
(climaticos y edaficos) y posteriormente para el andlisis de la vegetacidn.

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio para este proyecto se corresponde con los pastizales de puerto de la
Reserva de la Biosfera de Babia. Existen 41 puertos en la Reserva, sin embargo sélo se han
podido considerar 38 de ellos al ser los comprendidos en la cartografia facilitada desde el
Servicio Territorial de Medio Ambiente de Ledn, quedando excluido el puerto de La Polea,
comprendido entre Meroy y Santa Maria del Puerto de Somiedo del que no existe
referencia cartogréfica, y los puertos de La Mora y Valdepiornedo en Quintanilla de Babia,
que al situarse fuera del ambito de aplicacién del PORN de Babia y Luna no dispone de
cartografia relativa a la vegetacidn existente.

ESTACIONES DE MUESTREO Y NUMERO

Entendemos por estacion de muestreo el lugar de toma de informacién de forma
recurrente. Estos lugares se corresponden a la unidad de “prados mesdfilos o higréfilos de
diente o de siega y diente” cartografiados en el PORN localizados dentro de los puertos
seleccionados para este trabajo.

Se han escogido tres puertos con uso de ganado de diente menudo y cuatro puertos con
uso de ganado vacuno/equino (véase plano 4). Para ello se han considerado los siguientes
factores:

1| Datos proporcionados por el Servicio Territorial de Medio Ambiente de Ledn sobre
el tipo de ganado y nimero de cabezas presente en cada puerto.

2| Accesibilidad al puerto, considerando su proximidad a los ntcleos de poblacién y la
existencia de caminos adecuados para su acceso en vehiculo o bien a pie.

3| La localizacion y extension de la unidad de vegetacion objeto de estudio “prados
mesdfilos o higrdfilos de diente o de siega y diente”.

4| La visita de campo realizada con anterioridad a los puertos por los técnicos de
Cierzo Medio Ambiente y Servicios S.L. y por el Dr. Emilio Puente.

Puertos con ganado de diente menudo:

&, La Orbia (La Cueta): sobre sustrato calizo.
&, Las Verdes (Torre de Babia): sobre sustrato calizo.

&, Covalancho (La Cueta): sobre sustrato calizo.
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Puertos con ganado vacuno o equino:

6]

&, Traspando (Torrestio): sobre sustrato siliceo.

&)

&, La Solana (La Majua): sobre sustrato siliceo.

]

&, Pudin (Lago de Babia): sobre sustrato calizo.
&, Vega Redonda (La Cueta): sobre sustrato calizo

En estos pastizales no se ha realizado tratamiento alguno sobre las estaciones de muestreo,
pues sdlo se considera la comparacidon entre parcelas con ganado de diente menudo y
ganado vacuno/equino.

Si con el paso del tiempo se produjera algin cambio en el uso del puerto, podria
considerarse al tener ya datos sobre la situacién anterior del puerto, considerando en este
caso, un tratamiento sobre esa parcela.
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Plano 1: Localizacion de las estaciones de muestreo
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ANALISIS CLIMATOLOGICO

Con el fin de obtener una visién general de la zona de estudio, recogemos aqui una
caracterizacién climatica de la Reserva de la Biosfera, recopilada del Plan de Ordenacién de
los Recursos Naturales de Babia y Luna (documento de consulta).

Se realiza también un andlisis meteoroldgico a partir de los datos proporcionados por la
Agencia Estatal de Meteorologia correspondientes al afio 2012 para las estaciones
meteoroldgicas mds cercanas al drea de estudio.

ESTACIONES METEOROLOGICAS DISPONIBLES

Los datos climatoldgicos disponibles sobre el drea provienen de la red de estaciones del
Instituto Nacional de Meteorologia y, en un Unico caso, de la Confederacién Hidrografica
del Duero (C.H.D.), que toma medidas en el embalse de Los Barrios de Luna.

En lo que respecta a las precipitaciones, en la Reserva de la Biosfera de Babia se encuentran
distribuidas 13 estaciones pluviométricas, mientras que para las temperaturas, sin embargo,
sélo existen datos relativos al embalse de Los Barrios de Luna y una estacion en Rabanal de
Luna.

Para los datos meteoroldgicos de 2012 se han considerado las tres estaciones mas cercanas
al drea de estudio en las que la Agencia Estatal de Meteorologia realiza mediciones
continuas (cada 7 horas): Puerto de Leitariegos, Villablino y Mifera de Luna.

CIRCULACION ATMOSFERICA DE LA ZONA

La circulacién atmosférica en la zona, en sintesis, estd condicionada por varios factores
generales entre los cuales destaca la localizacién geografica latitudinal. Por su situacidn, la
zona norte de la provincia de Ledn se ve afectada tanto por las masas de aire de origen
polar y artico como, por otro lado, por las de origen subtropical maritimo. En la interaccién
entre ambas masas de aire, su dindmica y sus fluctuaciones, se encuentra el origen de la
marcada estacionalidad que rige el clima de la zona.

Por sus efectos diferenciales tiene mayor interés la situacion de la cordillera Cantabrica al
norte de la zona para la caracterizacién de la circulacion atmosférica a escala regional. Su
presencia condiciona de forma muy importante los tipos de tiempo locales, al actuar como
una barrera orografica de primer orden ante los movimientos de las masas de aire de
diferente origen.

Por este motivo, los frentes del norte y del noroeste, principales desencadenantes de las
precipitaciones en toda la cornisa cantabrica, se ven bloqueados por la barrera montafnosa,
de forma que este tipo de situacién origina fuertes subsidencias en esta vertiente, con tipos
de tiempo cdlidos y secos. Solamente ante frentes potentes y con una circulacién rdpida en
altitud, se pueden desencadenar algunas precipitaciones en las zonas mas septentrionales,
especialmente durante las épocas invernales y en forma de nieve.

Las lluvias en esta zona se presentan mucho mas efectivamente ante los movimientos de
origen maritimo, en trayectoria del suroeste. Las masas de aire oceanicas, templadas y
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cargadas de humedad, se encuentran con la vertiente meridional de la Cordillera que les
obstaculiza su avance. El ascenso forzado de aquéllas provoca abundantes precipitaciones
por efecto de ladera hasta la divisoria de aguas.

Estos dos tipos de tiempo, fuertemente contrastados con la vecina cornisa cantabrica, son
los mas destacables de la zona para su caracterizacion desde el punto de vista de Ia
dindmica atmosférica. Cabe destacar asimismo las masas de aire procedentes del noreste,
de origen continental, secas y frias, que originan las temperaturas minimas en la zona,
especialmente cuando aparecen en los meses de diciembre y enero; si preceden a periodos
anticicldnicos, en los que las heladas nocturnas por irradiacién son intensas, pueden hacer
descender la temperatura por debajo de los -15°C.

EL REGIMEN PLUVIOMETRICO.

El régimen pluviométrico para el conjunto de la Reserva de la Biosfera es bastante
homogéneo. Sin tener en cuenta los datos de Meroy que se extraen de una serie de 6 afios,
las precipitaciones anuales dentro de la zona de estudio se distribuyen entre los extremos
de Cabrillanes, con un minimo de 947 I/(m*xafio) y el méximo en Torre de Babia, con 1.038,
tan sélo 91 I/(m*xafio) de diferencia. El rango en las estaciones situadas a lo largo del valle
del rio Luna es aiin mas estrecho.

Esto indica una uniformidad notable en la zona, en cuya vertiente meridional las
precipitaciones aumentan debido al efecto de ladera. El valle estd sometido en su vertiente
septentrional al efecto de barrera orografica que impone la cordillera Cantdbrica que recibe
precipitaciones entre los 1.700 y los 2.000 I/(m*xafio). En cambio, en esta zona, la estacién
de Torrebarrio, a 1.320 m de altitud apenas recibe 950 |/(m*xafio) y sélo Torre de Babia, a
1.260 m logra pasar de los 1.000 (1.038 I/(m*x afio).

En las zonas mds préoximas al fondo del valle, las precipitaciones son sensiblemente
uniformes, con pequefias fluctuaciones pero siempre préximas a la banda entre los 1.000 y
los 1.100 I/(m*xafio). No existe una tendencia clara en cuanto a posibles gradientes en el
valle ya que la precipitacién total fluctua sin un patrén definido en el drea situada entre los
1.000 Y los 1.300 m de altitud.

Las precipitaciones en la sierra meridional, sin embargo, parecen aumentar de este a oeste
debido, probablemente, al efecto de los frentes de procedencia ocednica del oeste y
suroeste. Estos frentes son portadores de precipitaciones, al contrario que los del este y
noroeste, de origen continental y que traen generalmente un tiempo seco.
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Figura 2: Diagramas pluviométricos de estaciones préximas al area de estudio
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DIAGRAMA PLUVIOMETRICO
TORREBARRIO(1320 m)
Precipitaciones (I/m?)
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DIAGRAMA PLUVIOMETRICO
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Precipitaciones (I/m?)
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DIAGRAMA PLUVIOMETRICO

LA MAJUA (1270 m)
Precipitaciones (I/m?)
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DIAGRAMA PLUVIOMETRICO
HUERGAS DE BABIA (1120 m)
Precipitaciones (I/m?)
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DIAGRAMA PLUVIOMETRICO

CABRILLANES (1250 m)
Precipitaciones (I/m?)
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La frecuencia de dias de precipitacion, tanto liquida como en forma de nieve, es
relativamente elevada dentro del contexto de Castilla y Ledn. Las elevadas precipitaciones
de la zona se recogen a lo largo de mds de 100 dias anuales, de los cuales la fraccidn de dias
de nieve es de casi un 50 por ciento en Piedrafita de Babia. La exposiciéon a masas de aire
frias, frecuentemente de origen polar, procedentes del norte y noroeste, son el principal
desencadenante de las precipitaciones sélidas en la cordillera Cantdbrica, mientras que los

frentes del oeste y, sobre todo, del suroeste lo son de las precipitaciones liquidas.

Los 52 dias de nieve al afio de Piedrafita de Babia sdlo son comparables con zonas de
montafa de altitudes bastante mas elevadas, mientras que en estaciones préximas, como
en Villar de Santiago (Villablino), incluso a la misma altitud, las precipitaciones en forma de
nieve descienden hasta los 31 dias al afio, valores normales dentro del contexto regional,

segun el mapa correspondiente de Font Tullot (1983).

Figura 3: Diagrama de frecuencia de dias de lluvia y nieve
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Figura 4: Diagrama ombrotérmico del embalse de los Barrios de Luna (1.020 m.)
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Figura 5: Diagrama ombrotérmico de Rabanal de Luna (1.160 m)
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EL REGIMEN TERMOMETRICO

Para el andlisis termométrico es necesario referirse a los datos recogidos en dos estaciones
que se encuentran fuera de la Reserva de la Biosfera de Babia: Rabanal de Luna y el embalse
de Los Barrios de Luna por lo que no es posible conocer las variaciones sobre el total del
territorio y sdlo se puede realizar una aproximacion al esquema general del régimen

térmico de la zona.
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Figura 6: Diagrama termométrico del embalse de Los Barrios de Luna (1.020 m)
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Figura 7: Diagrama termométrico de Rabanal de Luna (1.160 m)
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La estacion situada en el embalse es representativa de un microclima condicionado
estrechamente por la presencia de una gran masa de agua, por cuya influencia se atempera
el régimen térmico, impidiendo fluctuaciones tan extremas como las experimentadas en
zonas mas continentalizadas. Este aspecto queda bastante claro observando, por ejemplo,
que sélo dos meses (enero y febrero) tienen temperaturas medias de la minima por debajo
de los 0°C mientras que en Rabanal de Luna el periodo abarca 5 meses (de noviembre a
marzo, ambos inclusive).

La estacién de Rabanal de Luna al encontrarse en el propio fondo del valle tiene una
incidencia especial en el aumento de fendmenos tales como inversiones térmicas de
superficie asi como los meteoros asociados a nieblas de inversion y escarcha. En las zonas

25
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de montafia adyacentes las temperaturas sufrirdn un descenso aproximadamente
proporcional a la altitud de unos 0,65°C.

En esta estacidon se dispone de las temperaturas maximas y minimas absolutas, lo que
puede dar una idea del régimen general en cuanto a la posible actuacién de estas variables
como factores limitantes. La minima absoluta de Rabanal de Luna se registré en enero de
1971 y fue de -25°C. Todos los meses, excepto julio, han registrado en alguna ocasién
temperaturas iguales o inferiores a 0°C. Las temperaturas maximas absolutas registradas
han sido de 36°C en julio de 1968 y agosto de 1985.

Los datos de las estaciones anteriores se han tabulado y representado graficamente. A
partir de ellas se pueden establecer algunas observaciones sobre el periodo vegetativo y las
heladas que son de interés en relacidn con la vegetacion local, natural o cultivada, asi como
para los usos agricolas de la zona. El periodo vegetativo se define como la cantidad de dias
al afio con temperatura media por encima de los 7,5°C (segun criterio de Rivas Martinez),
umbral por encima del cual se produce un incremento apreciable de la biomasa en Ia
vegetacion. El periodo vegetativo abarca, tanto en Rabanal de Luna como en Los Barrios de
Luna, aproximadamente desde principios de mayo hasta finales de octubre, unos 185 6 190
dias en total. En un sentido similar, se define un mes con heladas seguras cuando la media
de las minimas es inferior a los 0°C y un mes de helada probable cuando la media de las
minimas absolutas es menor que 0°C. El primer periodo abarca los meses de noviembre,
diciembre, enero, febrero y la mitad de marzo. Las heladas probables se extienden desde el
10 de septiembre hasta el 20 de mayo. Debe recordarse, sin embargo, que sdlo los meses de
julio y agosto se han visto libres de temperaturas negativas aunque en agosto se han
registrado los 0°C en 3 de los 30 afios registrados.

REGIMEN EOLICO LOCAL Y NIEBLAS

No existen datos concretos en la Reserva de la Biosfera de Babia sobre el régimen local de
vientos por lo que sdélo cabe utilizar los datos de circulacién general presentados en el
apartado sobre la dindmica atmosférica para caracterizar movimientos a escala sindptica.
En Los Barrios de Luna se ha medido la velocidad media del viento durante los ltimos diez
afos, datos que muestran cierta estacionalidad en la velocidad del viento, con maximos en
el trimestre marzo-abril-mayo y minimos en septiembre-octubre-noviembre. No existe, sin
embargo, informacién sobre el sentido de estos vientos por lo que su interpretacion se
hace dificil.

El disefio topografico de la zona permite, sin embargo, hacer algunas consideraciones sobre
vientos locales que se desencadenan por los diarios intercambios de calor en la superficie
del suelo. Asi, por ejemplo, cabe suponer una significativa frecuencia de vientos
catabdticos, desencadenados debido a las amplias superficies de captacidn de aire frio que
constituyen las laderas de las sierras que limitan la zona.

Durante las noches despejadas, la intensa irradiacion del suelo enfria las capas mas bajas de
la atmdsfera, en contacto con él. El aire frio fluye ladera abajo debido a su mayor densidad,
estancdndose en el fondo del valle.
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Este proceso supone, no sdlo la presencia de los vientos de densidad mencionados, sino la
existencia de fuertes heladas en el fondo del valle derivadas del estancamiento del aire frio.
Las heladas se acompafan, cuando la temperatura desciende por debajo del punto de
rocio, por intensas nieblas de inversidn que sélo se disipan cuando el sol ha calentado
suficientemente el suelo durante las primeras horas del dia siguiente.

En los dias de fuerte insolacidn, frecuentes a lo largo de toda la estacién cdlida, el proceso
se invierte: el intenso calentamiento de las laderas orientadas al sur induce movimientos
convectivos de las capas de aire en contacto con ellas, que se calientan a su vez por
contacto. La elevacién forzada produce vientos de ladera locales que, cuando la humedad
es suficiente, pueden llegar a desencadenar pequefias formaciones nubosas sobre las
crestas montafiosas mas elevadas. Aunque el mecanismo es el mismo que el que
desencadena las tormentas estivales (formaciones convectivas), la intensidad del
fenédmeno es mas reducida y no suelen registrarse precipitaciones.

INSOLACION

Del mismo modo que con los vientos, no existen datos sobre la insolacidn en la zona
estudiada. De los mapas generales elaborados para el conjunto de la Peninsula Ibérica es
posible extraer algunos datos de validez general para la region, que se sitGa en una zona de
transicion entre las regiones insoladas meridionales y la zona cantdbrica, donde la
nubosidad es mucho mas elevada. Dado que la cordillera Cantabrica constituye un limite
muy neto entre ambas regiones cabe asignar a la zona estudiada unas 2.500 horas de sol
anuales a partir de los datos presentados en Linés (1970), valor compatible con las 2.700
horas que se registran en Ledn (Capel, 1981).

El reparto de la insolacidn es claramente estacional, con un neto predominio de la estacién
calida: esto es debido, no sélo a la mayor duracién del dia sino también por la menor
nubosidad (los dias de lluvia se agrupan preferentemente en la estacién fria, segin se
muestra en la figura 4). Conviene resefar, asimismo, que el mayor dngulo de incidencia de
los rayos solares sobre el terreno en los meses de mayor insolacién se traduce en valores de
irradiacién comparativamente mucho mas elevados que en el invierno. Los contrastes
estacionales se ven asi incrementados cuando la insolacién se mide en términos
energéticos.

EL BALANCE HiDRICO

El balance hidrico puede establecerse en las estaciones termopluviométricas del drea que,
como ya se ha indicado, son las correspondientes a Rabanal de Luna y el embalse de Los
Barrios de Luna.
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Figura 8: Diagramas de balance hidrico

I BALANCE HIDRICO l
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El valor de la evapotranspiracién potencial se ha calculado de acuerdo con la fédrmula de
Thornthwaite, la mas utilizada por adecuarse a los datos disponibles en estas estaciones.
Esta férmula se puede definir del siguiente modo:

ETP=eix 1.6 (10ti/ I)a

Siendo:

ei = valor de ajuste de la luz solar en funcién de la altitud, obtenido a partir de
tablas.

ti = temperatura media mensual
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| = indice de calor o sumatorio de los valores cada mes calculado.
a = exponente tedrico calculado como:
6.75 X 10-7 X I3 = 771 X 10-7 X [2 + 1.792 X 10-2 X | + 0.49239

La capacidad de retencién de agua en el suelo depende estrechamente de factores
edafoldgicos (textura, composicion, etc.) que son desconocidos en la zona. Por este
motivo, se ha optado por establecer una capacidad tedrica de 100 I/m?, total generalmente
utilizado cuando no se dispone de datos concretos aplicables a los suelos de la zona; este
valor permite establecer comparaciones entre los regimenes de las diferentes estaciones
aunque en el aspecto cuantitativo, las cifras del balance hidrico sean solamente una
aproximacion. Aunque se trata de una generalizacion tal vez excesiva, la capacidad de
retencidon en el suelo es un parametro que no puede obviarse en las estimaciones debido a
su gran importancia. El agua de escorrentia se ha estimado como la diferencia entre la
capacidad méaxima de retencién y el total de agua disponible (agua en el suelo del mes
anterior y precipitaciones del mes actual).

llustracion 1: Mapa de Suelos de la zona (Del Rio, 2005)

2_: || Mezcla de suelos (4cidos y bésicos)

Como puede observarse en la Figura 8, en Rabanal de Luna existen 3 meses con déficit
hidrico, uno de los cuales (agosto) puede considerarse severo ya que se superan los -60
I/m®. En Los Barrios de Luna la aridez es mds intensa, correspondiente con sus temperaturas
medias mas elevadas y con sus menores precipitaciones. En esta localidad los meses con
déficit siguen siendo los mismos (julio, agosto y septiembre), pero la aridez es mds severa,
alcanzando los -84 I/m* en agosto.

Debe observarse que estas cifras son estadisticos medios con lo que en afios concretos la
situacion de sequia puede ser mucho mas limitante. En los graficos mencionados
anteriormente puede también observarse la distribucién de los periodos de consumo vy
carga de la reserva en el suelo, asi como los meses con la capacidad de campo en
saturacion. Aunque en el invierno las precipitaciones son mas bajas en Los Barrios de Luna,
esta situacion no tiene una incidencia significativa en la aridez ya que la capacidad de carga
del suelo estda completamente saturada. En el periodo estival el régimen de precipitaciones
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es similar en ambas localidades por lo que cabe suponer que la situacidon de aridez mas
extrema es consecuencia de las temperaturas medias mas elevadas, que provocan un
incremento de la E.T.P.

PI1SOS BIOCLIMATICOS

Dentro del drea se diferencian distintos pisos bioclimaticos, que dependerdn no sélo de la
variacion altitudinal sino también de la orientacién de las laderas, ya que éstas pueden
variar la situacion de un piso en 200 m dependiendo de que se trate de solana o umbria.

La altitud y la exposicidn de las laderas, junto con la morfologia de los valles originan
condiciones termoclimaticas diferentes en cada piso, determinando la presencia de un tipo
u otro de vegetacion. Las diferencias se establecen de acuerdo a valores de temperaturas
extremas, que son las que marcan los limites para el desarrollo de un tipo de vegetacidn. De
esta forma se utilizan los siguientes parametros:

e m:temperatura media de las minimas del mes mas frio.
e M: temperatura media de las maximas del mes mas frio.
e T:temperatura media anual.

e [t:indice de termicidad, siendo It=10 (T+M+m).

A partir de estos parametros, en la zona se delimitan los siguientes pisos de vegetacion:

&, Piso alpino (o criorotemplado): con una representacion muy escasa dentro del
area; tan sélo en Pefa Ubifia y la cumbre de Pefla Orniz. Se localiza este piso por

encima de los 2.200 6 2.300 m de altitud. Las condiciones climaticas que existen a
esta altitud no permiten el desarrollo de vegetacién arbolada ni arbustiva, siendo
los pastizales psicroxerdfilos las comunidades vegetales mas complejas
estructuralmente que se pueden desarrollar. Presenta elevadas precipitaciones, con
una media anual superior a los 1.400 mm. En este piso los valores de temperatura
son:

T<3*Cm<-8°CM<0°Clt<-50

&, Piso subalpino (u orotemplado): se sitda en altitudes comprendidas entre los 1.700
m y los 2.200 m, aproximadamente, aunque en ocasiones puedan variar
dependiendo de la exposicidn de las laderas. La fuerte innivacidn, la existencia de
heladas durante todo el afio, unido a un corto periodo estival, no permite el
desarrollo de bosques, pero si el de elementos lefiosos bajos, como los matorrales
de enebro rastrero (Juniperus communis ssp. nand). En este piso, los valores
termoclimaticos son:

3°C<T<6°C-8°C<m<4°Co°C<M<3°C-50<It<50
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&, Piso montano (o supratemplado): engloba los territorios comprendidos entre los
600 y los 1.700 m de altitud, que presentan inviernos frios y de larga duracidn. El
limite de este tipo coincide con el limite superior potencial del bosque. Esta
ampliamente representado en la zona abarcando la mayor parte del territorio. Los
principales valores termoclimaticos son:

6°C<T<12°C-4°C<m<2°C3°C< M <10°C50 < It <240
CARACTERIZACION BIOCLIMATICA

La estacién termopluviométrica de Rabanal de Luna, como Unica representacion valida
proxima a la zona, se incluye en la variante submediterrdnea del piso bioclimatico
supratemplado (hay matizar que segin la nueva nomenclatura, esta variante se
corresponderia con el bioclima Templado oceanico, variante submediterrdnea) dado que
presenta la particularidad de ese “bache” hidrico estival en el que se manifiesta una sequia
compensada por las precipitaciones de los precedentes meses primaverales.

llustracién 2: Mapa de bioclimas (Del Rio, 2005)
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En dicha estacion termopluviométrica se refleja un indice de termicidad (It) de 101, una
temperatura media anual (T) de 7,9°C, una temperatura media de las minimas del mes mas
frio de -2,9°C y una temperatura media de las méximas del mes mas frio de 5,1°C. Segtn los
criterios de Rivas-Martinez, el periodo de actividad vegetal (temperatura media mensual
superior a los 7,5°C) es de unos 7 meses. El invierno se define como frio (temperatura media
de las minimas del mes mdas frio entre -4°C y -1°C), y el ombroclima como hidmedo
(precipitacién total anual entre 1.000 y 1.600 I/m?).

Los valores de los indices de mediterraneidad son los siguientes:

Im1=3,36
Im2 = 3,32
Im3 = 2,55

31
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En funcién de éstos se puede considerar que Rabanal de Luna estd en la frontera de las
regiones eurosiberiana y mediterranea.

Segun la clasificacion de Walter y Lieth adaptada a Espafia por Allué Andrade, la zona por
encima de los 1.500 m pertenece a la regidn de alta montafia, de clima de alta montafia. La
estacion de Rabanal de Luna no tiene apenas un periodo arido segun el criterio de Gaussen
(precipitacién mensual menor que dos veces la temperatura media mensual), con lo que
unido a la temperatura media del mes mas frio de 1,0°C, definirfa una subregion VI, de
estacion fria larga. Asumiendo que existe un periodo arido de dos meses y medio, en
funcién de los criterios mas coherentes del balance hidrico, la subregidn en la que se incluye
la zona es la IV(VI) ya que la estacidn fria es larga y las precipitaciones, superiores a los 650
I/(m*xafio)

En la caracterizacién bioclimatica de la Reserva de la Biosfera confluyen dos circunstancias
que contribuyen univocamente al establecimiento de una polaridad territorial definida: la
precipitacion y la temperatura. El gradiente de valores que adquieren ambos parametros se
encuentran influenciados en gran medida por la altitud. Coincide que este territorio
presenta una disposicidon de sus cornisas este-oeste definiendo un flanco septentrional, al
norte del rio Luna, con altitudes superiores a las del interfluvio meridional. Por otra parte la
zona norte se ve influenciada por la llegada de vientos procedentes de Asturias, mas
cargados de agua en general, que aportan humedad en forma de lluvias o de
criptoprecipitaciones, aunque una buena parte de las mismas habrdn sido depositadas en la
vertiente asturiana. En este contexto, y tal como se ha descrito mas arriba, se definen dos
tipos de bioclimas que son el templado ocednico y el templado ocednico submediterraneo.
El primero de ellos es una consecuencia de los termotipos supratemplado y orotemplado y
de los ombrotipos templado ocednico hiperhimedo vy templado ocednico
ultrahiperhimedo. En el territorio sur el bioclima templado ocednico submediterrdneo es
generado por los termotipos supratemplado submediterrdaneo y orotemplado
submediterrdeo (y sdélo en los vértices del Alto de la Cafada se daria el criorotemplado
submediterréaneo) y los ombrotipos, en su sucesién altitudinal escalonada, ofrece tres
tipologias, el templado oceanico submediterraneo himedo (distribuido por la ribera del
fondo de valle del Luna y las zonas mds bajeras de las laderas norte y sur), el templado
oceanico submediterrdaneo hiperhimedo (que ocuparia la mayor parte de las faldas de los
cerriscos meridionales y una buena parte del cinturén de la media ladera norte, penetrando
ampliamente por el valle del rio Torrestio) y el ocednico submediterraneo
ultrahiperhiimedo (acantonado en las crestas de los montes).
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llustracion 3: Mapa de termotipos (Del Rio, 2005)

0 Supratemplado submediterrineo
0 Orotemplado submediterrineo
© Supratemplado

Templadn neednico submediterrines Himeda
Templado peeinico submediterrdneo Hiperhtimedo
Templado neefnico sibmediteerines Urahipedsimeda

Templado ocodnics Hiperhimedo

Templada necdnien Ultrahipeehimede
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DOMINIOS DE VEGETACION

En el siguiente mapa puede apreciarse los distintos dominios que prevalecen en el territorio
de la Reserva de la Biosfera de Babia y que indicarian el tipo de vegetacidn climdcica.

llustracion 5: Mapa de dominios de vegetacion (Del Rio, 2005)

[ Dominio de Querces pyrenaica

| | Dominio templada de Sotule pubcscens subsp. coftitorica

Dominio templado de fagus syhatica

| | Daeminio templado de Quercus petraea
1 Dominio lemplado de los enebrales rastrercs
B Dominio de Juriporus thurifera

En los fondos de valle y en la parte mds baja de las laderas, el dominio mas caracteristico es
el del Quercus pyrenaica que ocupa ampliamente el arco riberefio del rio Luna (hasta su
contacto con la vegetacién propia de la ribera), remontando los valles colaterales a través
de las brechas abiertas por los arroyos afluentes mas abrigados. Al incrementar la altitud
este dominio da paso al del Quercus petraea, que en su mayor parte estableceria su
contacto superior con el dominio templado de Betula pubescens subsp. celtiberica. El
dominio de Betula pubescens subsp. celtiberica establece una orla que circunda el cresterio
del Alto de la Cafiada y un estrecho cinturdn en el drea norte de la Reserva que limita con
los territorios de Lumajo. En los vallejos mas septentrionales se hace presente el dominio
templado de Fagus sylvatica, coincidiendo con la franja de media ladera de Pefia Ubifia y las
faldas de los montes limitrofes con el valle de Somiedo, tanto en el puerto de Ventana
como en Torrestio, y también la margen derecha del ascenso hacia el puerto de Somiedo.
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Aun mas alto aparece el dominio de los enebrales rastreros que impone su hegemonia en
los litosuelos de los farallones de Las Ubifias y de todo el zcalo septentrional de material
calizo. De manera mas restringida también aparece el dominio de Juniperus thurifera en las
zonas solanas mas térmicas, préximas al territorio de luna, siempre asociadas a laderas
calizas de orientacidon sur con suelos esqueléticos. Existen manchas de cierta entidad
pertenecientes al dominio templado submediterraneo de los pastizales climacicos,
especialmente en terrenos de Torre de Babia, La Cueta, Villafeliz y en lo mas alto del cordal
del Alto de la Cafiada.

BIOGEOGRAFIA

Desde el punto de vista biogeografico, Babia se encuadra en la siguiente tipologia (existe
una clasificacién y una nomenclatura mas modernas, aunque se ha optado por la siguiente
por considerarse mas clara y adecuada para este caso):

- Regidn Eurosiberiana,
o Provincia Orocantabrica,
= Sector Ubifiense-Picoeuropeano,
o Subsector Ubifiense.

Esta suerte de caracteristicas biogeograficas perfilan la originalidad botanica babiana dado
que el farallén cantabrico septentrional supone un gran obstaculo para la vegetacién de
caracter mediterraneo la cual penetra por la brecha del rio Luna para hacerse presente en el
territorio.

En el concepto restringido del Subsector Ubifiense se pueden enumerar una serie de
endemismos como la Saxifraga babiana en sus dos versiones (var. babiana y var.
septentrionalis), Centaurium somedanum, Centaurea janeri subsp. babiana, Ranunculus
seguieri subsp. cantabricus y Armeria bigerrensis subsp. legionensis.

En cuanto a los pastizales ordfilos, mds o menos independizados del sustrato por un suelo
organico, muestran un nimero importante de endemismos orocantabricos.

El piso subalpino es bastante homogéneo al igual que en el resto de las montafias de la
cordillera Cantdbrica, sobre todo en lo que se refiere a las etapas maduras o cabezas de
serie de vegetacion. Sobre sustratos calcareos la etapa climax corresponde a enebrales
rastreros en los que son comunes gayubas y enebros (Daphno cantabricae -
Arctostaphyletum uva-ursi) que en los territorios mds continentales de la cadena montafiosa
se enriquecen con sabinas rastreras (Daphno cantabricae — Arctostaphyletum uva-ursi —
juniperetosum sabinae). Sobre los sustratos siliceos, pobres en carbonato célcico, también
los enebrales rastreros del Juniperion nanae (Pino — Juniperetea) representan la etapa
climacica de la serie (Junipero nanae - Vaccinietum uliginosi).



Estudio de caracterizacién y productividad de los pastos y puertos de alta montafa en el ambito de la Reserva de la Biosfera de Babia

Los rasgos bioclimaticos que definen las diferencias entre distintos territorios contenidos
en la Provincia Orocantabrica son la disminucién de las precipitaciones estivales hacia
occidente y el incremento de la amplitud térmica (continentalidad) al sur de la linea divisoria
de la cordillera. Asimismo el subsector Ubifiense, posee una presencia notable de
materiales calcdreos que le confieren un cardcter independiente de otros territorios con
dominancia silicea. Por otra parte, se diferencia del subsector Picoeuropeano por su mayor
continentalidad, la cual le permite albergar la serie relicta de la sabina albar (Junipereto
sabino - thuriferae sigmetum), que se halla sobre terrenos calcareos. Estos sabinares son
ricos en Juniperus thurifera y Juniperus sabina, que pueden albergar sobre suelos profundos
robles y quejigos (Quercus pyrenaica y Quercus faginea). Hay que afadir que la mayor
termoxericidad estival favorece la existencia de la serie citada y posibilita la prosperidad de
de otros tipos de vegetacidn rupestre de afinidades mediterrdneas como Pruno spinosae -
Berberidetum cantabricae y Arendrio cantabricae — Festucetum hystricis.
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ANALISIS METEOROLOGICO

Ademas de la caracterizacién climatica recopilada del Plan de Ordenacidn de los Recursos
Naturales de Babia y Luna, se han solicitado a la Agencia Estatal de Meteorologia los datos
meteoroldgicos existentes relativos al afio 2012 (enero - agosto). Con estos datos se
pretende obtener una correlacién a largo plazo entre las condiciones meteoroldgicas y los
cambios en la biodiversidad, la productividad y calidad de los pastos en los puertos de la
Reserva de la Biosfera.

Se han obtenido datos termométricos y pluviométricos procedentes de las dos estaciones
mas préximas a la zona de estudio:

&, Puerto de Leitariegos:
o Municipio: Cangas de Narcea (Asturias)
o Altitud: 1.530 m
o Latitud: 42°59'39" N
o Longitud: 6°24'51" O
o Ind. Climatoldgico: 1542
&, Villablino:
o Municipio: Villablino (Ledn)
o Altitud: 958 m
o Latitud: 42°55' 44" N
o Longitud: 6°20'2" O

o Ind. Climatoldgico: 1541B

Se han realizado varios graficos relativos a temperaturas medias, mdximas y minimas diarias
y precipitaciones diarias y acumuladas para estas dos estaciones meteoroldgicas
correspondientes al periodo entre el 7 de abril y el 24 de junio de 2012.

ANALISIS DE SUELOS

La determinacién de los pardmetros fisicos y quimicos del suelo se ha realizado siguiendo la
metodologia propuesta por el Laboratorio de Técnicas Instrumentales de la Universidad de
Ledn. Las muestras se tomaron antes de la fertilizacién del suelo, en este caso, antes de la
entrada del ganado en el puerto, habiendo estado el suelo libre de nuevas fertilizaciones
desde el otofno de 2011 (salvo las eventuales aportaciones realizadas por la fauna salvaje y el
ganado estante)

La recogida de suelo se realiza mediante un muestreo aleatorio del drea de estudio. Se
recorre la parcela en zigzag desechando los bordes de la finca. Se tomaron muestras
parciales (unos 100 gr de tierra) en varios puntos de este recorrido (entre 10 y 15 muestras).
Se retiraron los 5-10 cm superiores de la tierra en un didmetro de unos 20 cm, apartando la
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capa superficial con vegetacion para poder tapar de nuevo el hueco practicado. La muestra
de suelo se recogid de entre 5y 25 cm de profundidad, procurando no recoger piedras o
restos de raices.

Figura 9: Esquema de la toma de muestras de suelo

Todas las muestras parciales fueron depositadas en una bolsa comun para obtener entre
todas ellas una muestra final de en torno a 1 kg de suelo. Todas las muestras se recogieron
entre tres dias, conservdndolas en frio para evitar su deterioro y se enviaron acto seguido al
laboratorio de técnicas instrumentales de la Universidad de Ledn donde se tamizaron y se
analizaron los siguientes parametros:

o Textura (porcentaje de arena, limo y arcillas)
o pH (extraccidén en agua)

o Conductividad (dS/m)

o Carbonatos (% de caliza)

o Materia organica (%)

o Nitrégeno total (%)

o Fésforo (Olsen)(ppm)

o Calcio (cmol(+)Kg™)

o Magnesio (cmol(+)Kg-1)

o Potasio (cmol(+)Kg-1)

o Sodio (cmol(+)Kg-1)

Ademas de estos factores se recoge en el andlisis
o) Relacién C/N

o Relacién Ca/Mg

o Relacién K/Mg
ANALISIS DE LA VEGETACION
BIODIVERSIDAD

Durante la tercera semana de junio de 2012 se realizaron tres muestreos aleatorios o
inventarios por estacidon de muestreo.
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Para ello se empled una superficie muestral de 1m* (1m x 1m), ya que segin Magurran
(1989) al estimar la diversidad se evitan interpretaciones erréneas, y permite conocer con
mas detalle las interacciones entre las especies y sus dindmicas (Canals y Sebastia, 2000).

El sistema de muestreo empleado ha sido la “determinacidon de frecuencia” al ser mas
sencillo y facilmente estandarizable. Se utilizéd un marco cuadrado de 1 metro de lado
realizado con PVC (Fotografia 1) lo que facilita su montaje y desmontaje y su transporte
debido a su poco peso. Este marco se dividié en 100 cuadrados de 10 cm de lado mediante
el uso de gomas eldsticas, que permitié ajustarlo correctamente y mayor flexibilidad de
trabajo.

Fotografia 1: Gradilla utilizada para la determinacion de coberturas.

La determinacién de la frecuencia para cada especie no se ha podido realizar mediante el
conteo individual de los ejemplares, ya que para muchas especies es imposible llegar a
determinarlo puesto que tienen un crecimiento cespitoso (Festuca, Nardus...) o bien
rastrero (Thymus, Herniaria...) y un mismo individuo aparece en diferentes cuadriculas. Asi
pues, se ha valorado la cobertura de cada especie en cada una de las cuadriculas,
independientemente de si se trata del mismo individuo que ocupa mas de una cuadricula o
bien individuos separados. Por cada cuadricula, la suma de las coberturas de cada una de las
especies presentes puede sumar mas del 100% puesto que muchas se superponen, ya que
dentro del pasto hemos observado que se produce también una distribucién por alturas y
muchas especies se superponen. Asi, Lotus, Thymus, Herniaria, etc. se distribuyen
practicamente paralelas al sustrato y muy unidas a él, mientras que muchas gramineas
pueden crecer por encima de ellas (Avenula, Festuca, etc.).

La determinacion taxondémica se ha realizado consultando la siguiente bibliografia:
Castroviejo et al. (2012), Aizpuru et al. (2000), Bonnier et al. (1997), Garcia (1999), Garcia et
al. (2002) y Krause et al. (1993). Debido a la dificultad que ha presentado la determinacién
de algunos taxones debido a la ausencia de flores o frutos, han colaborado también en la
determinacidn los doctores D. Emilio Puente y D. Alfredo Calleja, asi como otro personal del
departamento de Biodiversidad y Gestién Ambiental (drea de Botdanica) de la Universidad
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de Ledn. Pese a ello, algunos de los taxones se indican tan sélo a nivel de género o incluso
de familia puesto que para esos ejemplares recogidos no existian caracteristicas indicadoras
claras para su correcta identificacion.

En otros muchos casos, especialmente en gramineas, la determinacién se ha realizado por
comparacién con los ejemplares presentes en la zona préxima (unos 100 metros alrededor
de los inventarios) en los casos en los en el drea de inventario (1 m*) no hubiera ningdn
ejemplar con flores o frutos u otros caracteres adecuados para su identificacién.

Se indican para cada inventario las coordenadas donde ha sido realizado tomadas en
sistema ETRS89 para el huso 29, la altitud, la pendiente en el punto concreto donde se ha
realizado el inventario y su orientacién, asi como otros datos de interés relativos a la
vegetacion de la zona, la presencia de ganado o indicios del mismo, etc.

Para cada especie se indica su abundancia relativa o proporcional, el estado fenolégico y el
valor pastoral. Para el estado fenoldgico se han considerado las siguientes fases

o CV= Crecimiento vegetativo. Momento durante el cual la planta dedica toda su
energia para crecimiento del sistema radicular y el follaje, no presenta flores ni brotes
florales.

o FL= Floracidn. La planta presenta flores bien desarrolladas
o FR= Fructificacidn. La planta presenta frutos bien desarrollados

o SN= Senescencia. Momento en el que la planta ha perdido sus frutos, o la mayor
parte de ellos y muere.

Se pueden dar estadios intermedios entre una fase y otra, por ejemplo al formarse los
primordios florales (CV-FL) o aparecer en la misma planta flores y frutos (FL-FR) o entre la
fructificacién y la senescencia (FR-SN).

La medicién de la diversidad bioldgica se ha realizado mediante el uso de los siguientes
indices y técnicas:

% Riqueza especifica (S): Numero total de especies obtenido por un censo de
la comunidad

& Indice de Margalef: es un indice de riqueza de especies. Tiene la siguiente
expresion:

Dmg=(5-1)/Ln N,

donde Dy, es el valor de la biodiversidad, S es el nimero de especies
presentes, y N es la suma de las coberturas totales del conjunto de especies
presentes en el inventario.

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcién a la cual las
especies son afiadidas por expansién de la muestra.
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& Indice de Shannon: Expresa la uniformidad de los valores de importancia a
través de todas las especies de la muestra. Tiene la siguiente expresion:

H =-Zp;In p;

Donde p; es la abundancia proporcional de la especie i, es decir, la cobertura
de la especie i en relacidn a la suma de coberturas de los todos los taxones
de la muestra.

Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccién. Asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una
sola especie, y el logaritmo de (S), cuando todas las especies estdn
representadas por el mismo nimero de individuos (Magurran, 1988).

& Indice de equidad de Pielou: Mide la proporcidn de la diversidad observada
con relacién a la maxima diversidad esperada.

J=H[InS

&% Curvas de rango-abundancia: representacién grafica de la cobertura

proporcional de cada taxdn frente a la secuencia de taxones ordenadas de
mds a menos representada (Magurran, 1989).

PRODUCTIVIDAD

La metodologia empleada para conocer la productividad de estos pastizales ha consistido
en limitar el acceso al ganado a una parcela de 16m” mediante la instalacién de un vallado de
4x4 m en cada una de las estaciones de muestreo.

La instalacion de estas parcelas de exclusidn se ha realizado a mediados del mes de junio de
2012, de forma previa a la entrada de ganado en el puerto. El vallado se ha realizado
mediante la colocacidn de cuatro postes de madera tratada para exteriores y con
certificacion FSCy la colocacién de una malla fabricada en polietileno HDPE. Los postes, de
2 metros de altura han sido colocados sin la utilizacion de ningun tipo de hormigén o
cemento, tan sélo mediante la sujecion a gran profundidad, evitando asi la utilizacion de
materiales que pudieran suponer un perjuicio para el medio natural.

Al ser la Unica infraestructura semipermanente que se ha utilizado en el estudio, se ha
colocado en cada parcela un cartel relativo al proyecto, su financiacion y sus promotores,
mediante una tablilla de 70x50 cm impresa en vinilo a color.

La localizacién de las parcelas ha sido la siguiente:
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Puerto: COVALANCHO
Coordenadas: 29T 7316174767750
Altitud: 1.656 m

Pendiente: 15%

Orientacion: Suroeste
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Puerto: LA ORBIA

Coordenadas: 29T 7278874764986
Altitud: 1.548 m

Pendiente: 25%

Orientacion: Oeste
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Puerto: PUNIN

Coordenadas: 29T 7279304765061
Altitud: 1.548 m

Pendiente: 30%

Orientacion: Suroeste
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Puerto: SOLANA

Coordenadas: 29T 7374904767232
Altitud: 1.548 m

Pendiente: 10%

Orientacion: Suroeste
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TRASPANDO

Coordenadas: 29T 7372544770619
Altitud: 1.548 m

Pendiente: 15%

Orientacion: Sureste
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Puerto: VEGA REDONDA
Coordenadas: 29T 7274214766849
Altitud: 1.548 m

Pendiente: 5%

Orientacion: Suroeste
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Puerto: LAS VERDES
Coordenadas: 29T 7275814767061
Altitud: 1.548 m

Pendiente: 35%

Orientacion: Sureste
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Dentro de esta zona de exclusidn se realizé una siega manual del pasto a 1 cm de suelo (al
mismo nivel que lo cortaria una oveja a diente) en una superficie de 4m* (2x2 m) situada en
el centro de la parcela. Las siegas se realizaron a mediados del mes de junio de 2012 y
durante la primera quincena de septiembre de 2012. Una vez recogida esta ultima muestra
se procedid a desmontar estas parcelas dejando el medio en las mismas condiciones
iniciales.

La recogida de muestras se realizd en una bolsa hermética de plastico, para evitar la pérdida
de humedad durante su transporte al laboratorio, debidamente identificada con el nombre
de la estacién de muestreo, la fecha de recogida y la persona que la ha recogido.

Una vez en el laboratorio se pesd la muestra en fresco mediante una bascula de precisidn
de 1g. Acto seguido se secaron las muestras en una estufa deshidratadora a 40° C con fin de
evitar que la hierba pudiera fermentar o perder propiedades organolépticas. El secado se
realizd durante 8 horas hasta conseguir el peso uniforme de las muestras.

A partir de estos datos se han calculado los siguientes parametros:
&, Produccién en peso fresco (Ppf): Mediante el pesado obtenemos la produccién de
hierba en peso fresco mediante la siguiente férmula:
Ppf=10Pf/S

Donde Ppf es la produccién puntual en kg/ha, Pf es el peso fresco de la muestra
recogida en gramos y S es la superficie de muestreo en m* (en nuestro caso, 4 m®).

&, Produccién en peso seco (Pps): Tras el secado de las muestras se ha calculado la
produccion en peso seco para poder obtener un dato comparable entre muestras,
puesto que el peso fresco esta alterado por la presencia de rocio o lluvia. El cdlculo
de esta produccion se realiza igual que la anterior:

Pps =10Ps/S

Donde Pps es la produccién puntual en Kg/ha, Ps es el peso seco de la muestra
recogida en gramos y S es la superficie de muestreo en m? (en nuestro caso, 4 m?).

&, Porcentaje en materia seca (4MS) y porcentaje de humedad (%H): Se ha calculado a
partir del peso en fresco y peso seco de la muestra.

CALIDAD

El estudio de calidad se ha planteado siguiendo las dos metodologias diferentes propuestas
en el protocolo de monitoreo.

El primer método consiste en un andlisis quimico del pasto que permita conocer su
composicién nutricional; mientras que el segundo método estad basado en la composicién
botdnica del pasto.
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Andlisis quimico-bromatolégico

Estos andlisis se realizaron sobre una muestra del pasto de unos 500 g, recogida, mediante
siega manual, en cada una de las estaciones de muestro dentro de la zona de exclusién. Las
muestras se recogieron durante la primera quincena de julio.

Las muestras se secaron en una estufa deshidratadora para su conservaciéon hasta su
entrega en el Departamento de Produccién Animal de la Universidad de Ledn. Una vez en el
laboratorio de la Universidad de Ledn, todas las muestras se secaron a 60° C en una estufa
de aire forzado hasta su peso constante. A continuacidon se molieron en un molino de
martillos utilizando una malla con un tamafio de paso de 1 mm.

Sobre estas muestras se analizaron los siguientes parametros

&, Proteina bruta (gr/kg)

&, Fibra bruta (gr/kg)

&, Fibra acido detergente (FAD) (gr/kg)
&, Fibra neutro detergente (FND) (gr/kg)
&, Hemicelulosa (gr/kg)

&, Cenizas (gr/kg)

Asi mismo, se han determinado para cada muestra los siguientes valores:
&, Unidades forrajeras de leche por kg de materia seca
&, Unidades forrajeras de carne por kg de materia seca

La determinacion de la fibra neutro detergente (FND) y fibra dcido detergente (FAD se
realizé mediante el método secuencial Goering y Van Soest (1970) y mediante el
procedimiento de Ankom Technology Corporation. La determinaciéon de hemicelulosa se
estimaron por diferencia.

En el método Ankom se utilizan bolsas de poliéster, libres de nitrégeno y cenizas. En cada
bolsa, previamente tarada se pesaron 0,5 g de muestra. A continuacidn, se sellé ésta con
calor y se agit6 fuertemente para extender la muestra y lograr una distribucién uniforme de
las particulas en su interior. Una vez preparadas se colocaron en un suspensor que fue
introducido en la cubeta de digestion, rellendndose ésta con una solucién neutro
detergente. La digestion se realizé en la cubeta por 80 minutos desde el momento que la
solucidn alcanzd los 100° C. Al cabo de este tiempo se realizaron 5 lavados de 5 minutos
cada uno con agua a 90-100° C. A continuacidn se retiraron las bolsas del analizador y se
sumergieron en acetona otros 5 minutos, tras lo cual se retiraron y se dejaron secar al aire
por una hora. Se completd la desecacidn en estufa a 60° C hasta peso constante. El
contenido en FND se determino por diferencia de peso entre la bolsa inicial y la bolsa con el
residuo después de la digestion.

Para determinar el contenido en FAD, las bolsas con residuo de FND se incubaron siguiendo
el mismo procedimiento anterior pero empleando una disolucién acido detergente.
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El andlisis de proteinas se realizd mediante el método Kjeldahl, consistente en la
determinacién del nitrégeno organico. En esta técnica se digieren las proteinas y otros
componentes organicos de los alimentos en una mezcla con acido sulfirico en presencia de
catalizadores. El nitrégeno orgdnico total se convierte mediante esta digestion en sulfato
de amonio. La mezcla digerida se neutraliza con una base y se destila posteriormente. El
destilado se recoge en una solucién de 4cido bdrico. Los aniones del borato asi formado se
titulan con HCl (o H,SO,) estandarizado para determinar el nitrégeno contenido en la
muestra. El resultado del andlisis es una buena aproximacién del contenido de proteina
cruda del alimento ya que el nitrégeno también proviene de componentes no proteicos.

Andlisis botdnico

Ademas del andlisis bromatoldgico del pastizal, se ha realizado un calculo del valor tréfico
del pasto a través del Valor Pastoral. Este andlisis es de facil realizacién una vez hecho el
inventario de biodiversidad, a partir del cual se conocen las especies presentes en el pasto 'y
cobertura porcentual.

Basandonos en los inventarios realizados en cada una de las estaciones de muestreo hemos
calculado para cada inventario el Valor pastoral a través de la siguiente férmula:

5=n

VP =02, (Csly)

5= 1l

donde n es el nimero de especies presentes, Cs la cobertura porcentual de la especie s, e Is
un indice que oscila entre 0 y 5, segun el valor nutritivo, la digestibilidad y la productividad
de la especie. El indice toma valores entre 0 y 100.

Para los valores de Is se tomaron los valores facilitados personalmente por D. Alfonso San
Miguel Ayanz (Catedrético del departamento de Silvicultura de la Universidad Politécnica de
Madrid) que fueron complementados con los asignados en los trabajos de Peldez et al.
(2011), Ascaso (1990), Ascaso et al. (1993), Amella et al. (1977) y Garcia-Gonzadlez et al.
(2003). Estos valores se presentan en documento pdf adjunto en el CD denominado:
Valores Pastorales.

En el caso de las especies presentes en los inventarios realizados, aparecen varios taxones
no reflejados en estos trabajos. Este es el caso de Festuca rivas-martinezii o Festuca
nigrescens. Para estos taxones se ha calculado un valor de Is en funcién de su proximidad
taxondémica a otras especies reflejadas en estos listados. Se ha asignado también un valor
minimo (valor de 1) a especies utilizadas por el ganado, especialmente ovejas y cabras, de
los géneros Cytisus y Genista, puesto que en las entrevistas realizadas a los pastores nos han
confirmado el uso de estas especies por parte del ganado, incluso su observacion respecto
al importante efecto engorde que tiene el consumo en ovejas y cabras de los frutos de
estas plantas. En todo caso, siempre se ha realizado una aproximacién a la baja con el fin de
no sobreestimar el valor pastoral de estas unidades de vegetacion.
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Caracterizacion nutritiva de los puertos

Utilizando la metodologia para el cdlculo del Valor Pastoral, se ha realizado una
caracterizaciéon de los puertos en relacion al valor pastoral de las diferentes unidades de
vegetacion.

Para ello se han considerado aquellos puertos de los que existe cartografia relativa a sus
limites y vegetacidn. Esta cartografia ha sido facilitada desde el Servicio Territorial de Medio
Ambiente, la primera extraida del estudio realizado por Tecnosylva, y la cartografia de
vegetacion extraida del PORN.

La valoracién pastoral se ha realizado teniendo en cuenta las relaciones de taxones y sus
coberturas presentes en la memoria de vegetacion del PORN para cada unidad de
vegetacion.

La representacion cartogréfica de los valores pastorales para cada uno de los puertos se ha
realizado a través del programa GvSIG, generando una capa exclusiva para estos valores
que se encuentra disponible en la carpeta de cartografia del CD.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis meteorolégico

A continuacién se representan de un modo grafico los valores proporcionados por la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) relativos a las estaciones de Villablino y el puerto
de Leitariegos para el periodo comprendido entre el 1 de enero y el 31 de agosto de 2012.

Las tablas 1y 2 recogen las precipitaciones mensuales (Pm) en litros por metro cuadrado
(mm) y las temperaturas media (Tm), media de las maximas (Tmax) y media de las minimas
(Tmin) mensuales registradas para el periodo estudiado en las estaciones del puerto de
Leitariegos y de Villablino respectivamente. Los datos de precipitacion diaria y
temperaturas maxima, media y minima diarias, por su extensidn, sélo se han representado
graficamente y se recogen en el CD adjunto.

Tabla 1: Datos meteorolégicos de la estacién del Puerto de Leitariegos

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Pm 34 190,6 27,8 176,2 84 90 22,4 26,8
™™ 2,09 -0,76 6,50 1,37 9,12 10,61 12,41 13,92
Tmax 5,69 2,94 11,72 4,26 14,13 15,52 17,62 19,68
Tmed 1,51 -4,44 1,29 1,52 4,65 5,69 7,20 8,16

Tabla 2: Datos meteoroldgicos de la estacion de Villablino

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Pm 22 44,8 31,6 240,8 70,2 38,2 19,6 8,4
™m 3,50 8,18 5,95 13,00 13,23 14,93 16,95 17,40
Tmax 11,12 17,91 10,57 19,79 20,21 22,51 25,88 26,84

Tmed 4,11 -1,53 1,32 6;19 6:24 7,32 8)02 7,97
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Figura 10: Precipitaciones mensuales y diarias en la estacion del Puerto de Leitariegos
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En el conjunto de precipitaciones para el periodo consultado destaca el escaso nivel de
precipitaciones de los meses de enero, febrero y marzo. Los datos histdricos registrados
para la estacion de Piedrafita de Babia recogen datos en torno a los 150 mm de
precipitacidn para enero, 125 mm para febrero y 110 mm para el mes de marzo; mientras que
los datos registrados son de 34 mm en enero, 190,6 en febrero (1770 mm en los dias 5, 6 y 7)
y 27,8 en marzo para la estacion de Leitariegos y 22 mm en enero, 44,8 mm en febrero y
31,6 mm en el mes de marzo para la estacidon de Villablino.

[ s L
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Tan sélo el mes de febrero en la estacién de Leitariegos registra datos similares a los
histdricos (incluso superiores) por las precipitaciones, posiblemente en forma de nieve,
registradas en tan sdlo tres dias. Por el contrario, esta precipitacion no se registra en la
estacion de Villablino.

Sin embargo, es dificil correlacionar estos valores de precipitacién con los datos de
productividad o calidad del forraje. En primer lugar, la disminucién de las precipitaciones se
ha producido en unos meses en los que las plantas no se encuentran en su periodo
vegetativo y los puertos se encuentran generalmente cubiertos de nieve. Por otra parte,
con los datos de un solo afio de estudio no se puede llegar a una correlacién clara entre
condiciones climatoldgicas y productividad de forraje.

Figura 12: Temperaturas medias mensuales en la estacién del puerto de Leitariegos
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Andlisis de suelo

En documento adjunto se presentan los anadlisis de suelos realizados por el Laboratorio de
Técnicas Instrumentales de la Universidad de Ledn.

Con el fin de conocer las relaciones existentes entre los factores del suelo analizados y los
puertos estudiados se ha realizado un andlisis de componentes principales (ACP) con el
programa informatico CAP (Community Analysis Package) en el que las dos primeras
componentes explican el 71% de la varianza.

Figura 14: ACP de los factores del suelo
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Observamos como en la parte positiva del eje x (43,34% de la varianza), encontramos
relacionados algunos factores como la conductividad y el contenido en calcio (Ca) o el
magnesio (Mg) y también en menor medida con el potasio (K). Asi mismo, existe una
relacion entre la cantidad en materia orgénica (M.0O.) y nitrégeno del suelo (N).

Se observa cdmo las diferentes estaciones de muestreo también se asocian a unos u otros
factores. Por ejemplo, la estacién de Solana se asocia con los mayores de conductividad y
por lo tanto con un mayor contenido en calcio y magnesio. Si bien los datos de
conductividad y estos cationes son muy similares entre todos los puertos.

Respecto a las texturas, todas las estaciones son de textura franco-arenosa (o arenosa-
franca en Puiin). La mayor proporcién en arcillas se asocia a la estacion de Puiin, en la
parte negativa del eje y (28,04% de la varianza), posiblemente debido a que el sustrato de
esta estacién de muestreo es pizarrosa y la pizarra es una roca metamdrfica homogénea
formada por la compactacidén de arcillas.



Estudio de caracterizacién y productividad de los pastos y puertos de alta montafia en el ambito de la Reserva de la Biosfera de Babia

Analisis de la vegetacién

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para los diferentes andlisis realizados
en las estaciones de muestreo para los factores de biodiversidad, productividad y calidad de
los pastos.

BIODIVERSIDAD

Las siguientes tablas recogen los datos obtenidos en los inventarios de biodiversidad
realizados en cada unidad de muestreo. Para cada muestreo se indica el nombre de la
estaciéon de muestreo, el nimero de inventario y la fecha de realizacidn, las coordenadas,
altitud, pendiente y orientacién del punto de inventario, la cobertura total del drea de
inventario, asi como otros datos de interds como especies préximas, tipo de ganado o
indicios encontrados, etc.

Por ultimo se relaciona el conjunto de especies encontradas, su abundancia relativa
(cobertura porcentual) y su estado fenoldgico e indice especifico (Is) para el cdlculo del
valor pastoral, en funcién de los valores descritos anteriormente.
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COVALANCHO INVENTARIO N°1 16-JUN-2012

Coordenadas 29T 7316554767743

Altitud 1.656

Pendiente 5%

Orientacidn Sur-Oeste

Cobertura total 95%

Otros datos de | En esta zona mas baja del puerto se observé ganado vacuno y

interés: abundantes excrementos de este ganado. En las zonas mas
llanas hay abundancia de Cytisus scoparius y en algunos puntos
Asphodellus albus, mientras que en las zonas de ladera, donde
hay mayor humedad, hay una importante ocupacion de
brecina (Calluna vulgaris). Ademds es patente la presencia de
Digitalis parviflora.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is

Festuca nigrescens 38,80 v 3

Potentilla sterilis 21,74 FL 0

Euphrasia hirtella 9,03 v 0

Cynosurus cristatus 6,35 CV-FL 4

Trifolium sp. 4,68 cv 2

Lotus corniculatus 3,60 FL 3

Achillea millefolium 3,51 CV-FL 1

Luzula campestris 2,51 CV-FL 1

Galium sp. 2,09 v 1

Thymus praecox 1,76 CV-FL 0

Cerastium fontanum 1,09 CV-FL 0

Sanguisorba minor 1,00 FL 4

Filipendula vulgaris 0,92 v 1

Conopodium majus 0,84 CV-FL 0

Narcissus sp. 0,50 FR-SN 0

Rumex acetosella 0,50 CV-FL 1

Lithodora diffusa 0,33 CV-FL 0

Plantago lanceolata 0,33 v 1

Galium uliginosum 0,17 CV-FL 0

Ranunculus sp. 0,17 cv 0

Rhinanthus minor 0,08 CV-FL 0
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COVALANCHO INVENTARIO N° 2 16-JUN-2012
Coordenadas 29T 7317874767647
Altitud 1.705
Pendiente 10%
Orientacién Oeste
Cobertura total 85%

Otros datos de
interés:

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Nardus stricta 52,52 v 2
Trifolum sp. 11,99 v 5
Ranunculus bulbosum 1,44 FL 0
Cynosurus cristatus 4,39 v 4
Plantago maritima 4,30 v 1
Plantago lanceolata 4,30 cv 1
Hieracium pilosella 4,12 cv 1
Galium sp. 2,56 v 0
Luzula campestris 1,92 cv 1
Achillea millefolium 1,01 CV-FL 1
Conopodium majus 0,73 v 0
Festuca rubra 0,18 v 2
Cerastium fontanum 0,18 CV-FL 0
Veronica sp. 0,18 v 0
Rhinanthus minor 0,09 CV-FL 0
Euphrasia hirtella 0,09 v 0
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COVALANCHO INVENTARIO N° 3 16-JUN-2012
Coordenadas 29T 7322644767615
Altitud 1.776
Pendiente 5%
Orientacién Sur-Oeste
Cobertura total 75%

Otros datos de | En esta zona mas alta aparece poco matorral y el pastizal esta
interés: dominado por Nardus stricta y algunas otras gramineas de
hoja ancha. Aparecen muchos claros en el suelo con musgos.
Aparecen también en la zona, Bromus sp. y Sedum sp.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Nardus stricta 58,17 v 2
Avenula sp. 28,53 v 2
Polystrichum sp. 8,01 v 0
Luzula campestris 1,76 CV-FL 1
Festuca rubra 1,28 v 2
Rumex acetosella 0,80 v 1
Pedicularis sylvatica 0,64 CV-FL 0
Jasione laevis 0,48 CV-FL 0
Hieracium pilosella 0,16 v 1
Carex sp. 0,16 cv 1
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LA ORBIA INVENTARIO N° 1 23-JUN-2012
Coordenadas 29T 7279304765061
Altitud 1.548
Pendiente 15%
Orientacién Oeste
Cobertura total 100%

Otros datos
interés:

de

Toda la ladera oeste del pico El Ozal, pese a estar
cartografiado como pastizal, estd ocupado en un 60%
aproximadamente por Genista occidentalis, dejando pequefas
manchas de pasto.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Agrostis capillaris 50,88 CV-FL 3
Genista occidentalis 24,92 FL 0
Sanguisorba minor 4,15 FL-FR 3
Galium sp. 4,15 v 0
Helianthemum
oelandicum 3,12 FLFR 0
Thymus pulegioides 2,49 FL 0
Lithodora diffusa 2,34 FL 0
Avenula marginata 2,08 FL 2
Labiatae 1,45 v 0
Trifolium arvense 1,30 FL 2
Plantago lanceolata 1,25 FL 1
Digitalis parviflora 0,83 v 0
Anthoxanthum FL
odoratum 0,36 2
Briza media 0,16 FL 3
Polygala vulgaris 0,16 FL 0
Lathyrus pratensis 0,16 CV-FL 3
Potentilla sterilis 0,10 FR 0
Viola sp. 0,05 v 0
Euphorbia sp. 0,05 FL 0
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LA ORBIA INVENTARIO N° 2 23-JUN-2012
Coordenadas 29T 7280474765103
Altitud 1.578
Pendiente 20%
Orientacién Oeste
Cobertura total 100%

Otros datos de interés:

Toda la ladera oeste del pico El Ozal, pese a estar

cartografiado como pastizal, estd ocupado en un 60%

aproximadamente por Genista occidentalis, dejando
pequefias manchas de pasto.

Abundancia Estado fenolégico Is

Especies: relativa
Lathyrus pratensis 38,06 CV-FL 3
Agrostis capillaris 19,03 CV-FL 3
Genista occidentalis 10,66 FL 0
Digitalis parviflora 7,61 cv 0
Cruciata glabra 5,07 FL 0
Aconitum napellus 4,06 cv 0
Galium sp. 4,06 cv 0
Potentilla sterilis 3,17 FR 0
Anthoxanthum odoratum 2,54 FL 2
Avenula pratensis 1,52 FL 3
Carex sp. 1,27 FR 1
Prunella sp. 1,01 v 0
Rumex acetosa 0,76 FL 1
Lotus corniculatus 0,63 FL 3
Ranunculus sp. 0,44 SN 0
Labiatae 0,06 v 0
Seseli montanum 0,04 v 0
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LA ORBIA INVENTARIO N° 3 23-JUN-2012

Coordenadas 29T 7281054765186

Altitud 1.599

Pendiente 5%

Orientacidn Oeste

Cobertura total 85%

Otros datos de interés: Toda la ladera oeste del pico El Ozal, pese a estar
cartografiado como pastizal, estd ocupado en un 60%
aproximadamente por Genista occidentalis, dejando
pequefias manchas de pasto.

Abundancia Estado fenolégico Is
Especies: relativa

Festuca nigrescens 23,10 FL 3

Potentilla erecta 16,17 FL 0

Nardus stricta 11,55 FL 2

Hieracium pilosella 9,70 FL 1

Cruciata glabra 9,24 FL 0

Anthoxanthum odoratum 8,66 FL 2

Carex asturica 4,04 FL 1

Genista occidentalis 4,04 FL 0

Calluna vulgaris 2,31 cv 0

Trifolium repens 2,31 FL 5

Luzula campestris 1,78 FR 1

Potentilla sterilis 1,62 FR 0

Orchis mascula 1,15 FL-FR 0

Thymus praecox 1,10 FL 0

Lathyrus pratensis 0,58 CV-FL 3

Euphorbia sp. 0,52 FL 0

Rumex acetosella 0,52 FL 1

Ranunculus acris 0,52 FR 0

Ranunculus sp. 0,46 FR-SN 0

Saxifraga paniculata 0,29 FR 0

Festuca sp. 0,12 FL 2

Geum rivale 0,06 FL 0

Valeriana tuberosa 0,06 FR 0

Rhinanthus minor 0,06 FR 0

Galium sp. 0,03 cv 0

Polygala vulgaris 0,02 FL 0
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VEGA REDONDA INVENTARIO N° 1 17-JUN-2012
Coordenadas 29T 7274544766834
Altitud 1.540
Pendiente 0%
Orientacién Sur
Cobertura total 90%

Otros datos de
interés:

Se han observado restos de excrementos de ganado vacuno.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Hieracium pilosella 50,57 v 1
Carex asturica 12,12 FL 1
Geum sylvaticum 6,14 FL 0
Filipendula vulgaris 5,94 v 1
Festuca nigrescens 5,74 v 3
Anthyllis vulneraria 3,32 FL 3
Potentilla nivalis 3,12 FL-FR 0
Helianthemum FL
nummularium 3,02 0
Centaurea lagascana 2,23 v 0
Koeleria vallesiana 1,88 v 3
Lotus corniculatus 1,78 FL 3
Ranunculus bulbosus 1,04 FL-FR 0
Thymus pulegioides 0,74 FL 0
Plantago lanceolata 0,64 v 1
Anthoxanthum
odoratum 0,54 CVFL 2
Avenula pratensis 0,35 CV-FL 3
Trifolium sp. 0,30 v 5
Briza media 0,20 CV-FL 3
Bellis perennis 0,15 v 0
Galium sp. 0,10 cv 0
Cerastium arvense 0,10 FL 0
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VEGA REDONDA INVENTARIO N° 2 17-JUN-2012

Coordenadas 29T 7278074767187
Altitud 1.547
Pendiente 5%
Orientacién Sur
Cobertura total 85%
Otros datos de | Se han observado restos de excrementos de ganado vacuno.
interés:

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Geum sylvaticum 23,40 FL 0
Ranunculus gramineus 10,11 FR-SN 0
Centaurea lagascana 8,24 v 0
Luzula campestris 7,11 FR 1
Anthyllis vulneraria 6,46 FL 3
Sanguisorba minor 6,08 FL-FR 4
Potentilla nivalis 5,80 FL-FR 0
Lithodora diffusa 5,62 FL 0
Thymelaea coridiflora 3,00 cv 0
Lathyrus pratensis 3,00 v 3
Avenula pratensis 2,71 v 3
Phleum pratense 2,71 v 5
Festuca rubra 2,53 CV-FL 2
Festuca rivas-
martinezii 2,34 CVFL 1
Hieracium pilosella 2,34 cv 1
Carduncellus FL
mitissimus 1,68 0
Thymus pulegioides 1,50 CV-FL 0
Galium uliginosum 1,24 FL 0
Lotus corniculatus 1,12 FL 3
Cerastium arvense 0,77 FL 0
Arenadria erinacea FL
subsp. cantabrica 0,56
Allium sp. 0,47 v
Carex sp. 0,37 v 1
Bellis perennis 0,37 cv 0
Plantago lanceolata 0,28 v 1
Dactylorhiza sp. 0,09 SN 0
Anthoxanthum FL
odoratum 0,09 2
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VEGA REDONDA INVENTARIO N° 3 17-JUN-2012

Coordenadas 29T 7271764766714
Altitud 1.534
Pendiente 0%
Orientacién Sur
Cobertura total 85%
Otros datos de | Se ha observado ganado vacuno y restos de excrementos de
interés: este ganado.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Geum sylvaticum 25,03 FL 0
Helianthemum EL
nummularium 16,31 0
Avenula pratensis 12,12 FL
Festuca nigrescens 7,25 CV-FL
Festuca rivas-
martinezii 6,12 VL 1
Potentilla nivalis 5,44 FL-FR 0
Lotus corniculatus 3,62 FL 3
Plantago lanceolata 3,28 v 1
Anthyllis vulneraria 3,17 FL 3
Ranunculus gramineus 2,94 FR-SN 0
Bellis perennis 2,38 v 0
Centaurea lagascana 1,93 v 0
Luzula campestris 1,70 FL-FR 1
Hieracium pilosella 1,47 v 1
Briza media 1,36 CV-FL 3
Thymus pulegioides 1,13 CV-FL 0
Koeleria vallesiana 1,02 CV-FL 3
Galium sp. 0,68 v 0
Polygala vulgaris 0,57 CV-FL 0
Galium uliginosum 0,45 FL 0
Narcissus sp. 0,45 SN 0
Jasione laevis 0,45 CV-FL 0
Linaria supina 0,34 FL 0
Dactylorhiza sp. 0,23 SN 0
Valeriana FL
globulariifolia 0,23 0
Cerastium arvense 0,11 FL 0
Sedum sp. 0,11 v 0
Trifolium sp. 0,1 v 5
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LAS VERDES INVENTARIO N° 1 23-jun-2012
Coordenadas 29T 7344444765179
Altitud 1.646
Pendiente 15%
Orientacidn Este
Cobertura total 85%
Otros datos de | Se ha observado restos de excrementos de ganado vacuno.
interés:

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Festuca nigrescens 51,90 FL 3
Plantago lanceolata 12,29 FL
Galium saxatile 12,02 FL 0
Hieracium pilosella 5,46 CV-FL 1
Rhinanthus minor 4,10 FR 0
Festuca sp. 3,07 FL 2
Lotus corniculatus 2,49 FL 3
Romulea bulbocodium 2,05 SN 0
Thymus praecox 1,64 FL 0
Trifolium arvense 1,02 FL 2
Cerastium sp. 0,96 FR o]
Rumex acetosella 0,55 FL 1
Arabis hirsuta 0,55 FL 0
Carex sp. 0,48 FR 1
Sanguisorba minor 0,41 FR 4
Luzula campestre 0,27 FR 1
Potentilla sp. 0,20 FR 0
Valeriana
globulariifolia 0,14 "R 0
Veronica sp. 0,14 FL 0
Poa alpina 0,14 FL 2
Avenula marginata 0,14 FL 2
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LAS VERDES INVENTARIO N° 2 23-JUN-2012
Coordenadas 29T 7343864765426
Altitud 1.558
Pendiente 10%
Orientacién Sur-Este
Cobertura total 85%

Otros datos de
interés:

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Festuca nigrescens 51,78 FL 3
Avenula marginata 10,19 FL 2
Plantago lanceolata 6,47 FL 1
Hieracium pilosella 4,85 CV-FL 1
Trisetum flavescens 4,69 FL 1
Galium verum 4,53 FL 1
Plantago media 3,24 FL 1
Achillea millefolium 2,67 FL 2
Thymus praecox 1,94 FL 0
Cerastium arvense 1,62 FL-FR 0
Rhinanthus minor 1,62 FR 0
Dianthus sp. 1,21 cv 0
Scleranthus polycarpos 1,05 FL 0
Rumex acetosella 1,05 FL 1
Conopodium majus 0,97 FL 0
Ranunculus sp. 0,81 FR-SN 0
Herniaria hirsuta 0,49 v 0
Bellis perennis 0,32 v 0
Sedum sp. 0,24 v 0
Trifolium sp. 0,16 v 5
Veronica sp. 0,08 CV-FL 0
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LAS VERDES INVENTARIO N° 3 23-JUN-2012
Coordenadas 29T 7341174765337
Altitud 1.659
Pendiente 10%
Orientacién Este
Cobertura total 85%

Otros datos de
interés:

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Festuca nigrescens 63,06 FL 3
Galium verum 7,88 FL 1
Trifolium repens 5,07 FL 5
Rumex acetosella 4,50 FL 1
Trisetum flavescens 4,50 FL 2
Ranunculus bulbosus 2,93 FR-SN 0
Hieracium pilosella 1,80 FL 1
Achillea millefolium 1,69 FL 2
Scleranthus polycarpos 1,69 FL 0
Herniaria glabra 1,69 FL 0
Thymus praecox 1,35 FL 0
Plantago lanceolata 1,35 FL 1
Malva moschata 1,01 FL 0
Cerastium sp. 0,68 FR 0
Leontodon sp. 0,45 v 1
Sedum sp. 0,23 v
Romulea bulbocodium 0,06 SN
Lepidium
heterophyllum 0,06 FLFR
Thlaspi sp. 0,01 FR-SN
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PUNIN INVENTARIO N° 1 21-JUN-2012
Coordenadas 29T 7289754762316
Altitud 1.493
Pendiente 15%
Orientacién Sur
Cobertura total 85%
Otros datos de | Se ha observado en el puerto, hasta junio, un grupo de unos
interés: 20 caballos y excrementos de ganado vacuno. Hay abundantes
matas de Astragalus sp.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Briofito 15,83 v 0
Hieraceum sp. 13,89 cv 1
Helianthemum EL
nummularium 12,60
Sanguisorba minor 8,24 FR
Festuca rivas-
martinezii 7,01 CVFL 1
Galium verum 6,95 FL 1
Anthemis arvensis 5,04 FL 0
Cerastium arvense 4,36 FL 0
Bromus hordeaceus 4,14 FL 1
Jasione laevis 3,88 FL 0
Rumex acetosella 3,13 FL 1
Hypochoeris radicata 2,13 FL 0
Phleum pratense 2,10 FL 5
Herniaria glabra 2,10 FL 0
Cynosurus echinatus 1,94 FL 1
Scleranthus polycarpos 1,74 FL 0
Carduus nutans 1,45 FL 0
Sedum sp. 1,13 v 0
Petrorhagia prolifera 1,13 CV-FL 0
Logfia minima 0,52 CV-FL 0
Medicago lupulina 0,36 FL 2
Trifolium arvense 0,32 FL 5
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PUNIN INVENTARIO N° 2 21-JUN-2012

Coordenadas 29T 7290564762391
Altitud 1.550
Pendiente 10%
Orientacién Sur
Cobertura total 85%
Otros datos de | Se ha observado en el puerto, hasta junio, un grupo de unos
interés: 20 caballos y excrementos de ganado vacuno.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Festuca rivas- FL
martinezii 34,63 1
Helianthemum FL
nummularium 33,84 0
Phleum pratense 10,98 FL 5
Hypochoeris radicata 5,35 FL 0
Sedum sp 4,90 v 0
Scleranthus polycarpos 3,27 FL 0
Anthemis arvensis 2,08 FL 0
Cerastium arvense 1,18 FL-FR 0
Galium verum 1,18 FL 0
Logfia minima 1,07 FL 0
Jasione laevis 0,62 FL 0
Hieracium pilosella 0,56 FL 1
Cynosurus echinatus 0,56 FL 1
Aira caryophyllea 0,23 FL
Petrorhagia prolifera 0,11 FL
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PUNIN INVENTARIO N° 3 21-JUN-2012

Coordenadas 29T 7291974762315
Altitud 1.522
Pendiente 15%
Orientacidn Sur
Cobertura total 85%
Otros datos de | Se ha observado en el puerto, hasta junio, un grupo de unos
interés: 20 caballos y excrementos de ganado vacuno.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Ononis spinosa 21,99 FL 0
Medicago lupulina 19,78 FL
Festuca rivas- FL
martinezii 19,29 1
Lithodora diffusa 9,34 FL 0
Plantago lanceolata 6,17 FL 1
Hieracium pilosella 4,18 FL 1
Cynosurus echinatus 2,58 FL 1
Sedum sp. 2,58 v 0
Hypochoeris radicata 2,33 FL 1
Anthemis arvensis 2,26 CV-FL
Cerastium glomeratum 2,24 FL
Carduncellus FL
mitissimus 1,23 0
Taraxacum sp. 1,13 cv 1
Aira caryophyllea 1,08 FL 0
Biscutella valentina 0,98 FL-FR 0
Arendaria sp. 0,86 FL 0
Avenula pratensis 0,74 FL 3
Trifolium pratense 0,61 FL 5
Bryophyta 0,49 v 0
Cerastium arvense 0,37 FL-FR (o]
Sanguisorba minor 0,27 FR 4
Knautia arvensis 0,25 v 0
Logfia minima 0,25 FL 0
Petrorhagia prolifera 0,25 CV-FL 0
Bromus hordeaceus 0,12 FL 1
Luzula sp. 0,12 FR 1
Trifolium arvense 0,12 FL 2
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SOLANA INVENTARIO N° 1 23-JUN-2012
Coordenadas 29T 7374204767309
Altitud 1.746
Pendiente 0%

Orientacién Sur-Oeste

Cobertura total 85%

Otros datos de | Se han observado en el puerto excrementos de ganado
interés: vacuno.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Festuca nigrescens 54,56 FL 3
Trifolium repens 27,28 FL 5
Veronica sp. 3,93 CV-FL 0
Festuca sp. 3,71 FL 2
Nardus stricta 3,27 FL 2
Hieracium pilosella 2,29 FL 1
Galium sp. 2,07 cv 0
Plantago maritima 0,65 FL 1
Rumex acetosella 0,55 FL 1
Paronychia
polygonifolia 0,55 "R 0
Lotus corniculatus 0,27 FL 3
Ranunculus bulbosus 0,22 FR 0
Jasione laevis 0,22 FL-FR 0
Cerastium sp. 0,16 FR 0
Thymus praecox 0,11 FL 0
Romulea bulbocodium 0,05 FR-SN 0
Achillea millenfolium 0,05 FL 2
Plantago lanceolata 0,05 FL 1
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SOLANA INVENTARIO N° 2 23-JUN-2012
Coordenadas 29T 7376374766980
Altitud 1.690
Pendiente 20%

Orientacion Oeste

Cobertura total 85%

Otros datos de | Se han observado en el puerto excrementos de ganado
interés: vacuno.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Festuca nigrescens 46,30 FL 3
Vicia pyrenaica 19,21 FL 3
Lotus corniculatus 9,26 FL 3
Trifolium repens 6,94 FL 5
Thymus praecox 3,99 FL 0
Dianthus sp. 2,43 cv 0
Avenula marginata 2,31 FL 2
Hieracium pilosella 2,26 FL 1
Festuca sp. 1,68 FL 2
Luzula campestris 1,16 FR 1
Ranunculus bulbosus 1,16 FR 0
Galium saxatile 0,93 FL 0
Sedum sp. 0,58 v 0
Plantago maritima 0,58 FL 1
Polygala vulgaris 0,46 FL 0
Cerastium sp. 0,46 FR 0
Bellis perennis 0,12 FL 0
Rumex acetosella 0,12 FL 1
Achillea millenfolium 0,06 FL 2
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SOLANA INVENTARIO N° 3 23-JUN-2012
Coordenadas 29T 7317874767647
Altitud 1.705
Pendiente 10%

Orientacién Sur-Oeste

Cobertura total 85%

Otros datos de | Se han observado en el puerto excrementos de ganado
interés: vacuno.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Festuca nigrescens 42,74 FL 3
Hieracium pilosella 24,22 FL 1
Lotus corniculatus 4,42 FL 3
Carex asturica 4,27 FR 1
Plantago lanceolata 3,42 FL 1
Avenula marginata 2,99 FL 2
Trifolium repens 2,56 FL 5
Galium saxatile 2,48 FL 0
Nardus stricta 2,28 FL 2
Festuca sp. 2,14 FL 2
Bellis perennis 1,50 FL 0
Potentilla sp. 1,14 FR 0
Plantago maritima 0,85 FL 1
Sanguisorba minor 0,85 FR 4
Genista occidentalis 0,85 FL 0
Luzula campestris 0,85 FR 1
Dactylorhyza R
sambucina 0,71 0
Ranunculus sp. 0,64 FR 0
Thymus praecox 0,57 FL 0
Cerastium sp. 0,43 FR 0
Botrychium lunaria 0,07 FL 0
Veronica sp. 0,01 CV-FL 0
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TRASPANDO INVENTARIO N° 1 22-JUN-2012
Coordenadas 29T 73171784770583
Altitud 1.620
Pendiente 0%
Orientacién Sur-Este
Cobertura total 85%
Otros datos de | Se han observado en el puerto excrementos de ganado
interés: vacuno.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Festuca nigrescens 25,65 FL 3
Hieracium pilosella 14,31 CV-FL 1
Plantago maritima 12,58 CV-FL 1
Bryophyta 12,39 v 0
Nardus stricta 10,76 FL 2
Rumex acetosella 8,55 FL 1
Lotus corniculatus 5,86 FL 3
Plantago subulata 5,38 CV-FL 0
Romulea bulbocodium 2,02 FR-SN 0
Narcissus sp. 1,06 FR-SN o]
Festuca rubra 0,48 FL 2
Scleranthus policarpos 0,38 FL 0
Jasione laevis 0,19 FL 0
Paronychia FL
polygonifolia 0,19
Seseli montanum 0,19 v
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TRASPANDO INVENTARIO N° 2 22-JUN-2012
Coordenadas 29T 7370634770361
Altitud 1.639
Pendiente 5%
Orientacién Este
Cobertura total 85%
Otros datos de | Se han observado en el puerto excrementos de ganado
interés: vacuno.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Festuca nigrescens 22,88 FL 3
Trifolium arvense 15,28 FL 2
Galium sp. 12,00 v 0
Festuca rubra 11,74 FL 2
Ranunculus bulbosus 9,93 FR 0
Hieracium pilosella 8,29 CV-FL 1
Carex asturica 5,01 FR 1
Plantago media 3,80 FL 1
Nardus stricta 3,37 FL 2
Rhinanthus minor 1,90 FR 0
Cynosurus cristatus 1,90 FL 1
Rumex acetosella 1,04 FL 1
Cerastium sp. 0,95 FR 0
Saxifraga paniculata 0,60 FL-FR 0
Narcissus sp. 0,55 FR-SN 0
Plantago lanceolata 0,43 FL 1
Anthoxanthum FL
odoratum 0,17
Romulea bulbocodium 0,17 FR-SN 0
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TRASPANDO INVENTARIO N° 3 22-JUN-2012
Coordenadas 29T 7374444770548
Altitud 1.598
Pendiente 5%
Orientacidn Sur-Este
Cobertura total 85%
Otros datos de | Se han observado en el puerto excrementos de ganado
interés: vacuno. Este inventario se ha realizado en un punto cercano al
area de la majada.

Especies: Abundancia relativa | Estado fenolégico Is
Festuca nigrescens 77,06 FL 3
Festuca rubra 9,73 FL 2
Nardus stricta 7,30 FL 2
Ranunculus sp. 1,95 SN 0
Seseli montanum 1,69 v 0
Meum athamanticum 0,97 FL 2
Avenula pratensis 0,65 FL 3
Jasione laevis 0,32 FL 0
Capsella bursa-pastoris 0,32 FR 1
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Para interpretar la diversidad debe tenerse en cuenta que se estd trabajando con una
variable nominal. Las categorias son las especies y por lo tanto el unico valor de tendencia
central que puede obtenerse es la moda (categoria con mayor frecuencia, en este caso la
especie mas abundante), siendo imposible calcular un promedio o una mediana. Si puede
medirse la dispersion, la distribucidn de las observaciones entre categorias que se relacionan
con el concepto de diversidad.

La estructura de la comunidad viene definida, por lo tanto, por los siguientes factores: el
nimero de especies (riqueza especifica de la comunidad), la abundancia relativa de cada
especie (equitatividad) y su distribucién (homogeneidad).

Numerosos indices han sido propuestos para caracterizar la riqueza de especies y la
equitatividad, denominados indices de riqueza e indices de equitatividad, respectivamente.
Los indices que combinan tanto la riqueza de especies como la equitatividad en un solo
valor se denominan indices de diversidad.

indices de Riqueza
RIQUEZA ESPECIFICA
La riqueza especifica es un concepto simple de interpretar que se relaciona con el nimero

de especies presentes en la comunidad. Entonces, puede parecer que un indice apropiado
)
para caracterizar la riqueza de especies de una comunidad sea el ‘ndmero total de especies’

(S

Para los inventarios realizados se han obtenidos los siguientes valores de Riqueza Especifica

(S)

Tabla 3: Valores de Riqueza Especifica para cada inventario y estacién de muestreo

INV S
COV 1 21
COV2 16
COV3 10
OR1 19
OR 2 17
OR 3 26
VR 1 21
VR 2 27
VR 3 28
VER 1 21
VER 2 21
VER 3 19
PN 1 22
PN 2 15

PN 3 27
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INV S
SOL 1 18
SOL 2 19
SOL 3 22
TP1 15
TP 2 18
TP 3 9

El ndmero de especies entre inventarios varia entre un maximo de 28 en el puerto de Vega
Redonda (VR 3) y el minimo de 9 en el puerto de Traspando (TP 3). El nimero total de
especies encontradas es de 123.

La interpretacion de estos datos ofrece informacién interesante sobre la diversidad de la
riqueza de especies en cada puerto y entre ellos y sobre el sistema de muestreo. Si se
observa la media de especies encontradas en cada unidad de muestreo y su varianza (Figura
15) se aprecia la elevada variabilidad existente entre los tres inventarios de cada puerto y
también entre los puertos.

Figura 15: Media de la Riqueza (S) de especies por estaciéon de muestreo
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Se observa cdmo la estacidon de Las Verdes y, en menor medida, Solana, son las que
presentan una menor varianza, es decir, el nimero de especies encontradas en cada
inventario es muy similar. Mientras que estaciones como Covalancho o Pufiin presentan una
gran varianza y por lo tanto una gran diferencia en cuanto al nimero de especies
encontradas en uno u otro inventario.
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Estas diferencias se observan también entre puertos, siendo el puerto de Vega Redonda el
que presenta un mayor nimero de especies de media (26 especies) frente a Traspando ( 14
especies).

Se ha realizado un tratamiento estadistico de los datos mediante un Test de Significancia y
un Test Tukey HSD con un nivel de significacidon del 95% realizado con el programa
estadistico CAP (Comunity Analysys Package) para saber si estas diferencias son
significativas (p<0.05).

Tabla 4: Test de significancia para la Riqueza (S)

Effect SS Degr. of MS F p
freedom

Intercept 8122,333 1 8122,333 458,5188 0,0000

PUERTO 258,667 6 43,111 2,4337 0,079912

Error 248,00 14 17,714

Tabla 5: Test de Tukey HSD*

cov VEG ORB PUN VER SOL TRA

cov

VEG | 0,140783

ORB | 0,656525  0,896440

PUN | 0,656525 0,896440 1,00

VER | 0,814194  0,765020 0,999932 0,999932

SOL | 0,896440 0,656525  0,998711 0,998711 0,999994

TRA | 0,998711 0,061573  0,385618 0,385618 0,543540 0,656525
*Probabilities for Post Hoc Test. Error: Between MS=17,714, df=14,000

Aunque no hay diferencias significativas entre los puertos, hay que subrayar que tanto en el
grafico como en la tabla del test de Tukey no se valora la contribucién que los muestreos
segundo y tercero hacen a la riqueza global del puerto por la aparicién de especies nuevas.
Por esta razon, la media de riqueza hallada en los tres muestreos llevados a cabo en cada
puerto no es necesariamente indicativa de la riqueza total del puerto. La comparacion de la
media de la riqueza de los tres muestreos con la riqueza de las tres muestras en conjunto,
como si se tratase de un solo muestreo, pondria de relieve la homogeneidad o
heterogeneidad dentro del mismo puerto. Por consiguiente la aportacion de una elevada
proporcion de nuevas especies al inventario en el segundo y tercer muestreo indicaria una
elevada heterogeneidad dentro del puerto. Por ello, la media de la riqueza no es una buena
aproximacion a la riqueza total pero puede ofrecer informacién sobre la heterogeneidad
dentro del puerto si la comparamos con la riqueza conjunta de los tres muestreos.

Al comparar cualitativamente estos resultados con los obtenidos del conjunto de las
muestras se observa que el orden de los valores de los puertos se altera. Este hecho revela
que no en todos los puertos se da el mismo grado de heterogeneidad espacial en cuanto a
riqueza de especies.



Estudio de caracterizacién y productividad de los pastos y puertos de alta montafia en el ambito de la Reserva de la Biosfera de Babia

Figura 16: Contribucién de los muestreos a la riqueza de especies
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Asi mismo esta informacidn es util para determinar cuestiones de naturaleza metodoldgica
que puedan servir para realizar correcciones del disefio experimental como por ejemplo la
modificacién del tamafio de la gradilla de muestreo o el nimero de muestreos que hay que
realizar en cada puerto para obtener una aproximacién realista de los datos de riqueza y
abundancia.

Estos razonamientos son extrapolables a otros parametros calculados en cada muestreo
tales como los indices dMG de Margalef, el H’ de Shannon, la J de Pielou, e incluso el valor
pastoral como se muestra mas adelante en sus correspondientes apartados.

iNDICE DE MARGALEF

Debido a los sistemas de muestreo empleados, es practicamente imposible enumerar todas
las especies de la comunidad, puesto que los inventarios tan sélo recogen una pequefia
porcién (1 m?*) tomada de forma aleatoria dentro del conjunto de la comunidad. La riqueza
especifica (S) depende del tamafio de la muestra, si bien el tamafio utilizado, segin
Magurran (1989), es el mas exacto para estimar la diversidad en pastizales pues se evitan
interpretaciones erréneas y permite conocer con mds detalle las interacciones entre las
especies y sus dindmicas (Canals y Sebastia, 2000).

Para evitar este error existen indices para medir la riqueza de especies, de manera
independiente al tamafio de la muestra. Estos indices se basan en la relacién entre la
Riqueza Especifica y el nimero total de individuos observados o cobertura observada en
cada muestreo (n;).

Entre estos indices se destacan el indice de Margalef (1958) que presenta la siguiente
expresion:
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Dmg=(5-1)/Ln N,

donde Dy, es el valor de la biodiversidad, S es el nimero de especies presentes, y N es el
numero total de individuos encontrados (pertenecientes a todas las especies).

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcién a la cual las especies son
afiadidas por expansién de la muestra.

La Tabla 6 recoge el valor Dmg de cada uno de los inventarios realizados y su valor medio
para cada estacién de muestreo.

Tabla 6: Valores del indice de Margalef

Inv Ding Ding

COV 1 2,2

COvV2 1,74 1,69
COvVs3 1,12

ORB 1 1,96

ORB 2 1,78 2,17
ORB 3 2,76

VEG 1 2,17

VEG 2 3,03 2,81
VEG 3 3,22

VER1 2,25

VER 2 2,29 2,17
VER 3 1,98

PUN 1 2,61

PUN 2 1,87 2,53
PUN 3 3,12

SOL1 1,86

SOL2 1,99 2,07
SOL3 2,37

TRA1 1,64

TRA2 1,96 1,51
TRA3 0,92

Para este indice, y de forma muy general, los valores inferiores a 2,0 son considerados como
relacionados con zonas de baja biodiversidad (en general resultado de efectos
antropogénicos) y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta
biodiversidad (Margalef, 1974)

El valor de este indice varia entre su maximo en el puerto de Vega Redonda (VR 3) con 3,22
y el minimo en el puerto de Traspando (TP 3) con un valor de 0,92.
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Figura 17: Media del indice de Margalef (D ng)
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Al igual que para la riqueza, se ha realizado un tratamiento estadistico de los datos

mediante un Test de Significancia y un Test Tukey HSD con un nivel de significacién del 95%
realizado con el programa estadistico CAP (Comunity Analysys Package) para saber si las
diferencias en el indice de Margalef entre las diferentes unidades de muestreo son
significativas (p<0.05).

Tabla 7: Test de significancia para el indice de Margalef (D)

Effect SS Degr. of MS F p
freedom
Intercept | 96,17160 1 96,17160 393,4548 0,0000 |
PUERTO | 3,54880 6 0,59147 2,4198 0,081212 |
Error | 3,42200 14 0,24443 |

Tabla 8: Test de Tukey HSD* para el indice de Margalef (D)

cov VEG ORB PUN VER SOL TRA

cov

VEG | 0,171230

ORB | 0,915935  0,693075

PUN | 0,447328 0,896440 0,965130

VER | 0,910578 0,991959 1,00 0,968026

SOL | 0,970759  0,702449  0,999982 0,905016  0,999973

TRA | 0,997902 0,070534 0,664627 0,215921 0,655056  0,791537
*Probabilities for Post Hoc Test. Error: Between MS=17,714, df=14,000

En este caso, tampoco se detectan diferencias significativas entre los diferentes valores del
indice de Margalef para las estaciones de muestreo estudiadas.
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indices de Diversidad

Los indices de diversidad incorporan en un solo valor a la riqueza especifica y la
equitatividad. En algunos casos un valor dado de un indice de diversidad puede provenir de
diversas combinaciones entre la riqueza especifica y la equitatividad. Es decir, que el mismo
indice puede obtenerse de una comunidad con baja riqueza y alta equitatividad como de
una comunidad de alta riqueza y baja equitatividad. Esto significa que el valor numérico del
indice no sirve para conocer la importancia relativa de sus componentes. Por ello, en el
presente trabajo se analizan por separado sus componentes, la Riqueza Especifica y la
Equitatividad.

El indice de diversidad mas utilizado proviene de la Teorfa de la Informacién. Se trata del
denominado indice de Shannon. Desde este contexto, la diversidad es equivalente al grado
de incertidumbre o informacién existente al extraer al azar, o encontrar, un determinado
elemento de un tipo de objeto determinado (p. ej. taxa) en la poblacién muestreada. En
otras palabras, cuantas mds especies se presenten y cuanto mas equitativamente estén
distribuidas, mayor serda la incertidumbre para encontrar un elemento de un tipo
determinado dentro del espacio muestral (Magurran, 1988). Mas aun, el indice de Shannon
posee estrechas conexiones matematicas con el desarrollado por Boltzmann, con objeto de
determinar la entropia estadistica de los sistemas termodindmicos. Por esta razén, Shannon
denomind a su algoritmo indice de Entropia. Su expresién matemdtica es:

H’ =-2p;Inp;

donde H’ es la entropia negativa, negentropia o diversidad, y p; la proporcién de individuos
o elementos de una determinada clase u objeto (p. e]. especies bioldgicas, tipos de suelos).
En nuestro caso p;es la cobertura proporcional de cada taxdn que se estima mediante ni/N,
donde ni es la ocupacidn relativa del espacio (cobertura) de un taxén dado (i), y N la suma
de las coberturas de todas las especies de la unidad espacial muestreada.

Los valores de H’ pueden variar entre o (In de 1), si todos los individuos o elementos
pertenecen al mismo taxon, y H'ax (In S), si la cobertura de cada especie es la misma, es
decir, todas las especies estan representadas equitativamente.

Para los inventarios realizados los valores de H" y H' .« son los siguientes:

Tabla 9: Valores del indice de Shannon

H’ H' ax
COV1 2,2 3,04
Ccov 2 1,68 2,77
covs 1,12 2,3
OR1 1,6 2,94
OR2 2 2,83
OR3 2,39 3,25
VR 1 1,88 3,04

VR2 2,71 3,3



Estudio de caracterizacién y productividad de los pastos y puertos de alta montafia en el ambito de la Reserva de la Biosfera de Babia

H’ H’ nax
VR3 2,52 3,33
VER 1 1,75 3,04
VER 2 1,91 3,04
VER 3 1,55 2,94
PN 1 2,61 3,09
PN 2 1,87 2,71
PN 3 3,12 3,3
SOL 1 1,86 2,89
SOL2 1,99 2,94
SOL 3 2,37 3,09
TP1 1,64 2,71
TP 2 1,96 2,89
TP3 0,92 2,2

Figura 18: Media del indice de Shannon (H")
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Al igual que en los casos anteriores, se ha realizado un tratamiento estadistico de los datos
mediante un Test de Significancia y un Test Tukey HSD con un nivel de significacién del 95%
realizado con el programa estadistico CAP (Comunity Analysys Package) para saber si las
diferencias en el indice de Shannon entre las diferentes unidades de muestreo son

significativas (p<0.05).
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Tabla 10: Test de significancia para el indice de Shannon (H")

Effect SS Degr. of MS F p
freedom
Intercept 75,50630 1 75,50630 384,0513 0,0000
PUERTO 1,27603 6 0,21267 1,0817 0,418911
Error 2,75247 14 0,19660

Tabla 11: Test de Tukey HSD* para el indice de Shannon (H")

cov VEG ORB PUN VER SOL TRA
cov
VEG | 0,393771
ORB | 0,922183  0,937834
PUN | 0,837881  0,979914  0,999986
VER | 0,999732 0,597949 0,989091  0,959263
SOL | 0,999876 0,571092 0,985007 0,949312 1,00
TRA | 0,999044 0,651691  0,994691 0,975029 1,00 0,999999

*Probabilities for Post Hoc Test. Error: Between MS=17,714, df=14,000

En este caso, tampoco se detectan diferencias significativas entre los diferentes valores del
indice de Shannon para las estaciones de muestreo estudiadas.

indices de equitatividad

Miden la proporcion de la diversidad observada con relaciéon a la maxima diversidad
esperada. Si todas las especies en una muestra presentan la misma abundancia el indice
usado para medir la de equitatividad deberia ser maximo vy, por lo tanto, deberia decrecer
tendiendo a cero a medida que las abundancias relativas se hagan menos equitativas.

Entre los indices utilizados el mas comun es el indice de Pielou, cuya expresiéon matematica
es:

J=H/InS
O lo que es lo mismo:
J=H / H,max

Toma valores de entre 0 y 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las
especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988), es decir donde H" = H'.,.,. Mientras
que valores préximos a cero indican la predominancia de una o unas pocas especies sobre
el resto. Todo indice de equitatividad deberia ser independiente del nimero de especies
presentes en la muestra. Sin embargo, tanto este como otros indices son modificados con
cambios minimos en la riqueza de especies (se modifican sustancialmente con el agregado
ala muestra de sélo una especie rara (Peet, 1975).

Para los inventarios realizados el indice de Pielou toma los siguientes valores:
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Tabla 12: Valores del indice de Pielou (J)

Inventario J

COV 1 0,66
COV 2 0,61
covs 0,49
ORB 1 0,54
ORB 2 0,71
ORB 3 0,73
VEG 1 0,62
VEG 2 0,82
VEG 3 0,76
VER 1 0,57
VER 2 0,63
VER 3 0,53
PUN 1 0,87
PUN 2 0,64
PUN 3 0,72
SOL 1 0,48
SOL 2 0,62
SOL3 0,63
TRA1 0,79
TRA 2 0,8
TRA3 0,4

Figura 19: Media del indice de Pielou (J)
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Se observa cémo los valores maximos, superiores a 0,8 (VR2, PN1y TP2) se corresponden
con inventarios en los no hay ninguna especie con una cobertura porcentual superior al 25%,
es decir, presentan una mayor equitatividad. Mientras que los valores minimos, inferiores a
0,5 (Cov3, SOL1 y TP3), son comunidades en las que existe una gran dominancia de una
especie (Festuca nigrescens o Nardus stricta) sobre el resto.

En general en todos los inventarios hay cierta dominancia de una o dos especies a la vez
que aparecen especies con una cobertura muy pequefia, puntual, que hacen disminuir
notablemente el valor de la equitatividad, por ejemplo en SOL 3 la cobertura de Veronica sp.
es de tan sdélo un 0,01%, al igual que Thlaspi sp. en VER3.

Igualmente, se ha realizado un tratamiento estadistico de los datos mediante un Test de
Significancia y un Test Tukey HSD con un nivel de significacién del 95% realizado con el
programa estadistico CAP (Comunity Analysys Package) para saber si las diferencias en el
indice de Shannon entre las diferentes unidades de muestreo son significativas (p<0.05).

Tabla 13: Test de significancia para el indice de Pielou (J)

Effect SS Degr. of MS F p
freedom
Intercept 8,577297 1 8,577297 648,7865 0,0000
PUERTO o, 6 0,21267 1,0817 0,418911
Error 2,75247 14 0,19660

En este caso, tampoco se detectan diferencias significativas entre los diferentes valores del
indice de Pielou para las estaciones de muestreo estudiadas.

Curvas de rango-abundancia:

Las curvas de rango-abundancia son posiblemente la mejor forma de representar la
diversidad de una comunidad (Garmendia, 2005). Se utilizan para investigar
cuantitativamente la estructura de las comunidades, sobre la base de que en las
comunidades vegetales las diferentes especies tienen diferente grado de éxito, con algunas
dominantes que acumulan la mayor parte de la biomasa y la actividad biolégica del
conjunto.

Estas graficas representan toda la distribucién de las abundancias relativas por lo que
resulta mas facil ver la dindmica de la comunidad. Las curvas se utilizan para representar la
abundancia de cada especie frente al rango que ocupa dicha especie, ordenadas desde la
mas abundante a la menos abundante. La abundancia de las especies se indica en valor
porcentual lo que ayuda a comparar las curvas entre distintas comunidades.

Las siguientes graficas recogen las curvas de rango-abundancia para cada inventario
realizado:
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llustracion 6: Curvas de rango-abundancia de los inventarios de la estacién de Covalancho
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llustracién 7: Curvas de rango-abundancia de los inventarios de la estacién de La Orbia
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llustracion 8: Curvas de rango-abundancia de los inventarios de la estacién de Puiiin
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llustracién 9: Curvas de rango-abundancia de los inventarios de la estacion de Solana
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llustracion 10: Curvas de rango-abundancia de los inventarios de la estacién de Traspando
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llustracion 11: Curvas de rango-abundancia de los inventarios de la estacién de Vega Redonda
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llustracion 12: Curvas de rango-abundancia de los inventarios de la estacion de Las Verdes
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Analisis factorial de correspondencias

El andlisis factorial de correspondencias (AFC) es una técnica de andlisis exploratorio de
datos disefiado para tablas de doble entrada (correspondencia simple) y tablas de mdiltiples
entradas (correspondencia multiple) que presentan algun tipo de relacién entre las filas y
las columnas. Al mismo tiempo es una técnica descriptiva de andlisis multivariable de datos
usada para la simplificaciéon de datos que presentan dificultad para su descripciéon o
comprension.

El analisis de Correspondencia es concebido como una técnica estadistica disefiada para
analizar tablas con algunas medidas de correspondencia entre filas y columnas y referidas a
su similitud, afinidad, confusién, asociacién, interaccién, distancia, etc.

El andlisis de correspondencia genera espacios factoriales en funcion de la informacién
presente tanto en las filas como en las columnas, mediante relaciones matematicas,
obteniéndose de esta manera “la mejor representacion simultdnea” entre las modalidades
que conforman las diferentes variables en estudio.

Es un andlisis cuantitativo, ademas de analizar la presencia para cada especie en un puerto
también tiene en cuenta la cobertura de cada una de ellas. Para su andlisis se han
considerado las especies presentes en dos o mds estaciones de muestreo.
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Figura 20: Analisis de factorial de correspondencia
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La interpretacion de esta grafica es muy sencilla. Las especies mas préximas en la gréfica a
cada uno de los puertos son las que se asocian a él en mayor medida y con mas fuerza.

Asi mismo, se pueden observar grupos de especies que estan asociadas entre ellas y
también se observan los puertos que mas parecido presentan entre ellos en relacién a las
especies presentes.

Asi, los puertos mds proximos entre si: Solana, Traspando, Covalancho y Las Verdes se
agrupan en torno al conjunto de especies: Avenula marginata y A. pratensis, Plantago
lanceolata y P. subulata, Rumex acetosella, Narcissus sp., Lotus corniculatus, Ranunculus
paludosus y Ranunculus sp., Trifolium arvense, T. repens y Trifolium sp., Festuca nigrescens y F.
rubra, Thymus praecox, Cynosurus cristatus, Seseli montanum, Veronica sp., Potentilla sp. y
Dianthus sp.
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Figura 21: Detalle del AFC

Existe también cierta relacion entre los pastizales de los puertos de Puiiin y Vega Redonda
por la presencia de especies comunes como Lithodora diffusa, Galium uliginosum, Carex
asturica o Hieracium pilosella entre otras.

Figura 22: Detalle del AFC

Por ultimo, el puerto con mayores diferencias respecto al conjunto de especies y sus
coberturas es el de La Orbia, que no comparte un gran nimero de especies con otros
puertos y presenta algunas caracteristicas propias como: Carex sp., Digitalis parviflora o
Thymus pulegioides.
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Figura 23: Detalle del AFC
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PRODUCTIVIDAD
Los datos obtenidos a partir de la siega manual de las parcelas de 4m” han sido:

Tabla 14: Peso fresco y seco de las estaciones de muestreo

Junio de 2012 Septiembre de 2012

Estacién de muestreo Peso Peso seco Peso Peso seco

Fresco (Pf) (Ps) Fresco (Pf) (Ps)
La Orbia 1.068 g 239,90 ¢ 182 g 74 8
Vega Redonda 8758 218,70 g
Covalancho 7458 216,90 g 8og 248
Pufiin 872¢ 266,30 ¢ 56 g 22¢
Las Verdes 1.470 g 308,60 ¢ 164 g 64 ¢
Traspando 695 §g 204,30 g
Solana 1.201¢ 309,00 ¢

Los datos relativos a la productividad de las estaciones de Vega Redonda, Traspando y
Solana para el mes de septiembre no se pudieron recoger. La parcela de Vega Redonda se
deterioré aparentemente por el ganado, mientras que las de Traspando y Solana se
retiraron o rompieron a propdsito, llegando a encontrar tan sélo restos de las mismas en las
proximidades.

&, Produccién en peso fresco (Ppf): Mediante el pesado obtenemos la produccién de
hierba en peso fresco mediante la siguiente férmula:

Ppf=10Pf/S
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Donde Ppf es la produccién puntual en kg/ha, Pf es el peso fresco de la muestra
recogida en gramos y S es la superficie de muestreo en m* (en nuestro caso, 4 m?).

Tabla 15: Produccién en peso fresco (Ppf)

Produccidn en peso fresco (Ppf)

Estacién de muestreo Kg/ha
Junio 2012 Sept. 2012

La Orbia 2.670 455
Vega Redonda 2.187,5
Covalancho 1.862,5 200
Pufin 2.180 140
Las Verdes 3.675 410
Traspando 1.737
Solana 3.002,5

&, Produccién en peso seco (Pps): Tras el secado de las muestras se ha calculado la
produccion en peso seco para poder obtener un dato comparable entre muestras,
puesto que el peso fresco esta alterado por la presencia de rocio o lluvia. El cdlculo

de esta produccion se realiza igual que la anterior:

Pps = 10Ps/S

Donde Pps es la produccion puntual en Kg/ha, Ps es el peso seco de la muestra
recogida en gramos y S es la superficie de muestreo en m? (en nuestro caso, 4 m?).

Tabla 16: Produccién en peso seco (Pps)

Estacion de muestreo Produccidén en peso seco (Pps)
Kg/ha
Junio 2012 Sept. 2012
La Orbia 599,75 185
Vega Redonda 546,75
Covalancho 542,25 60
Pufiin 665,75 55
Las Verdes 771,50 160
Traspando 510,75

Solana 772,50
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&, Porcentaje en materia seca (%MS): Para ello serd necesario secar la muestra 24
horas en una estufa de aire forzado a 40°C , con el fin de obtener la materia seca. El
peso se tomara en una bascula de precision de un gramo y se calculara el porcentaje
de materia seca en relacidn al peso anterior.

Tabla 17: Porcentajes de materia seca

(% MS)

Estacion de muestreo Junio 2012 Sept. 2012
La Orbia 22,46 40,66
Vega Redonda 24,99
Covalancho 29,11 30,00
Pufin 30,54 39,29
Las Verdes 20,99 39,02
Traspando 29,40
Solana 25,73

Calidad

El dltimo de los analisis realizados en los pastizales de puerto de la Reserva de la Biosfera de
Babia estd encaminado hacia el conocimiento de la calidad nutritiva del forraje. Las
siguientes tablas recogen los datos de calidad del pasto obtenidos mediante andlisis
bromatoldgico realizado por el departamento de Produccién Animal de la Universidad de

Ledn.

Estacion: COVALANCHO Peso fresco (g) 245

Coordenadas: 29T 731617 4767750

Altitud: 1.656 m Peso seco (g) 235

Pendiente: 15% Peso seco estufa (g) 216,90

Orientacion: sur-oeste Materia seca (kg/ha) 542,25

Cobertura total: 95% Materia seca (%) 29,11
Cenizas (g/kg) 73,00
Fibra bruta (g/kg) 271,30
Proteina bruta (g/kg) 129,25
Unidades forrajeras carne (UFV) 0,77
Unidades forrajeras leche (UFL) 0,84
Fibra neutro detergente (g/kg) 639,60
Fibra dcido detergente (g/kg) 304,46

Hemicelulosa (g/kg) 335,14
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Estacion: LA ORBIA Peso fresco (g) 1.068
Coordenadas: 29T 727887 4764986
Altitud: 1.548 m Peso seco (g) 344
Pendiente: 25% Peso seco estufa (g) 239,90
Orientacion: oeste Materia seca (kg/ha) 599,75
Cobertura total: 100% Materia seca (%) 22,46
Cenizas (g/kg) 67,10
Fibra bruta (g/kg) 229,70
Proteina bruta (g/kg) 128,94
Unidades forrajeras carne (UFV) 0,85
Unidades forrajeras leche (UFL) 0,91
Fibra neutro detergente (g/kg) 525,60
Fibra dcido detergente (g/kg) 279,42
Hemicelulosa (g/kg) 246,18
Estacion: VEGA REDONDA Peso fresco (g) 875
Coordenadas: 29T 7274214766849
Altitud: 1.548 m Peso seco (g) 265
Pendiente: 5% Peso seco estufa (g) 218,70
Orientacion: oeste Materia seca (kg/ha) 546,75
Cobertura total: 100% Materia seca (%) 24,99
Cenizas (g/kg) 63,30
Fibra bruta (g/kg) 234,40
Proteina bruta (g/kg) 109,65
Unidades forrajeras carne (UFV) 0,84
Unidades forrajeras leche (UFL) 0,90
Fibra neutro detergente (g/kg) 539,60
Fibra dcido detergente (g/kg) 277,03

Hemicelulosa (g/kg) 262,57
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Estacion: PUNIN

Coordenadas: 29T 7279304765061
Altitud: 1.548 m

Pendiente: 30%

Orientacion: oeste

Cobertura total: 100%

Estacion: LAS VERDES
Coordenadas: 29T 7275814767061
Altitud: 1.548 m

Pendiente: 35%

Orientacion: oeste

Cobertura total: 100%

Peso fresco (g)

Peso seco (g)

Peso seco estufa (g)

Materia seca (kg/ha)

Materia seca (%)

Cenizas (g/kg)

Fibra bruta (g/kg)

Proteina bruta (g/kg)

Unidades forrajeras carne (UFV)
Unidades forrajeras leche (UFL)
Fibra neutro detergente (g/kg)
Fibra dcido detergente (g/kg)
Hemicelulosa (g/kg)

Peso fresco (g)

Peso seco (g)

Peso seco estufa (g)

Materia seca (kg/ha)

Materia seca (%)

Cenizas (g/kg)

Fibra bruta (g/kg)

Proteina bruta (g/kg)

Unidades forrajeras carne (UFV)
Unidades forrajeras leche (UFL)
Fibra neutro detergente (g/kg)
Fibra 4cido detergente (g/kg)
Hemicelulosa (g/kg)

872
350
266,30
665,75
30,54
68,00
257,10
122,55
0,74
0,81
503,60
272,23

231,37

1.470
372
308,60
771,50
20,99
88,80
215,10
146,29
0,87
0,92
564,10
260,67
303,43
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Estaciéon: TRASPANDO Peso fresco (g) 695
Coordenadas: 29T 7372544770619
Altitud: 1.548 m Peso seco (g) 243
Pendiente: 15% Peso seco estufa (g) 204,30
Orientacion: oeste Materia seca (kg/ha) 510,75
Cobertura total: 100% Materia seca (%) 20,40
Cenizas (g/kg) 75,20
Fibra bruta (g/kg) 251,70
Proteina bruta (g/kg) 110,79
Unidades forrajeras carne (UFV) 0,75
Unidades forrajeras leche (UFL) 0,82
Fibra neutro detergente (g/kg) 594,20
Fibra 4cido detergente (g/kg) 302,47
Hemicelulosa (g/kg) 201,73
Estacion: SOLANA Peso fresco (g) 1.201
Coordenadas: 29T 7374904767232
Altitud: 1.548 m Peso seco (g) 344
Pendiente: 10% Peso seco estufa (g) 309,00
Orientacion: oeste Materia seca (kg/ha) 772,50
Cobertura total: 100% Materia seca (%) 25,73
Cenizas (g/kg) 54,30
Fibra bruta (g/kg) 239,70
Proteina bruta (g/kg) 127,10
Unidades forrajeras carne (UFV/Kg m.s.) 0,84
Unidades forrajeras leche (UFL) 0,90
Fibra neutro detergente (g/kg) 564,80
Fibra 4cido detergente (g/kg) 264,06
Hemicelulosa (g/kg) 300,74

Con el fin de poder comparar estos datos con calculos del valor pastoral se ha realizado una
estimacién de la Carga Ganadera Orientativa en Unidades de Ganado Mayor (UGM) por
hectdrea. Para hacer el calculo de la Carga ganadera Orientativa, se considera la duracién
del periodo de pastoreo en seis meses y que una UGM necesita por, término medio, 250
UFL al mes (San Miguel, 2009).
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Tabla 18: Carga ganadera orientativa para las estaciones de muestreo

Estacion de muestreo UFL/kg m.s UFL/ha UGM/ha

Covalancho 0,84 455,49 0,32
La Orbia 0,91 545,7725 0,38
Pufiin 0,81 539,2575 0,37
Solana 0,90 695,25 0,48
Traspando 0,82 418,815 0,29
Vega Redonda 0,90 492,075 0,34
Las Verdes 0,92 709,78 0,49

Valor Pastoral

A partir de los inventarios realizados en cada uno de los puertos se ha calculado el valor
tréfico de ese pastizal, mediante la metodologia definida por Daget y Poissonet (1972). Este
método no permite obtener el valor nutritivo de un pasto, sino un indice relativo (Valor
Pastoral) teniendo en cuenta su composicion floristica y el valor nutritivo de las diferentes
especies que lo componen. El valor relativo se ha objetivizado estableciendo correlaciones
con datos obtenidos de otros métodos quimico-bromatoldgicos o valores de selectividad
(Gafan et al., 2002; Aldezabal, 2001; Marinas et al., 2001).

La principal limitacidon del método del Valor Pastoral estriba en la utilizacién de dos tipos de
coeficientes: el indice de calidad asignado a cada especie (Is) y el factor de conversién del
Valor Pastoral a pardmetros de carga ganadera (potencial forrajero tedrico expresado en
UF ha™- afio™).

Dada la falta de informacidn general sobre el verdadero valor nutritivo de las especies de
pastizales de alta montafia, los indices de calidad especificos se han venido atribuyendo
tradicionalmente de manera empirica y deductiva. Entre los valores del indice de calidad
destacan los elaborados por Canals (1993), Bas (1993), Ferrer (1997), Ascaso y Sancho

(1999) o San Miguel (2009).

Aunque el Indice de Calidad Especifico es una estimacién subjetiva, debido a la gran
cantidad de factores que determinan su calculo (fenologia, época de aprovechamiento,
especie animal y calidad nutritiva, fundamentalmente), es de gran utilidad al permitir
comparar la calidad de pastos de regiones que presentan unas caracteristicas climaticas y
edafoldgicas semejantes (Martinez et al., 1996).

Algunos estudios han comprobado la relacién entre los indices de calidad especificos
utilizados habitualmente y sus valores de calidad nutricional y preferencia de uso por el
ganado (Garcia-Gonzalez et al., 2003). Entre los resultados, destaca que los pardmetros de
calidad guardan una relacién razonablemente buena con los valores del Is usados en la
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literatura, mientras que dichos valores dificlmente integran el valor de la selectividad que
los diferentes herbivoros ejercen sobre las diferentes especies. Por lo tanto, parece
adecuado utilizar este indice para el calculo del Valor Pastoral usando los valores Is
presentes en la bibliografia.

Por otra parte, la relacién que existe entre el Valor Pastoral y la carga animal (Daget y
Poissonet, 1972) hace sobresalir la importancia de estudios donde se determine la evolucién
del VP bajo diferentes cargas ganaderas, a través del tiempo, con el fin de establecer el
valor dptimo de equilibrio y estabilidad entre ambos. A partir de esta relacién se podra
determinar la carga dptima para los diferentes tipos de praderas de un drea, en base a su
composicién botdnica expresada a través del VP (Ovalle, 1981).

Los datos de Valor Pastoral obtenidos para cada uno de los inventarios y su valor medio
para cada una de las estaciones de muestreo se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 19: Valor Pastoral de las estaciones de muestreo

ESTACION INV 1 INV 2 INV 3 MEDIA
SoL 63,7 54,2 41,2 53,03
VER 38,5 41,3 48,6 42,8
TRA 30,5 30 53,9 38,13
cov 35,2 39,7 35,8 36,9
ORB 35,4 37 27,9 33,43
VEG 22,3 19,1 19,8 20,4
PURN 16,6 18,4 16,4 17,13

La representacidn grafica de estos valores y su varianza es la siguiente:
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Al igual que para los casos de biodiversidad, se ha realizado un tratamiento estadistico de
los datos mediante un Test de Significancia y un Test Tukey HSD con un nivel de
significacion del 95% realizado con el programa estadistico CAP (Comunity Analysys Package)
para saber si las diferencias en el valor pastoral entre las diferentes estaciones de muestreo
son significativas (p<0.05).

Tabla 20: Test de significancia para el Valor Pastoral

Effect SS Degr. of MS F p
freedom
Intercept 25064,30 1 25064,30 468,00 0,0000
PUERTO 2798,61 6 466,43 8,7093 0,000450
Error 749 14 53,56

Tabla 21: Test de Tukey HSD* para el Valor Pastoral

SOL VER TRA cov ORB VEG PUN

SOL
VER | 0.619442
TRA | 0.232823  0.983271

COV | 0.169045 0.948793  0.999991
ORB | 0.063523 0.703218  0.982666 0.996495

VEG | 0.001384 0.027490 0.108840 0.153119 0.362552

PUN 0.000625  0.010219 0.041918 0.060485 0.161665 0.997472

*Probabilities for Post Hoc Test. Error: Between MS=17,714, df=14,000

El test de Tukey refleja que existen diferencias significativas para los valores pastorales
entre la estacion de muestreo de Vega Redonda con las de Solana y Las Verdes y entre Ia
estacion de Pufiin con las de Solana, Las Verdes y Traspando.

Estas diferencias se han observado también en el andlisis factorial de correspondencias
elaborado con los resultados de biodiversidad (pag. 93). Las estaciones de muestreo con un
mayor valor pastoral: Solana, Traspando, Covalancho y Las Verdes se agrupan en torno al
conjunto de especies: Avenula marginata y A. pratensis, Plantago lanceolata y P. subulata,
Rumex acetosella, Narcissus sp., Lotus corniculatus, Ranunculus paludosus y Ranunculus sp.,
Trifolium arvense, T. repens y Trifolium sp., Festuca nigrescens y F. rubra, Thymus praecox,
Cynosurus cristatus, Seseli montanum, Veronica sp., Potentilla sp. y Dianthus sp. Muchas de
estas especies tienen un valor pastoral muy elevado, presentando ademads, elevadas
coberturas de ellas.

Por el contrario, las estaciones de muestreo de de Puiin y Vega Redonda se agrupan por la
presencia de especies comunes como Lithodora diffusa, Galium uliginosum, Carex asturica o
Hieracium pilosella entre otras, de escaso valor pastoral.
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CARGA GANADERA

Experiencias realizadas con ganado han permitido establecer la relacién existente entre el
VP y la carga ganadera potencial expresada en energia en diversos tipos de pastos del
Massif Central y los Alpes franceses (Daget y Poissonet, 1972; Cozic, 1987) y que
posteriormente han sido aplicadas por Bornard y Dubost (1992). El potencial forrajero
propuesto se calcula mediante la férmula:

UFL/ha= K*VP

donde el coeficiente K varfa entre 30 UFL/ha y 60 UFL/ha segun la zona geografica y la
unidad de vegetacidn. Por comparacion de estos tipos de vegetacion con los existentes en
otros estudios similares (Ascaso, 1993), se considera aceptable la aplicacién de un valor
medio (K=45) para el conjunto de los pastos.

Una vez conocida la oferta potencial de energia, se procede a la determinacién de la Carga
Ganadera orientativa, en Unidades de Ganado Mayor por hectdrea (UGM/Ha), durante el
periodo de pastoreo, que se identifica con el vegetativo. Esa Carga Ganadera es la
correspondiente a la oferta de energia estimada, sin tener en cuenta que puede haber otros
factores que limiten la carga, como la necesidad de regenerar la vegetacién lefiosa, los
problemas de erosidn o degradacidn del suelo., los derivados de la presencia de especies
floristicas o faunisticas amenazadas, etc. Para hacer el cdlculo de la Carga ganadera
Orientativa, se ha considerado la duracién del periodo vegetativo en seis meses y que una
UGM necesita por, término medio, 250 UFL al mes (San Miguel, 2009).

Tabla 22: Carga ganadera orientativa para las estaciones de muestreo

ESTACION VP UFL/ha UGM/ha
SOL 53,03 2386,35 1,7
VER 42,8 1926 1,3
TRA 38,13 1715,85 1,2
cov 36,9 1660,5 1,2
ORB 33,43 1504,35 1,0
VEG 20,4 918 0,6

PUN 17,13 770,85 0,5
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Tabla 23: Carga ganadera orientativa para las distintas unidades de vegetacion en los puertos de la
Reserva de la Biosfera de Babia

UNIDAD DE VEGETACION VP UFL/ha UGM/ha

Prados mesdfilos o higréfilos de diente o de siega'y 30,37 1366,65 0,9

diente
Enebrales rastreros basdfilos con pastos de alta 06 07,7 o
montafia quiondfilos y basdfilos % 407, 3
Aulagares pulviniformes de Genista occidentalis con
. . (ce 15,14 681,3 0,5
pastos vivaces crioturbados baséfilos
Brezales orocantabricos de Calluna vulgaris 11,58 521,1 0,4
Aulagares pulviniformes de Genista occidentalis 16,50 742,5 0,5
Brezales orocantabricos 8,75 393,75 0,3
Piornales cantabricos de Genista obtusirramea con
. . 17,83 802,35 0,6
Cytisus oromediterraneus
Pastos vivaces crioturbados basdfilos con roquedos 86 o
calizos 9,97 440,65 )3
Pedregales calizos con grandes bloques de alta
&3 g 9 0,08 3,6 0,0
montana
Piornales cantabricos de Genista obtusirramea con
. . e 20,40 918 0,6
Cytisus oromediterraneus con brezales orocantdbricos
Brezales orocantabricos con pastos vivaces de
10,64 478,8 0,3

crasifolios pioneros silicicolas

Aulagares pulviniformes de Genista occidentalis con

pastos vivaces mesdfilos basdfilos 23,85 1073:25 07
Escobonales con Genista florida y Cytisus scoparius 18,85 848,25 0,6

Prados mesdfilos o higréfilos de diente o de siega'y

. 28,0 1264,0 0
diente con cervunales 09 405 9

Pedregales calizos con grandes bloques de alta

~ . - 6,51 292 0,2
montafia con roquedos calizos de alta montafia & 92,95 ’
Brezales con Erica australis 13,06 587,7 0,4
Pastos vivaces crioturbados basdfilos 14,42 648,9 0,5
Pastos de alta montafia quiondfilos y basdfilos con

. . g 6,40 288 0,2
pastos vivaces crioturbados basdfilos
Piornales cantdbricos de Genista obtusirramea con as 10012 08
Cytisus cantabricus 425 9h25 ’
Escobonales con Genista florida y Cytisus scoparius con
prados mesdfilos o higréfilos de diente o de siega'y 25,70 1156,5 0,8

diente

Brezales orocantdbricos de Calluna vulgaris con pastos 12,36 556,2 0,4
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vivaces de crasifolios pioneros silicicolas

Pedregales siliceos con grandes bloques de alta

montafa con Pedregales siliceos de mediay alta 9,32 419,4 0,3
montafa
Brezales con Erica australis con pastos vivaces de
e . g 12,08 543,6 0,4
crasifolios pioneros silicicolas
Turberas oligdtrofas con esfagnos y brezos con
& gnosy 10,85 48825 03
cervunales
Abedulares 5,44 244,8 0,2
Avellanares basdfilos con aulagares pulviniformes de
. . . 0 0 0,0
Genista occidentalis
Pastos de alta montafia psicroxerdfilos silicicolas 8,08 363,6 0,3
Areas urbanas y semiurbanas 0 0 0,0
Pastos vivaces de crasifolios pioneros silicicolas 14,91 670,95 0,5
Prados mesdfilos de siega con prados higrdfilos de
. & P & 37,28 1677,6 1,2
siega
Turberas meso-eutrofas 15,95 717,75 0,5

Piornales cantabricos de Genista obtusirramea con
Cytisus cantabricus con prados mesdfilos o higréfilos de 11,76 529,2 0,4
diente o de siega y diente

Enebrales rastreros silicicolas con pastos de alta

. . e, 1 0,2
montafa psicroxerdfilos silicicolas 2n 333,45 ’
Saucedas con Salix cantabrica con espinares caducifolios 8 o
meséfilos 9,73 437,05 3
Robledales albares con piornales cantdbricos de Genista

) . . 0 0 0,0
obtusirramea con Cytisus cantabricus
Pedregales siliceos de media y alta montafia 4,00 180 0,1
Prados mesdfilos de siega 19,66 884,7 0,6
Fresnedas con Fraxinus excelsior con saucedas con Salix
9,83 442,35 0,3

cantabrica

Marciegales higroturbosos eutrofos con vegetacion

acuatica de helodeidos 15,79 >210,55 3,6

Melojares con escobonales con Genista florida y Cytisus

. 14,70 661 0
scoparius 47 5 &
Pastos vivaces meséfilos baséfilos con pastos vivaces

. . 0 0 0,0
crioturbados baséfilos
Brezales orocantdabricos de Calluna vulgaris con pastos
~ . (e ae . 10,00 450 0,3
de alta montafia psicroxerdfilos silicicolas
Enebrales rastreros acidéfilos 6,49 292,05 0,2

Plantaciones forestales 10,93 491,85 0,3
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A partir de los datos de UGM/ha para el periodo de seis meses de pastoreo obtenidos a
partir del Valor Pastoral de las diferentes unidades de vegetacion, se ha determinado la
capacidad ganadera orientativa para cada uno de los puertos de la Reserva de la Biosfera de
Babia. Para cada puerto se ha realizado una sumatoria del producto de la superficie de cada
unidad de vegetacion por la carga orientativa por hectdrea para esa unidad de vegetacion.

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 24: Carga ganadera orientativa por puerto

PARAJE PERTENENCIA HECTAREAS UGM/180 dias
Abesedo La Cueta 73,318 28,3365
Amarillos La Majda 181,455 109,9427
Arrajados La Majda 149,499 79,6588
Calderones Torre de Babia 210,573 68,5171
Cebolledo La Cueta 193,561 71,4228
Congosto La Majda 214,746 84,2049
Corralines La Riera de Babia 94,270 47,8289
Cueto Albo Torre de Babia 185,055 80,8846
Cuevalancho Torre de Babia 214,529 123,3016
El Arca Torrebarrio 328,074 107,1564
El Cueto Pefalba de Cilleros 185,060 108,4521
El Pando Quintanilla de Babia 149,765 100,2649
El Prado Vega de Viejos y Meroy 496,665 141,5974
La Barbeita Q/Liz?gdyosw' M. del Pto. 358,383 175,8582
La Becerrera Torrebarrio 323,083 150,0768
La Fonfria La Riera de Babia 268,001 10,6355
La Mora Quintanilla de Babia 158,248
La Orbia La Cueta 377,097 196,1251
La Pierna Torrebarrio 195,888 81,6217
Ladredas La Cueta 210,563 105,9408
Lagtezos La Cueta 337,422 163,7643
Las Agujas Villargusan 101,972 55,0523
Las Barreras Villafeliz 304,194 134,9967
Las Verdes Torre de Babia 346,697 153,7423
Moronegro La Maua 115,758 34,7682
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Pinedo Villafeliz 161,483 73,5619
Pufin Lago de Babia 238,500 15,4162
Rafiadoiro La Cueta 242,306 131,9453
Rebezo La Cueta 168,975 10,4515
Solana La Majda 151,025 83,7314
Solarco Torrestio 228,336 16,8370
Sopefia Torrestio 188,394 103,0441
Sousas Torrestio 155,210 66,6411
Traslapiedra Villafeliz 95,312 34,8458
Traspando Torrestio 335,671 136,7779
Valdepiornedo Pefnalba de Cilleros 139,898 19,7243
Vallina Luenga La Cueta 191,315 62,9661
Valmayor Pefnalba de Cilleros 463,350 230,3486
Vega Redonda La Cueta 140,389 85,1170
Vega Vieja Torre de Babia 161,371 79,6012

Para el puerto de la Mora no se ha podido realizar esta estimacién, pues al estar fuera del
futuro espacio natural de Los Valles de Babia y Luna, no existe cartografia botanica.

Respecto a los datos, hay que sefialar que no solo ofrecen una aproximacion a la carga
ganadera que pueden albergar los puertos en el momento actual, obtenido este dato a
partir de los inventarios fitosocioldgicos realizados para la elaboracién del Plan de
Ordenacién de los Recursos Forestales de éste espacio natural. Es decir, esta carga
ganadera refleja los recursos energéticos existentes en los puertos.

Como se ha sefialado anteriormente, el Valor Pastoral de las diferentes unidades vegetales
se encuentra infravalorado, pues se realiza a partir de unos indices otorgados a cada
especie. Se ha destacado que estos indices estan mejor desarrollados para especies
mediterrdneas o pirenaicas, y apenas existe informacion para especies cantdbricas. Asi
pues, hay muchas especies utilizadas por el ganado (como Genista obtusirramea, G. florida,
Cytisus scoparius, Asphodelus albus...) que no se consideran especies pastorales, pero que
segln nuestra observacidn directa y las entrevistas realizadas a los pastores, hemos
constatado su consumo por parte de los distintos tipos de ganado.

Hay que destacar también que, segln los inventarios realizados en la unidad de “Prados
mesdfilos o higréfilos de diente o de siega y diente” en las diferentes estaciones de
muestreo, los datos del Valor Pastoral oscilan entre 0,5 de Puiin y 1,7 de Solana (media de
1,07), demostrando que la determinacién de la carga ganadera de cada unidad en cada
puerto requiere un estudio mucho mds profundo.
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Asi pues, estos datos deberian ser considerados como una “Carga Ganadera Minima” que
se deberia establecer para la conservacidn, segun la situacidn actual, de la estructura
vegetal del puerto. Esta carga minima permitiria consumir, al menos, la misma cantidad de
energia que el puerto produce, y por lo tanto, conservar su estructura.

La gestidn y los objetivos fijados para cada uno de los puertos por la entidad gestora son los
que han de determinar la carga ganadera efectiva. Asi pues, tal y como se recoge en las
recomendaciones, la recuperacion de pastizales y eliminacion de matorral requerird una
mayor carga ganadera, mientras que la recuperacién de bosques requerird una menor carga
ganadera.
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CONCLUSIONES

A partir de los datos obtenidos en el presente trabajo de investigacidn resulta imposible
llegar a determinar si existe relacion alguna entre las caracteristicas de los pastos de alta
montafa y el tipo de ganado que lo aprovecha.

En primer lugar hemos constatado que los puertos son aprovechados por diferentes tipos
de ganado que los facilitados desde el Servicio Territorial de Medio Ambiente. En los
puertos de Traspando, Pufiin y Vega Redonda que se habian incluido como aprovechados
por ganado ovino o equino, han sido utilizados durante el verano de 2012 por diferentes
rebafios de ganado ovino. Ademas, en estos tres puertos se ha constatado la presencia de
ganado vacuno, bien por observacién directa (Vega Redonda) bien por observacién de
excrementos (Pufin y Traspando). También se ha observado un conjunto de 20 caballos en
el puerto de Pufin.

Respecto a los puertos inicialmente identificados como aprovechados por ganado ovino
(Covalancho, La Orbia y las Verdes), si ha existido este aprovechamiento estival, pero
también se ha observado ganado vacuno durante la primavera en el puerto de Covalancho 'y
La Orbia y mediante observacién de excrementos en los tres puertos.

Este diferente aprovechamiento ganadero en los puertos ha sido confirmado en las
entrevistas realizadas a los pastores. En casi todos los puertos, los pastores han comentado
que durante los primeros meses de primavera, tras la desaparicion de la nieve, se introduce
ganado vacuno o equino en el puerto, que se retira a mediados de mayo, para dar tiempo a
la hierba a crecer para el siguiente aprovechamiento por los rebafios de ovejas. Incluso, en
uno de los puertos, nos hablaron de un acuerdo verbal con un ganadero asturiano que
permite que las ovejas pasten en terreno asturiano y que sus vacas entren en el puerto
babiano.

Conociendo ya esta situacidn, los datos aportados relativos a la biodiversidad,
productividad y calidad de los pastos en los diferentes puertos, no permiten realizar una
aproximacion a su conocimiento desde la perspectiva del diferente manejo ganadero de los
mismos. Sin embargo, es posible comparar estos datos con otros estudios similares
realizados en diferentes territorios.

Respecto a la biodiversidad, diferentes autores han encontrado valores del indice de
Shannon para los pastizales de puerto de Pirineos y de Salamanca entre 2,23 y 3,83. As{
Garcia-Rodriguez et al. (1986), utilizando, en pastos del puerto de la Sierra de Béjar
(Salamanca), unidades de 0,25 m?, valores del indice de Shannon en pastos psicroxerdfiticos
de 2,65. Garcia-Pérez y Sebastia (1996), en pastizales del Pirineo, empleando rectangulos de
20x10 cm (0,02 m?), encuentran valores entre 3y 3,5 para este indice. Y Garcia-Gonzélez et
al. (1998), en formacién de Bromion del Pirineo encuentran valores entre 3,08 y 3,83 y en
formaciones de Nardion stritae valores entre 2,23y 2,85.
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Los valores encontrados para los pastizales de puerto de la Reserva de la Biosfera oscilan
entre los 3,12 del inventario n°3 de la estacidn de Pufiin, y 0,92 del inventario n°3 de la
estacion de Traspando.

Estos valores son inferiores a los descritos anteriormente para otros trabajos, sin embargo,
creemos que esto es debido a la elevada heterogeneidad de estas formaciones vegetales,
puesto que los valores de los tres inventarios dentro de la misma estacién de muestreo son
muy variables.

Respecto a la productividad bruta de los pastizales de puerto de la Reserva de la Biosfera
de Babia, en el momento de entrada de ganado merino a los puertos (junio) oscila entre los
510 kg/ha del puerto de Traspando y los 772,5 del puerto de Solana.

Celaya (1998) encuentra en la cordillera Cantdbrica producciones anuales en pastos
dominados por Festuca rubra y Agrostis capillaris de 4.867 kg MS/ha variando entre zonas de
vaguada (5.517 kg MS/ha) y las zonas de pendiente (3.611 kg MS/ha).

La explicacién a esta diferencia de productividad puede encontrarse, en primer lugar en
que, tanto el trabajo de Celaya (1998) como otros similares utilizan datos de productividad
total anual, mientras que en este trabajo sélo se recoge el dato de productividad puntual en
el mes de junio, con el fin de comparar la productividad entre diferentes manejos
ganaderos.

En segundo lugar, la productividad estd directamente relacionada con las condiciones
meteoroldgicas anuales, que por una parte condicionan la fecha de inicio del periodo
vegetativo tras el invierno y por otra el crecimiento en verano. Aunque sdlo se disponen de
los datos relativos a este afio 2012, se ha constatado por las entrevistas realizadas a los
pastores la escasa productividad de pasto este afio. Algunos de los rebafios de ovejas
presentes en los puertos durante el verano han tenido que regresar incluso un mes antes de
la fecha habitual debido a la escasez de forraje.

Y en tercer lugar, la diferencia de productividad puede ser debida a las distintas condiciones
edaficas, composicién botdnica y disponibilidad de nutrientes (particularmente nitrégeno)

(Celaya, 1998).

La continuidad de este estudio en los préximos afios permitira poder llegar a correlacionar
las condiciones meteoroldgicas anuales con la productividad de forraje y por lo tanto,
establecer también una relacidon entre la productividad y las condiciones edaficas y
botdnicas (mds estables a lo largo de los afios).

La calidad de los pastos de puerto de la Reserva de la Biosfera de Babia arroja resultados
dispares entre los anadlisis realizados mediante el andlisis bromatoldgico y el Valor Pastoral.

Para los analisis bromatoldgicos se han obtenidos valores de UFL/ha entre los 709,78 de Las
Verdes y 418,82 en Traspando. Mientras que los valores calculados mediante el Valor
Pastoral oscilan entre los 770,85 de Pufin y los 2.386,35 de Solana. Estas diferencias se
pueden deber a que los anadlisis bromatoldgicos se han realizado a partir de una Unica
parcela en cada una de las estaciones de muestreo, mientras que los calculos del Valor
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Pastoral se han realizado en tres puntos diferentes del puerto y, segin se ha observado
anteriormente, la distribucidn de la vegetacidn en el puerto es muy heterogénea, y por lo
tanto, limitar el analisis bromatoldgico no refleja una imagen homogénea del pastizal del
puerto.

Ademds, esta diferencia entre las diferentes metodologias de calculo en la calidad de los
pastos, ya ha sido detectada por Reiné et al. (2012). Este autor concluye que en los prados
de siega del Pirineo de Huesca, donde realiza una comparacion en el andlisis de calidad
mediante sistemas botdnicos y quimicos, la calidad forrajera obtenida por andlisis quimicos
no se correlacionan con los procedimientos botdnicos. Los quimicos se basan en el analisis
de la “oferta”, es decir, el conjunto total de especies presentes en el pasto, y por lo tanto

I“

no consideran el “rehdso”, la eleccidn que realiza el ganado sobre estas especies. Estos
autores recomiendan el uso de métodos botanicos en pastos polifitos y con alta diversidad,;
y entre los diferentes métodos botdnicos aconsejan la utilizacién del Valor pastoral frente al

Complex por su mayor simplicidad.

Los valores encontrados mediante la metodologia del Valor Pastoral sitdan a los pastizales
de Babia en valores muy elevados de calidad comparados con otros pastizales de puerto
en los que se empled esta misma metodologia. Ascaso y Ferrer (1993) obtienen en Pirineos
15 unidades de pastos agrupados en 3 categorias. Los valores obtenidos varian entre 837y
1161 UFL/ha afio en los pastos de calidad alta, entre 513 y 702 UFL/ha afno en los pastos de
calidad media y entre 27 y 351 UFL/ha afio en los pastos de calidad baja. Por lo tanto, los
datos de los pastizales de puerto de la Reserva de la Biosfera llegan a duplicar estos valores
(2.386,35 de Solana), e incluso el valor mas bajo (770,85 de Pufin) se situaria entre los
valores mds elevados de la categoria de “pastos de calidad media”.
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PROPUESTA DE MEDIDAS DE GESTION PARA LOS PASTIZALES
DE PUERTO

Como se ha visto en la revisién bibliografica realizada en el Protocolo de Monitoreo y en el
presente documento, la dindmica de la cubierta vegetal, medida en este estudio a través de
tres factores (biodiversidad, productividad y calidad) responde a la estrategia de utilizacién
a la que se ve sometida. En el régimen de utilizacién influye no sélo el tipo o cantidad de
ganado, sino también la composicién botanica inicial, las condiciones edaficas, climaticas,
etc.

Por lo tanto, la gestidon de estos puertos requiere que el gestor o el ganadero tenga
conocimientos acerca de las respuestas de la vegetacidn a estos factores y exista una clara
identificacidn de los objetivos que se persiguen. Objetivos que pueden ser bien diferentes
entre ellos, como:

&, Mantenimiento actual del terreno, con las proporciones de matorral/pasto
presentes.

Reduccidn de la biomasa arbdrea y de matorral para evitar incendios forestales.

&

Control y/o reduccién del matorral para favorecer pastos de calidad para el ganado.

3

Reduccidn parcial del matorral e incremento de la biodiversidad vegetal y animal.

&

Fomento del desarrollo de matorral y vegetacién arbdrea.

N, Etc.

El objetivo perseguido en un territorio supone asumir una relaciéon de equilibrio o
compromiso entre la evolucién del ecosistema y el paisaje por un lado, y la produccion
(calidad diferenciada) y los ingresos econémicos de los habitantes del medio rural por otro.
Esta situacidn deberia ser abordada en procesos participativos entre la entidad gestora de
los montes, sus propietarios y quienes realizan un aprovechamiento de los mismos, los
ganaderos, asumiendo que para la consecucidon de alguno de estos objetivos resulta
imprescindible el uso del ganado como una herramienta de manejo forestal y como tal
herramienta su fin no es la obtencién de un producto de calidad (carne, leche, etc.) sino la
gestion forestal. Tanto la produccion de calidad, como la prestacién de servicios de gestion
forestal, son productos valorables econémicamente generados por el ganado y por lo tanto
han de ser valorados como tal por el gestor y por lo tanto compensados en uno u otro

3

sentido.

RECOMENDACIONES GENERALES

SEGUN LA TIPOLOGIA DE GANADO

En funcién del tipo de ganado se consigue un modelo diferente del territorio, asi pues
existe la posibilidad de utilizar diferente tipo de ganado en funcidén del objetivo final.
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El ganado ovino se defiende significativamente mejor que el vacuno cuando la
disponibilidad de vegetacidn escasea, por dos razones. La primera, porque debido a su
anatomia bucal es capaz de realizar un pastoreo mas selectivo obteniendo una dieta de
mejor calidad, y la segunda, porque en comparacidn con el vacuno, tiene unas necesidades
de mantenimiento muy inferiores. Ambas razones hacen que el ganado ovino sea una
especie mas adecuada que el vacuno para las zonas mas desfavorables, ya sea por su
emplazamiento o bien por la vegetacién disponible (Osoro, 2000).

En el caso de la cabra, la caracteristica principal es la de que, aunque sus necesidades de
mantenimiento (energéticas y proteicas) no son inferiores a las de la vaca, probablemente
dada su movilidad y agilidad puede cubrirlas mejor en un sistema extensivo. El ganado
caprino tiene un drea de pastoreo mucho mdas amplio y menor dependencia de los puntos
de agua (Osoro, 2000).

Las ovejas evitan comer las espigas y los tallos de gramineas, al contrario que las vacas
(Grant y Hodgson, 1980, Grant et al., 1985). El ovino ejerce una seleccién activa de las
dicotiledéneas herbdceas, a diferencia del vacuno que muestra pocas preferencias por
estas plantas (Grant et al., 1985).

Se ha sefalado también que el pastoreo combinado de varias especies produce el
fendmeno conocido como facilitacién (Montserrat, 1964; Gordon, 1988). La facilitacién
implica que la accién de unos herbivoros mejora las condiciones del pasto para que lo
utilicen otras especies. El pastoreo de vacunos y équidos, eliminando las partes altas y
fibrosas del pasto, permite a las ovejas aprovechar las partes mas bajas; ademds, favorece
la entrada de la luz, estimulando la generacién y crecimiento de renuevos mas ricos en
proteinas (Garcia-Gonzalez, 2008).

Junto a la variedad de especies ganaderas la presencia de razas autdctonas garantiza el
pleno aprovechamiento del territorio. Son animales adaptados a las condiciones
ambientales de su territorio, capaces de caminar por relieves accidentados, de sobrevivir a
los contrastes estacionales de disponibilidad y calidad del pasto sin sobrealimentacién en
establo, de aprovechar pastos bastos y, por supuesto, de necesitar escasa vigilancia del
pastor. Por todo ello, se les considera como razas rusticas, con gran capacidad para
consumir cualquier tipo de pasto y dotadas para transformar en carne recursos herbdceos
muy baratos, a menudo gratuitos, que ademas sufren fuertes oscilaciones temporales
(interanuales y estacionales). Se adaptan perfectamente al pastoreo y tienen un buen
instinto gregario, notable economia del agua y facilidad para acumular y movilizar reservas
adiposas, por lo que pierden y ganan peso rapidamente en funcién de la disponibilidad de
alimentos sin que su salud ni la productividad se resientan. (Lasanta, 2010)

Ademas del diferente tipo de aprovechamiento pastoral que realiza uno u otro ganado, se
nos ha indicado por parte de los ganaderos, especialmente los pastores de rebafios de
ovejas, el deterioro que genera el ganado vacuno, y en menor medida equino, sobre
fuentes, turberas y otras zonas himedas, provocando un deterioro de las mismas por la
presion del pisoteo. Estas zonas suelen quedar “embarradas” y encharcadas. Por el
contrario, las ovejas y cabras apenas ejercen presidn sobre el suelo en estas zonas y
permiten mejor su mantenimiento.
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SEGUN LA TIPOLOGIA DE LA VEGETACION

Pastizales de diente

La comunidad pascicola mas representativa de los puertos se corresponde con pastizales
mesdfilos o higrdfilos de diente de la alianza Cynosurion cristati.

Son pastos ricos en gramineas y tréboles y se desarrollan sobre suelos siliceos 0 mas o
menos descarbonatados, profundos, ricos en nutrientes y compactados superficialmente
por el pastoreo intenso. Son taxones propios de este tipo de vegetacién Cynosurus cristatus
L., Lolium perenne L., Phleum pratense subsp. bertolonii (DC.) Bornm., Bellis perennis L.,
Trifolium repens L., Merendera pyrenaica (Pourret) P. Fourn., Anthoxanthum odoratum L.,
Plantago media L., Trifolium pratense L. subsp. pratense, Briza media L. subsp. media, Lotus
corniculatus L., Agrostis capillaris L., Plantago lanceolata L., Nardus stricta L., Jasione laevis
subsp. carpetana (Boiss. y Reuter) Rivas Martinez y Festuca nigrescens subsp. microphylla
(St-Yves ex Coste).

Respecto a la biodiversidad de estos pastos, segtin Hodgson y Grant (1981) y Common et al.
(1991) en pastos escoceses y Celaya (1998) en pastos asturianos, el incremento de la presién
de pastoreo no se traduce en cambios notables de la composicidon botanica de los pastos,
debido a la abundancia de especies, sobre todo hemicriptdfitos, evolutivamente adaptadas
al pastoreo mediante diversos mecanismos de defensa, tales como tallos postrados o
decumbentes y cespitosos, rizomas y estolones, rosetas de hojas basales, asi como espinas,
pelosidades y sustancias téxicas o repelentes para evitar el pastoreo, lo que les confiere una
mayor competitividad. Todo ello contradice los supuestos peligros del pastoreo y de los
incrementos de la carga ganadera sobre la biodiversidad vegetal y la erosidn del suelo,
aunque ello podria darse en situaciones especiales como terrenos con fuertes pendientes
(Garcia, 1986) o condiciones climaticas con veranos extremadamente secos.

Por lo tanto, con objeto de conservar la diversidad de especies ligadas al pastizal, es
preferible que exista un ligero exceso en la carga ganadera antes que la disminucién o
abandono del pastoreo.

Las producciones anuales de estos pastos en las Islas Britanicas oscilan entre los 2.200 -
4.500 Kg MS/ha (Hodgson y Grant, 1981). Celaya (1998) encuentra producciones anuales en
pastos dominados por Festuca rubra y Agrostis capillaris de 4.867 kg MS/ha variando entre
zonas de vaguada (5.517 kg MS/ha) y las zonas de pendiente (3.611 kg MS/ha). Entre las
explicaciones a esta variablidad de productividad se encuentran en primer lugar las
condiciones meteoroldgicas anuales, que por una parte condicionan la fecha de inicio del
periodo vegetativo tras el invierno y por otra el crecimiento en verano, y en segundo lugar
por las distintas condiciones edaficas, composicidn botdnica y disponibilidad de nutrientes
(particularmente nitrégeno) (Celaya, 1998).

Una mayor presién del pastoreo conduce a incrementar la produccién neta de hierba,
debido a que se acelera el ciclo de nutrientes por un lado y por otro se evita la acumulacién
de material senescente (Hodgson y Grant, 1981).



Estudio de caracterizacién y productividad de los pastos y puertos de alta montafa en el ambito de la Reserva de la Biosfera de Babia

La mayor utilizacidn del pasto por parte del ganado conduce a un mayor reciclaje via animal
de los nutrientes que de otra forma quedarian inmovilizados en los tejidos vegetales
muertos durante mucho mas tiempo, contribuyendo asi al incremento de la produccién
vegetal (Common et al., 1991).

Si la presidn de pastoreo durante la primavera es baja, la seleccidon ejercida por los animales
ocasiona una mayor acumulacién de materia muerta, disminuyendo la digestibilidad del
pasto en oferta en los siguientes meses (Sineiro y Diaz, 1986).

El mantenimiento de una presidon elevada de pastoreo evita la acumulaciéon de materia
muerta en la cubierta vegetal, incrementando la proporcién de material foliar mas joven, lo
que conlleva una mejora progresiva en la calidad nutritiva de estos pastos de montafia

(Celaya, 1998).

La mayor presidn de pastoreo, sobre todo en el caso del ovino, causada por una menor
superficie de pasto respecto al matorral conduce a una reduccién en la presencia de
leguminosas (Lotus corniculatus, Vicia pirenaica, Trifolium repens, T. pratense).

Por ello, el mantenimiento de la productividad de pasto requiere que se evite el abandono
y se mantenga un pastoreo continuo que favorezca la movilidad de los nutrientes y la
fertilidad del suelo.

Estos pastos, en general, poseen una buena calidad ya que estdn compuestos de especies
pratenses de elevada digestibilidad como Agrostis spp., Festuca spp., Trifolium spp., Lotus
corniculatus, etc.

Armstrong et al. (1981) obtuvieron mayor porcentaje de componentes vivos en la dieta del
ovino que en la del vacuno, hecho que los autores atribuyeron a la materia muerta
arrancada desde la base de la cubierta por el vacuno. Las ovejas evitan comer las espigas y
los tallos de gramineas, al contrario que las vacas (Grant y Hodgson, 1980, Grant et al.,
1985). El ovino ejerce una seleccién activa de las dicotileddneas herbaceas, a diferencia del
vacuno que muestra pocas preferencias por estas plantas (Grant et al., 1985).

Celaya (1998) encuentra en pastos cantdbricos sometidos a un pastoreo mixto de ovino y
vacuno una mayor ventaja frente al ganado monoespecifico en cuanto a calidad del pasto.
Ademas del mayor control en el desarrollo de las macollas de Nardus stricta, el mayor
beneficio se notd en la utilizacion mas eficiente de los tallos florales de las gramineas
apetecibles (Festuca rubra, Agrostis capillaris), observado en el porcentaje de la cubierta y
de su altura a partir de la introduccion de vacas en agosto. Con ello, ademas de su mayor
aprovechamiento (incremento en la produccién neta), se consigue una menor acumulacién
de materia muerta en los siguientes pastoreos, favoreciendo el incremento de la calidad del
pasto disponible. Garcia-Gonzalez y Montserrat (1986) estimaron un 24% de tallos y espigas
en la dieta de vacas, frente a un 7% en la de ovejas; Y de un modo similar Grant et al. (1985)
en pastos similares en Escocia observaron mayores porcentajes de tallos y espigas de
gramineas en la dieta de vacuno (mds de un 30% en junio-julio) que en el ovino (menos del
5%). Este comportamiento complementario entre el vacuno y el ovino puede constituir un
medio para incrementar la eficiencia de utilizacién de este tipo de pastos.
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El ganado caprino también evita el espigado de las gramineas (Osoro, 2000) que a menudo
se produce con el pastoreo monoespecifico del ovino, debido a la conducta selectiva de la
oveja, la cual pasta en el fondo de la cubierta vegetal rebuscando las partes menos
lignificadas. El caprino incrementa también la presencia de trébol, dado que la cabra no
tiene apetencia por esta leguminosa antes de su floracién, lo que mantiene un pasto de
mayor calidad nutritiva para el vacuno o el ovino (Osoro, 2000).

En pastos supraforestales del Pirineo Occidental situados por encima de los 1.600 m.s.n.m.,
Garcia-Gonzélez y Montserrat (1986) observaron que las dietas de las vacas contenian
pocas herbaceas no graminoides, mientras que en las dietas de las ovejas habia una mayor
presencia de especies como Plantago alpina y Anthyllis sp. La dieta del vacuno contenia
mayor cantidad de tallos, vainas y espigas de gramineas que la dieta del ovino. También era
mayor la utilizaciéon de especies fibrosas de floracion temprana, que se embastecen
rapidamente, como Brachypodium pinnatum, Carex, spp., Luzula spp., y Juncus spp., por
parte del vacuno que por el ovino.

Respecto a la calidad nutritiva del pasto disponible, ésta disminuye durante el verano como
consecuencia de la madurez fenoldgica de las gramineas dominantes (incremento en la
lignificacion de los tejidos, de la relacidn tallos/hojas y del porcentaje de material
senescente), hecho ampliamente comprobado en pastos de montafa pirenaicos (Ferrer y
Amella, 1976; Canals y Sebastia, 1993) y cantabricos (Sineiro et al., 1984; C..A.M., 1993;
Alfageme et al., 1996).

Celaya (1998) en pastizales cantdbricos encuentra un incremento el valor nutritivo del pasto
con los afios que parece responder a la reduccidon de material senescente respecto a
material verde, consecuencia del incremento en el nivel de utilizacién, efecto que también
ha sido observado por otros autores (Osoro et al., 1992; Holmes et al., 1993).

A partir de estos datos, resulta recomendable mantener un sistema de pastoreo mixto,
especialmente permitiendo el acceso de ganado vacuno a los puertos una vez finalizado el
aprovechamiento por ganado ovino en lugar de durante la primavera, mejorando asi la
productividad de pasto para el aprovechamiento ovino, y consecuentemente su valor
econémico, y disminuyendo la materia muerta vegetal para el afio siguiente.

Cervundles (pastizales de Nardus stricta)

Estos pastos, incluidos en la clase Nardetea strictae, cubren extensiones importantes en los
puertos de Babia, siendo formaciones con una dominancia clara del cervuno (Nardus
stricta). Se asientan sobre suelos hidromorfos, acidos (pH entre 4 y 5) y relativamente
profundos, provenientes tanto de sustratos calizos como siliceos (Rivas-Martinez et al.,
1984; San Miguel et al., 1996).

Las producciones anuales de MS estimadas en cervunales de Escocia oscilan entre los 1.000
y 4.000 Kg (Hodgson y Grant, 1981). Los valores de digestibilidad del cervuno en estado
joven son parecidos a los de otras gramineas de hoja estrecha (Hodgson y Grant, 1981) pero
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posee un valor nutritivo especialmente bajo debido a su rechazo por el ganado,
especialmente el ovino, lo que resulta en niveles de ingestion muy bajos (Grant et al., 1985).

Tanto el ganado vacuno como el ovino rechazan las macollas de Nardus y pastan
preferentemente sobre la vegetacion restante al ser ésta mas apetecible. Sin embargo,
mientras que en los trabajos realizados en Escocia encuentran una mayor disposicién del
vacuno para pastar el cervuno, manifestada no sélo en la mayor proporcién de hojas
pastadas en comparacion con el ovino, sino ademas en la mayor severidad de pastoreo,
reduciendo mds acusadamente la altura de las hojas pastadas (Grant y Gordon, 1991), en los
trabajos realizados en Asturias encuentran un nulo aprovechamiento del cervuno por parte
del vacuno mientras que el ovino si realiza aprovechamiento de esta herbacea (Celaya,
1998); pese a este mayor aprovechamiento por el ovino, observé que la cobertura de
Nardus fue controlada en las parcelas pastadas por vacuno, mientras que incrementd
considerablemente a lo largo de los afios en las parcelas de ovino, del mismo modo que la
altura de las macollas.

El cervuno no puede resistir una defoliacion intensa y severa durante la primavera y
principios del verano, por que la tasa de extensidn foliar de hijuelos individuales de Nardus
esta directamente relacionada con la altura de las hojas pastadas, por lo que la defoliacion
tiene efectos negativos sobre la fotosintesis neta del cervuno (Hodgson y Grant, 1989).

La cobertura de cervuno en el pasto se reduce considerablemente a consecuencia del
pastoreo con vacuno, cuando la altura del pasto apetecible se mantiene a 4,5 cm. Sin
embargo, en el caso del ovino se produce un aumento importante en la cobertura del
cervuno y a largo plazo llega a componer casi la totalidad de la cubierta vegetal. (Grant et
al., 1987). La presencia de vacuno controla el desarrollo de las macollas de cervuno y el
incremento del material senescente, por lo que en pastoreo mixto con ovino mejora los
rendimientos productivos de esta especie.

Resulta, por lo tanto, recomendable, facilitar el aprovechamiento por ganado vacuno en
aquellos pastizales en los que se observe un incremento importante de cervuno. Este
manejo debe realizarse preferencialmente durante el otofio puesto que este ganado
realiza un mayor aprovechamiento de tallos y espigas y permite disminuir la materia

organica muerta para el afio siguiente, facilitando el acceso a otras especies.

En ausencia de pastoreo, los cervunales, como casi todas las comunidades herbaceas, se
van transformando a lo largo de los afos en matorrales por el desarrollo de especies
leflosas aciddfilas como tojos o brezos; si bien en algunas situaciones de alta montafia con
prolongadas innivaciones podria representar una etapa climax en la sucesién (Rivas-
Martinez, 1987).

Brezales

El brezal mas comun en la zona de estudio se corresponde por el dominado por la brecina
(Calluna vulgaris), presentando ademas otras matas como el arandano (Vaccinium myrtillus)
y el enebro rastrero (Juniperus nana). La mayoria de las raices (hasta un 92%) se concentra
en la capa superior del humus. La brecina tiene pocos requerimientos en cuanto a
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nutrientes edaficos debido a su baja tasa de crecimiento y parece verse perjudicada cuando
las concentraciones de calcio son elevadas (Giminham, 1975).

La colonizacidn por brecina de nuevos terrenos provoca una disminucidn de la luz a nivel de
suelo debido a la densa cobertura que llega a generar y ademas el sistema radicular hace
disminuir la cantidad de nutrientes del suelo, provocando asi una disminucién
practicamente total de gramineas (Hobbs y Griminham, 1987). También hay evidencias de
efectos inhibitorios de la brecina sobre la germinacién o crecimiento de gramineas y otras
herbdceas por mecanismos alelopaticos (interacciones quimicas), por ejemplo con
diferentes especies de Erica, Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa y Pteridium
aquilinum (Hobbs y Griminham, 1987).

La brecina es mas sensible al pastoreo por vacas que por ovejas, ya que las primeras
ingieren mas material lefioso ya que al no ser capaces de separar brotes arrancan ramas e
incluso desenraizan matas enteras (Grant et al., 1987b) y ademas, debido a su mayor peso,
las matas son mds perjudicadas por el pisoteo (Hodgson y Grant, 1981). Sin embargo, el
porcentaje de brotes de brecina ingeridos por el ovino es superior al vacuno, debido a la
distinta morfologia bucal y menos capacidad de las vacas para seleccionar los brotes verdes
sin arrancar las ramas lefiosas, por lo que estos brotes son apenas ingeridos (Gordon, 1989).

Sin embargo, ambos tipos de ganado hacen un aprovechamiento mayor de la brecina a
medida que la disponibilidad de pasto apetecible va disminuyendo durante el periodo de
pastoreo (Celaya, 1998).

En brezales de Dinamarca también se observd una reduccién de presencia de Calluna a
causa del pastoreo de vacuno en pocos afios, al tiempo que incrementaba el nimero de
otras especies (Bllow-Olsen, 1980).

Celaya (1998) observé un mayor control de las especies lefiosas (brezal-tojal
mayoritariamente) por parte del caprino respecto al ovino. Este mismo control ha sido
puesto de manifiesto por otros autores como Allan y Holst (1996) que revisaron datos
procedentes de diversas zonas de casi todo el mundo con vegetacidn arbustiva. Este
control de la brecina también se traduce en una tendencia ascendente de la biodiversidad
botanica, tanto de taxones como de formas de vida de Raunkiaer (1934), como
consecuencia de la menor dominancia de las ericaceas acompafiada de un incremento de
las especies herbaceas (Celaya, 1998).

El ganado caprino, en los brezales y tojales es capaz de reducir la biomasa de estas especies
lefiosas, dejando accesibles para otros herbivoros las herbdceas que encuentran en el
fondo de la estructura vegetal; ademas transfiere semillas de trébol y de Vicia a estas zonas
ya que pasta estas leguminosas después de su periodo de floracién (Osoro, 2000).

El pastoreo hace que el brezal se mantenga en un estado fisiolégico mds joven y mds
productivo en comparaciéon con los brezales infrautilizados (Grant y Hunter, 1968). En
pastoreo con ovino, la brecina puede resistir niveles de utilizacion de hasta un 40% de los
brotes del afio sin afectar a su productividad del siguiente afio. Mientras que la utilizacién
del 80% de los brotes del afio puede ocasionar una reduccion del 50-60% en la productividad
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del siguiente afio, especialmente si esta utilizacidn se realiza en otofio (Grant et al., 1982).
Cuando el sobrepastoreo es mds prolongado (en afios) mueren las yemas basales, se
suprime la floracion y se reduce el nimero de semillas, lo que resulta en un prolongamiento
del tiempo necesario para su recuperacion (Grant et al., 1982).

El valor nutritivo de los brezales, por lo general, es menor que de los pastizales, ya que al
ser la Calluna una especie lefiosa posee una baja digestibilidad y el contenido de sustancias
fendlicas en sus brotes es relativamente alto (Milne, 1974). Por ello resulta también una
especie poco apetecible al ganado.

El pastoreo, generalmente, conlleva una mejora de la calidad nutritiva de la brecina, ya que
aumenta el contenido en nitrédgeno y minerales de los rebrotes, ademas de la mayor
proporcion de hojas y brotes verdes frente a los lefiosos. Por el contrario, esta mayor
presion ganadera puede incrementar la proporcién de suelo desnudo o el remplazo por
gramineas setdceas de mala calidad como Nardus stricta (Hodgson y Grant, 1981).

En ausencia de pastoreo, y si no se quema frecuentemente, el brezal va madurando vy al
cabo de unos afios entra en una fase degenerativa en la que se incrementa la proporcién de
ramas sin hojas y estructuras lefiosas inertes, disminuyendo asi la productividad y calidad
nutritiva de la vegetaciéon y dificultando ademds el movimiento de ganado (Hobbs y
Giminham, 1987).

En un trabajo realizado en Gales se estudid la evolucién a largo de plazo de un pastizal
dominado por Festuca ovina. Tras un abandono del pastoreo de dos afos se incrementd la
cobertura de brecina del 1% al 30%. El abandono en 12 afos provocd un incremento de
brecina hasta el 85%. Mientras que en los 12 afos posteriores, mediante un pastoreo
extensivo de ovino, los callunares disminuyeron hasta un 5%, volviendo a incrementarse la
proporcién de Agrostis spp. y Festuca ovina (Miles, 1981; 1985).

Debido al escaso aprovechamiento por todo tipo de ganado sobre la calluna, su control
puede realizarse mediante la apertura de pequefios claros con medios mecdanicos,
favoreciendo asi la aparicion de pequefas zonas de pastos dentro del callunar y
favoreciendo que entre el ganado y pueda ejercer también presion sobre la brecina
adyacente. El aprovechamiento posterior ha de realizarse en todo caso con elevadas
intensidades de ganado, preferiblemente vacuno o caprino.

Matorrales espinosos

Los matorrales espinosos (Genista occidentalis, G. carpetana, Ulex europaeus, etc.) apenas
son objeto de aprovechamiento por parte del ganado. Debido a la reduccién en las
intensidades ganaderas en Babia se esta produciendo un incremento en la ocupacién del
terreno por parte de estos matorrales, segun la informacién facilitada por los pastores y
vecinos de la zona.

Su control se ha realizado tradicionalmente mediante un elevado pastoreo y pequefas
quemas controladas segun la informacién facilitada por los pastores. Sin embargo,
actualmente la profusidn en su crecimiento, impide incluso el acceso del ganado a estas
zonas.
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La ausencia de informacion bibliografica relativa al control de estos matorrales por parte
del ganado, hace mas complicada su gestidn.

Piornales y escobonales

Incluimos bajo este epigrafe formaciones de Genista florida subsp. polygaliphylla o G.
obtusirramea como especies arbustivas dominantes, asi como matorrales de Cytisus
scoparius y C. oromediterraneus.

En los piornales, Celaya (1998) encuentra una diferencia selectiva entre ganado ovino y
vacuno respecto a su utilizacién. Las ovejas seleccionan los brotes verdes de los piornos en
todas las épocas, incluso cuando la disponibilidad de pasto apetecible es alta, mientras que
las vacas no los utilizan ni siquiera a final de estacién de pastoreo, cuando el pasto
apetecible es menor.

Osoro et al. (2000) también destaca que el piorno rara vez es pastado por el vacuno,
mientras que el ovino realiza una utilizacién bastante intensiva de la misma, incluso
independiente de la presidn de pastoreo.

También en Nueva Zelanda se observé una mayor preferencia de Cytisus scoparius por parte
del ovino que del caprino (Lambert et al., 1989).

A partir del trabajo de campo realizado y de las entrevistas realizadas a los pastores, hemos
observado como el ganado ovino y caprino realiza un aprovechamiento intenso de las
escobas y piornos, especialmente de los frutos, los cuales, a juicio de los pastores,
favorecen en gran medida el engorde de las ovejas. Este aprovechamiento de los frutos de
escobas y piornos puede resultar importante para evitar la propagacion por semilla de estas
especies.

También se ha constatado y contrastado por los pastores cdmo el ganado vacuno provoca
en los piornales y escobonales la aparicion de senderos, eliminando por completo Ila
vegetacion herbacea y provocando una alteracién de la capa superficial del suelo. Este
proceso se intensifica en aquellos suelos pizarrosos o poco compactados. Por el contrario,
el ganado ovino mantiene en mejores condiciones el suelo.

Por lo tanto, el control en el crecimiento de piornales y escobonales puede realizarse a
partir de un elevado y constante aprovechamiento mediante ganado ovino y caprino,
pudiendo abrir claros de forma selectiva en el interior de estas formaciones si son muy
compactas.

OTRAS FORMACIONES

Respecto a otras formaciones vegetales, Montserrat y Fillat (1973) destacan que el ganado
bovino combate los helechos; el ovino controla las poblaciones de Senecio jacobaea; y el
ganado equino lo hace con juncos, carrizales y cardos.
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Osoro et al., (2000) deduce que muchas de las cubiertas vegetales de las zonas de montafia
deberian ser aprovechadas por mds de una especie animal. La estrategia en cuanto a
especie animal , manejo (mixto, secuencial), presién de pastoreo, etc. deberia ser
determinado de manera independiente para cada puerto en funcidén de sus componentes
vegetales, su biomasa y distribucidn, accesibilidad y apetecibilidad para una especie u otra.

MATORRALIZACION

A escala de comunidad vegetal, el incremento del matorral modifica el contenido en
nitrégeno, carbono y otras propiedades del suelo (Bush et al., 1986) e influye en distintas
variables morfoldgicas y estructurales de las plantas provocando cambios en la
composicidn floristica (Dolman y Sutherland, 1992; Ramirez et al., 2000; Peco et al., 2004). A
escala de paisaje o de territorio pastoral, el aumento del matorral lleva a una disminucidn de
la heterogeneidad y pérdida de valores estéticos y a un aumento del riesgo de incendio por
acumulacidn de biomasa.

Respecto a la conservacién del entorno natural, la matorralizacién constituye un problema
de primera indole para plantas, invertebrados, aves y otros grupos biolégicos (Dolman y
Sutherland, 1992).

Segln Giménez et al. (2011), queda constatada una disminucién de la diversidad floristica a
lo largo del proceso de matorralizacién, tanto en el nimero de especies (riqueza floristica)
como en su proporcion (indice de Shannon), tendencia ya constatada en otros estudios
realizados en el centro peninsular (Peco et al., 2005).

Segun Giménez et al. (2011), desde una perspectiva aplicada al pastoreo, la matorralizacién
disminuye la calidad pastoral, tanto por la reduccién de la superficie de pastoreo -aumento
de zonas dificilmente accesibles para el ganado- como por la pérdida de calidad nutritiva de
las especies que permanecen en altas densidades de matorral (por descenso generalizado
de gramineas y leguminosas). El desbroce de pequefios mosaicos de matorral facilitando la
gestion pastoral (por ejemplo en las proximidades de majadas y abrevaderos), beneficiando
la permanencia de pastos herbdaceos, tal como ya se hace en otros territorios (Barbaro et
al., 2001) deberia ser considerada como medida de gestién prioritaria en el espacio
protegido.

AREAS DESBROZADAS

Seglin Gémez et al. (2011) el pastoreo en las areas desbrozadas retarda significativamente la
recuperacion del matorral y parece por tanto recomendable forzar la presién sobre dichas
zonas, principalmente con ganado caballar, alargando su estancia anual en lo posible para
fomentar no sélo el consumo de los rebrotes arbustivos, sino el pisoteo de los restos del
desbroce y la apertura de claros que faciliten la expansién del pasto herbaceo (Davies y
Waite, 1998).
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