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GRANDES REPORTAJES

iPOR QUE ESTAN AHI?
Estrategias de las plantas frente al pastoreo y su relacion con las

funciones del ecosistema: el caso de los Puertos de Aliva

JOAQUIN BEDIA, SERGIO CABANAS, MANUEL MORA y JUAN BUSQUE
joaquinbedia@cifacantabria.org

El pastoreo en areas de montana determina en gran medida las caracteristicas
del ecosistema a multiples escalas y presenta importantes implicaciones
econémicas, sociales y ecoldgicas. Estas cobran especial relevancia en un
territorio como la cordillera Cantabrica, definido por una orografia montanosa,
un area importante de espacios naturales protegidos y un sustrato cultural que
arranca en el Neolitico vinculado a la explotacion de los recursos forrajeros en
el marco de un régimen comunal finamente regulado.

© Fotografias: Joaquin Bedia

YEGUAS EN EL COLLADO DE LA JUNCIANA. AL FONDO,
LOS PUERTOS DE SALVORON.
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INTRODUCCION

El pastoreo desde una perspectiva ecoldgica
El pastoreo, tal como hemos comentado ya en
nlimeros anteriores de Locustella (Busqué et al.
2005, Mora et al. 2007), influye en los
ecosistemas mediante miltiples procesos no
siempre aparentes de forma inmediata, y que
operan a diversas escalas espaciales y
temporales, controlando la estructura y
composicion de las comunidades vegetales asi
como su potencial productivo. Algunos de los
mecanismos mejor comprendidos son los
relacionados con la perturbacién del ecosistema
(Hobbs 2006) a través de la defoliacion, que
implica la retirada de una fraccion de la biomasa
aérea de las plantas (Kohler et al. 2004); el
“pisotea”, que contribuye a la compactacion de la
capa superficial (Golodets y Boeken 2006); y la
creacion de huecos en el entramado estructural

de la comunidad vegetal (Kohler 2006),
facilitando el establecimiento o expansion
vegetativa de determinadas especies. También es
bien conocida la alteracion de los ciclos
biogeoquimicos a través de la defecacion y el
orinado (Cruz y Boval 2000). Ademas, el ganado
funciona como agente activo en la dispersion de
propagulos, tanto adheridos a su piel
(exozoocoria) (Manzano y Malo 2006), como
transportados en su sistema digestivo
(endozoocoria) (Cosyns et al. 2005). Estos
procesos inducidos por los animales en pastoreo
se producen de manera estructurada en el




espacio, es decir, que su frecuencia e intensidad
viene determinada por la utilizacion diferenciada
que los animales hacen de un territorio
espacialmente heterogéneo (Laca 2008). Por lo
tanto, las pautas de manejo ganadero y la gestion
de los territorios de pastoreo revisten un papel
clave en las funciones de los ecosistemas
implicados. En este sentido, la ganaderia de
montafia constituye una eficaz herramienta de
gestion del territorio tal y como hoy concebimos
este concepto, siendo capaz de aunar de forma
gficiente los fines productivos y de conservacion
bajo pautas de manejo adecuadas. Esto no es
dificil de comprender si llegamos a apreciar que
los paisajes de montafia mas valiosos, mas
diversos e incluso, si se quiere, visualmente mas
atractivos, son en su inmensa mayoria el
resultado de una larga coevolucion entre las
plantas y las manadas de herbivoros (Milchunas
et al. 1988).

PASTOREO DE OVINO EN LLOROZA.

Ecologia funcional.
Conceptos y aplicaciones
La clasificacion taxondmica de las
comunidades vegetales es una de las
aproximaciones conceptuales clasicas en
ecologia (Braun-Blanquet 1979). La definicion
de unidades ecoldgicas basada en
clasificaciones taxondmicas esta inspirada en
criterios de afiliacion evolutiva, no funcional.
Ello proporciona una adecuada herramienta
descriptiva, dado que los taxones vegetales son
unidades discretas cuantificables, pero no
permite explicar la naturaleza de los procesos
que gobiernan la dindmica de la vegetacion.
De forma complementaria, se pueden
establecer otros niveles de agregacion de los
taxones basados en la funcion que estos
realizan dentro del ecosistema (p.ej. plantas
capaces de captar nitrégeno de la atmosfera y
cederlo al suelo) o en su respuesta a las
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perturbaciones (p.ej. plantas adaptadas a la
defoliacion). Estos grupos de especies
presentan respuestas similares a los factores
ambientales que operan en los ecosistemas, y
estan definidos por caracteristicas comunes
de tipo morfoldgico (p.ej. yemas de renuevo a
ras del suelo en las plantas adaptadas al
pastoreo) y ecofisiologico (p.ej. simbiosis con
bacterias fijadoras de nitrogeno atmosférico,
como las bacterias del género Rhizobium que
viven en las raices de las leguminosas).
Denominamos a estos grupos tipos
funcionales, y a sus caracteristicas
definitorias atributos funcionales (Tabla ). La
agrupacion de las especies de una comunidad
en tipos funcionales permite analizar bajo una
perspectiva funcional los factores modeladores
de su estructura y composicion botanica,
presentando ademas un gran potencial
predictivo (Lavorel y Garnier 2002), ya que en
funcion de estos atributos las especies son
mas 0 menos sensibles a los cambios en los
usos y manejo del territorio (Hodgson 1991).

¥ = Cywoms oo
B = ooy

R =

o

o

Localizacién de las comunidades vegetales
muestreadas en el tridngulo CSR. Los tipos de
comunidades se han representado mediante
simbolos: (/A Cynosurion; [ Nardion;

O Potentillo-Brachypodion).

Una de estas clasificaciones, que goza de
amplia aplicacion en la actualidad, recibe el
nombre de C-S-R, y estd basada en |a teoria
de las estrategias de las plantas (Grime
2001).

Estrategias de las plantas y clasificacion CSR
La teoria CSR se basa en el principio de que el
gstablecimiento de una planta determinada en
un habitat cualquiera esta controlada por su
adaptacion genética a dos factores
primordiales: el nivel de recursos disponibles y
el nivel de perturbacion existente. El nivel de
recursos (temperatura, luz, agua, nutrientes),
condiciona la produccion fotosintética de las
plantas. Cuanto mas bajo es éste, mayor es el
estrés experimentado por la planta, limitando
su actividad fotosintética. Por su parte, la
perturbacion consiste en la destruccion directa
de la biomasa vegetal presente, bien sea total o
parcial. La adaptacion genética a estos factores
va siempre ligada a un balance compensatorio
0 “dilema evolutivo”, por el cual la adquisicion
de una ventaja en un aspecto funcional va
ineludiblemente asociada a una desventaja en
otro aspecto (p.ej. las plantas adaptadas a
crecer en suelos muy pobres, son incapaces de
alcanzar producciones vegetales elevadas
cuando son transplantadas a suelos fértiles).
CSR es el acronimo empleado para designar
las tres estrategias fundamentales de las
plantas descritas por esta teoria: C,
competidoras; S, tolerantes al estrés; y R,
ruderales. Presentamos un resumen de sus
principales atributos funcionales en la Tabla 1,
y ejemplos especificos de nuestras zonas de
montafia en las fotos 1, 2y 3. En la préctica,
pocas plantas ocupan los extremos de dichas
estrategias, y si numerosas posiciones
intermedias, por lo que tras calcularse cada
una de las coordenadas C, Sy R, éstas se
representan en un diagrama de ordenacion
triangular llamado el tridngulo CSR. La



Figura Il

Ortofoto del area pastoral del Puerto de Aliva, sobre el marco de coordenadas UTM (ED 1950). Los
puntos blancos representan las areas donde se emplazaron cada una de las 16 jaulas de exclusion.

clasificacion funcional basada en este esquema
puede realizarse tanto a nivel de especies como
a nivel de comunidades. Conocidas las
coordenadas CSR de cada una de las especies
y sus respectivas abundancias, podemos
calcular un valor global ponderado de la
posicion de la comunidad en el triangulo.
llustramos este sistema de clasificacion en la
Figura I.

Nuestra experiencia trabajando en pastos de
puerto nos indica la preponderancia a la
escala del paisaje de las comunidades con
mayor 0 menor grado de tolerancia al estrés,
que ocupan la mayor parte de los territorios de
montafia cantabricos, estando los principales
factores limitantes vinculados a las
propiedades fisico-quimicas de los suelos y
los rigores climaticos. Asi, cervunales,
turberas y brezales se caracterizan por suelos
con bajo pH y limitado desarrollo de sus

comunidades microbianas, y por tanto con
bajas tasas de mineralizacidn, mientras que
pastizales calcicolas y aulagares se asientan
sobre suelos sueltos y permeables
susceptibles de sufrir estrés hidrico
estacional. Las comunidades mas ruderales
aparecen espacialmente vinculadas a puntos
de reunidn del ganado, donde tanto la
perturbacion como el grado de eutrofia son
mas intensos por alguna causa: existencia de
puntos de agua, puntos de sesteo en las horas
centrales del dia (midiajos o sestiles) o
proximidad a tenadas o zonas de refugio frente
a inclemencias meteoroldgicas. En este
sentido, las pautas de manejo y gestion
silvopastoral tienen una influencia decisiva en
la aparicion y extension de este tipo de
comunidades. Las comunidades mas
competitivas no son caracteristicas de los
ambientes pastorales de montafia, aunque
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1. MORFOLOGIA

2. CICLO VITAL

3. FISIOLOGIA

4. OTRAS

Formas bioldgicas

Morfologia del pie de
planta

Forma de la hoja

Longevidad de la
planta establecida

Longevidad de hojas
y raices

Fenologia de la hoja

Fenologla de la
floracion

Proporcién de la
produccion anual
dedicada a semillas

Forma en que pasan
la estacion
desfavorable

Estrategias
regenerativas*®

Velocidad maxima de
crecimiento

Respuesta al estrés

Fotosintesis y captura
de nutrientes

Materia en
descomposicion

Palatabilidad por
herbivoros no
especializados

Hierbas, arbustos y
arboles

Dosel denso y
elevado. Gran
capacidad de
crecimiento lateral, en
superficie y bajo tierra

Robusta, a menudo
mesomorfica

O larga o
relativamente corta

Relativamente corta

Picos de produccion
de hoja bien definidos,
coincidentes con
periodos de alta ;
productividad potencial

Flores producidas
despues (rara vez
antes) de los periodos
de alta productividad
potencial

Pequena

Semillas y brotes
latentes

V,S, W, B
Répida

Respuesta
morfogenética rapida,
maximizando el
crecimiento vegetativo

Fuertemente
estacional, coincidente
con periodos largos de
crecimiento vegetativo
continuado

Copiosa, por lo
general poco
persistente

A menudo alta

Liguenes, hierbas,
arbustos y arboles

Formas de
crecimiento
extraordinariamente
variables

A menudo peqguena o
coriacea, o con forma
de aguja o acicula

De larga a muy larga
Larga

Plantas perennes,
con diversos patrones
de produccioén de
hoja

No existe una
relacion general entre
el momento de la
floracion y la estacion

Pequena

Hojas y raices capaces
de 'soportar el estrés

V, B, W
Lenta

Respuesta
morfogenética lenta y
de escasa magnitud

Oportunista, a
menudo desacoplada
del crecimiento
vegetativo

Escasa, por lo
general persistente

Baja

Hierbas

Pequenia estatura,
crecimiento lateral
limitado

Variada, a menudo
mesomorfica

Muy corta
Corta

Fase de produccion de
hoja breve, coincidente
con periodos de alta

productividad potencial

Flores prematuras

Elevada

Semillas

S, W, Bs
Répida

Réapida restriccion del
crecimiento,
desviacion de los
recursos hacia la
floracion

Oportunista,
coincidente con el
crecimiento
vegetativo

Escasa, normalmente
poco persistente

A menudo alta

Algunos atributos funcionales de las plantas competitivas (C), tolerantes al estrés (S) y ruderales (R)
(Adaptado de Grime 2001, pp. 89-90).

* Clave de estrategias regenerativas: V: expansion vegetativa; S: Regeneracién estacional en los
huecos de la vegetacion; W: semillas o esporas anemofilas muy numerosas; Bs: banco de semillas
persistente; Bs:: banco de plantulas persistente.
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Comunidad perturbada

pueden aparecer puntualmente, ya que sus
requerimientos ecoldgicos (elevada
disponibilidad de recursos unida a un limitado
régimen de perturbacion) no son habituales, y
son mas propias de algunos prados mas
productivos de los fondos de valle, que
presentan un grado de eutrofia elevado y
frecuencias de siega y defoliacion moderadas.
Encontramos que las especies que componen
las comunidades de puerto mas productivas,
asentadas sobre los mejores suelos, suelen
presentar caracteristicas funcionales
intermedias entre los tres extremos del
tridngulo, como es el caso de Campomayor y
Campomenor en Aliva (Figura I, Cuadro I).

Objetivos

El objetivo del trabajo que presentamos fue
evaluar el interés del analisis funcional de la
vegetacion en la gestion de los pastos de puerto

p

mas representativos de Aliva (Parque Nacional
de los Picos de Europa), tanto desde el punto de
vista de la ganaderia, como del de la
conservacion de estos valiosos recursos
naturales. En concreto, nuestros resultados
aportan informacion acerca de los siguientes
aspectos ecoldgicos, clave en el funcionamiento
del pastoreo estival en Aliva:

1- Capacidad productiva de las principales
comunidades pascicolas del puerto, asi como del
nivel de utilizacion que el ganado hace de las
mismas.

2- Composicion botanica y estructura de
dichas comunidades.

3- Estrategias funcionales de cada una de las
comunidades conforme al esquema CSR.

4- Relaciones existentes entre las estrategias
funcionales de cada una de las comunidades y
las funciones que estas realizan desde la
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Nardus stricta

Ejemplar de planta de Cervuno (Nardus stricta).
Se trata de una graminea tolerante al estrés
(estrategia S), por lo que es muy frecuente en
los pastos montanos asentados sobre suelos
pobres en nutrientes, independientemente de su
grado de humedad u origen litolégico. Algunas
caracteristicas morfolégicas de la planta son
buenas indicadoras de su estrategia funcional:
las hojas son finas y aciculares, y estan

ribeteadas por unas finas espinas siliceas, que
disminuyen en gran medida su palatabilidad. De
hecho es rechazada por el ovino, aunque es
consumida tanto por bovino como equino
(Busqué et al, 2005, Tabla I). Es una planta
perenne y relativamente longeva a juzgar por la
estructura subterrdnea de sus vainas.

perspectiva productiva (produccion y utilizacion
forrajera) y de conservacion (diversidad).

METODOLOGIA BASICA

Area de estudio

El puerto de Aliva (Figura II) es histéricamente
utilizado por los rebafos de los pueblos del valle
lebaniego de Camalefio, en el marco de un
sistema comunal de aprovechamiento muy
antiguo (Azcuénaga 1978). Se trata de una finca
de notable extension (unas 1500 ha) con una
altitud media de 1600 m. En la actualidad, la
carga ganadera se estima en torno a 1-1,5
UGMs/ha (UGM = unidades de ganado mayor),
maxima al principio de la temporada, cuando se
abre el puerto al ganado el dia 1 de junio, para
ir decreciendo paulatinamente a medida que
numerosos rebafios lo abandonan durante el
verano para utilizar otros terrenos comunales

propios de cada pueblo (Salvoron, Remofia,
Pefia Oviedo. . .). El aprovechamiento se realiza
mayoritariamente por ganado vacuno de
diversas razas, ademas de ovino, un niimero
creciente de cabezas de caballar y, en menor
medida, caprino. Los pastos de Aliva son
también utilizados por rebafios de rebecos
(Rupicapra pyrenaica subsp. parva) en algunas
zZ0nas.

Siendo la capacidad productiva de Aliva un
elemento esencial en el sostenimiento de la
economia local durante siglos, hoy en dia no es
menos relevante el interés de conservacion que
ostenta para el conjunto de la sociedad. Asi, toda
|la extension de la finca quedd incluida dentro del
Parque Nacional Picos de Europa en el afio 1995,
la méxima categoria de proteccion en Espaa.
Ademas, se integra en la Red Natura 2000 como
Zona Especial de Proteccion para las Aves, en
virtud de la Directiva Aves (79/49/CEE). Gran



parte de su extension alberga habitats de interés
comunitario incluidos en el Anexo | de la
Directiva 92/43/CEE, entre los que podemos
destacar, por su vocacion eminentemente
pastoral, los prados subalpinos calcéreos, los
prados secos seminaturales y facies de matorral
sobre sustratos calcareos (Festuco-Brometalia)
y las formaciones herbosas con Nardus ricas en
especies, asociadas en su mayoria a los
afloramientos de pizarras de la denominada
Formacion Lebefa.

Nuestros trabajos se llevaron a cabo en 2007
en 16 areas de muestreo (Figura Il)
seleccionadas sobre tres tipos de comunidades
herbaceas en base a su importancia como
recurso pastoral y extension relativa dentro del
conjunto del puerto (Bedia et al. 2007), cuyas
caracteristicas detallamos en el Cuadro 1. Para
ello, se emplazaron cuatro exclusiones al azar
en cada una de las cuatro unidades pastorales

Plantas competidoras

(4 exclusiones en Campomayor y 4 en
Campomenor, pastos del Cynosurion, 4
exclusiones en Cuesta Avenas, pastos del
Brachypodion, y 4 exclusiones en la zona
limitrofe con el Chalet Real, pastos del
Nardion).

Productividad y aprovechamiento

La productividad primaria representa el mayor
flujo de entrada de carbono en los
ecosistemas, por lo que su estimacion es
importante para comprender aspectos clave de
su funcionamiento, como la captura de CO, por
parte de los organismos vegetales y su fijacion
en forma de materia organica vegetal y edéfica
(Sala y Austin 2000). Ademas, desde el punto
de vista agrondmico, la produccidn primaria de
los ecosistemas pastorales determina la
disponibilidad forrajera y condiciona la
capacidad de carga, siendo una variable
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Cuadro |

Cynosuretum cristati).

* Pastos de Festuca-Agrostis (Alianza Cynosurion cristati, Asoc. Merendero pyrenaicae-

Bromo erecti-Caricetum brevicollis).

* Lastonares con Carex brevicollis (Alianza Potentillo montanae-Brachypodion rupestris, Asoc.

Nardetum).

 Cervunales calcicolas orocantabricos (Alianza Nardion strictae, Asoc. Polygalo edmundii-

diagndstica de gran importancia en la
valoracion del estado de conservacion y la
potencialidad productiva de una comunidad.
La productividad es un flujo de materia y
energfa circulando entre los diferentes
compartimentos del ecosistema, y tiene
unidades de masa o energia por unidad de

area y por unidad de tiempo (p.ej.: g m?afio?).

En investigacion de pastos, utilizamos la
biomasa aérea para calcular la productividad
de un determinado tipo de pasto. Es
importante no confundir ambos conceptos. La
biomasa no es un flujo y se expresa en
unidades de masa por unidad de superficie
(p.ej.: g m?), y en todos los casos nos
referiremos siempre a la biomasa seca.

El método que hemos aplicado para estimar
la productividad de cada una de las
comunidades esta basado en la realizacion de
cortes sucesivos a lo largo de todo el ciclo de

produccion de estos pastos (Sala et al. 1981)
mediante la utilizacion de recintos excluidos al
ganado, cuya funcién es impedir la utilizacion
por parte de éste del pasto protegido (foto 4).
Las exclusiones utilizadas no son
permanentes, sino que son recolocadas tras
cada corte en una zona proxima a su anterior
posicion. Esta metodologia permite medir los
incrementos de biomasa en cada intervalo de
muestreo, comparando el valor de la biomasa
aérea fuera de la exclusion en el corte
anterior, con la biomasa dentro de la exclusidn
del corte actual. Por ello, es importante
realizar al menos un primer muestreo antes de
la llegada del ganado, en el que se asume
despreciable el efecto del posible pastoreo por
parte de ungulados silvestres frente al
realizado por el ganado doméstico.
Posteriormente, cada 2-3 semanas,
realizamos nuevos cortes tanto dentro como




fuera de cada jaula de exclusion. Los
muestreos terminan a finales de octubre,
cuando los pastos de montafa detienen su
crecimiento completamente hasta la proxima
primavera y la mayor parte del ganado ya ha
abandonado el puerto. El aprovechamiento por
parte del ganado se estima a partir de las
diferencias halladas en cada muestreo entre
las biomasas en pie dentro y fuera de cada
exclusion, permitiendo asi calcular la tasa de
utilizacion forrajera: proporcion de la
produccidn neta que es consumida por el
ganado durante toda la temporada (McKeon y
Rickert 1984). Todos estos célculos se realizan
teniendo en cuenta las fracciones de materia
viva y muerta que componen la muestra total,
ajustando asi las tasas de crecimiento y
muerte de las hojas. Las fracciones viva y
muerta deben ser manualmente separadas,
una tarea costosa en tiempo y esfuerzo que
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UNA DE NUESTRAS EXCLUSIONES (100 x 100 x 80 CM),
EMPLAZADA EN EL CYNOSURION DE CAMPOMAYOR. EL
EFECTO DE LA EXCLUSION, APENAS TRANSCURRIDOS 10
DIAS DESDE SU COLOCACION ES EVIDENTE.

intentamos minimizar en lo posible mediante
métodos indirectos adaptados a nuestras
condiciones particulares (Bedia et al. 2008).

Analisis de la composicion botanica,
estructura de las comunidades y clasificacion
funcional

Antes de cada corte, colocamos una rejilla
sobre un marco como el que se muestra en la
foto 5 y registramos, en cada celdilla y con la
ayuda de una fina varilla calibrada, la especie
en hacer contacto, su estado fenolégico y su
altura. Esto nos permite, ademas de realizar
otros tipos de analisis en los que no nos
detendremos aqui, determinar la composicion



REJILLA DE MUESTREO SOBRE UN PASTIZAL DEL
BROMO ERECTI-CARICETUM BREVICOLLIS, MUY RICO
EN ESPECIES. DESTACA LA FLORACION DEL
ENDEMISMO PICOEUROPEANO HELIANTHEMUM
URRIELENSE.

en especies de cada una de las muestras y
estimar sus abundancias, expresadas como
porcentaje de recubrimiento total, asi como el
calculo de numerosos parametros relacionados
con la diversidad (p.ej. riqueza de especies,
indice de Simpson e indice de Shannon
utilizados en este trabajo).

La clasificacion de las comunidades puede
realizarse en funcion de numerosos tipos de
analisis, generalmente de caracter multivariante
(trabajan con matrices de especies y variables),
que producen una ordenacién de las muestras
en un espacio multidimensional, lo que permite
agruparlas en virtud de su afinidad ecolégica

(Jongman et al. 1995). En nuestras muestras de
Aliva, hemos utilizado dos analisis
complementarios de clasificacion y ordenacion:
por un lado hemos clasificado tanto las muestras
como las especies utilizando una técnica que las
divide de forma jerarquica, denominada
TWINSPAN (Hill y Smilauer 2005) y luego las
hemos ordenado en un gréfico de dos
dimensiones mediante un Analisis de
Componentes Principales (PCA). En ambos
casos, hemos omitido en los analisis las
especies con baja ocurrencia (<1 % promedio
de cobertura).

Para la determinacion de las coordenadas CSR
de cada comunidad hemos seguido el método
propuesto por Hunt et al. (2004).

RESULTADOS Y DISCUSION
Mostramos los resultados de los analisis
TWINSPAN en el Cuadro Il'y PCA en la Figura V.
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Figura Ill

Encontramos que la agrupacion multivariante
de las muestras es similar a la clasificacion
previa que habiamos realizado en base a las
categorias de filiacion sintaxondmica que
presentamos en el Cuadro |, y por ello nos
referiremos a los tres tipos de comunidades
estudiadas siguiendo esta nomenclatura de
aqui en adelante.

La evolucion del crecimiento de la biomasa
forrajera del pasto y de su aprovechamiento por
el ganado, indican un patrén diferenciado entre
tipos de pasto (Figura V). Los cervunales del

NARDION

Tabla |l

Valores medios estimados (= error tipico) de las coordenadas C, Sy R, la productividad primaria
neta (ANPP, en grMS m? afio), la utilizacién forrajera (UF %) y parametros de diversidad H (indice
de Shannon), D (indice de Simpson) y n (riqueza de especies) para los tres tipos de pasto
estudiados. Valores de P correspondientes a los ANOVAs unifactoriales para cada una de las
variables respuesta. Las letras diferentes después de cada valor indican diferencias significativas
(Tukey, P<0.05).

CYNOSURION

Nardion presentaron el menor crecimiento
medio, mayor al comienzo de la temporada, y
mantenido en niveles bajos a lo largo del resto
de la estacion de crecimiento. Tanto Cynosurion
como Brachypodion experimentaron fuertes
crecimientos al comienzo de la temporada
(junio), acusando el periodo seco en la parte
central del verano y experimentando un rebrote
importante en septiembre, que no fue perceptible
en el Nardion. El aprovechamiento por parte del
ganado y el crecimiento del pasto evolucionaron
de forma notablemente pareja en las tres

BRACHYPODION
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comunidades, indicando un consumo elevado del
forraje disponible en cada momento, salvo en el
rebrote del tardio de Cynosurion y Brachypodion
en el que gran parte de la biomasa producida no
fue consumida, lo que apunta a la menor carga
ganadera existente en esta época.

Las coordenadas C, Sy R fueron
significativamente diferentes entre tipos de
pasto (Tabla I1). Las comunidades del
Cynosurion mostraron valores de R
(ruderalidad) notablemente mas elevados que
el resto, indicando una respuesta de la
vegetacion a una perturbacion
comparativamente mas intensa, mientras que
sus valores de S (tolerancia al estrés)
resultaron mucho mas bajos que en los pastos
del Nardion y Brachypodion. Los valores de C
(competitividad) resultaron proximos en los tres
tipos de comunidad, aunque levemente
menores en los cervunales de Nardion. Los
valores de diversidad estimados (indice de
Shannon) fueron significativamente mayores en
los pastos de Nardion y Brachypodion que en
los de Cynosurion, siguiendo un patrdn inverso
a los valores de dominancia (indice de
Simpson) y parejo a los de riqueza en especies.
Nuestros resultados arrojaron valores
relativamente altos de diversidad tanto en
Nardion como en Brachypodion, dentro de los
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rangos encontrados por otros autores en pastos
de puerto similares (Gomez 2008).

Los pastos del Cynosurion arrojaron valores de
productividad mucho mayores que el resto (Tabla
I1). La utilizacion forrajera estimada, sin
embargo, resultd igual en todos los casos. La
mayor ruderalidad (R) encontrada en los pastos
del Cynosurion podria ser atribuible a la mayor
presencia del ganado en esta zona como factor
perturbador de la vegetacion, no sélo mediante la
accion fisica de la defoliacion, sino también a
través del pisoteo continuado al utilizarlo como
zona de descanso y refugio, considerando que
numerosas tenadas se encuentran en sus
inmediaciones, asi como puntos de agua como la
riega de Vanduje en Campomayor.

Encontramos que el mejor predictor funcional
de la productividad y la diversidad resultd ser la
relacion C:S (Figura IV), mientras que la
coordenada R u otras variables relacionadas
(p.gj. R:S) no produjeron buenos ajustes. La
mayor diversidad de especies resultd
positivamente relacionada con |a tolerancia al
estrés de las comunidades, caso de los pastos
del Brachypodion y Nardion.

Estos resultados sugieren que las comunidades
del Cynosurion estudiadas podrian presentar una
mayor productividad si se tomaran medidas de
gestion encaminadas a reducir los actuales
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Figura IV

niveles de perturbacion, de forma que las
especies mas competitivas medraran a expensas
de las mas ruderales. Algunas medidas de
gestion apropiadas para este fin pasarian por la
reubicacion de algunos puntos de agua y refugios,
y la posible proteccion perimetral de turberas y
comunidades higréfilas con juncos (/famizas y
riegas) a las que el ganado acude a beber,
basando su planificacién en un estudio mas
detallado de la utilizacion espacial del territorio
por parte del ganado. Esto redundarfa en un
aumento de la productividad de los mejores
pastizales del puerto y en la recuperacion de
algunas comunidades sensibles y de interés para
la conservacion actualmente muy degradadas.
Los resultados expuestos apoyan la idea de
que en los sistemas pastorales espacialmente
heterogéneos pueden compatibilizarse
comunidades de elevada diversidad y alto valor
para la conservacion con niveles dptimos de

produccion ganadera. El ganado, en sus rutas
de pastoreo, ejerce de mediador en el flujo
espacial de nutrientes existente entre las
comunidades mas abundantes, tolerantes al
estrés y con mayor diversidad floristica del
Nardion y Brachypodion, y las mas escasas y
productivas del Cynosurion (Frank 2006; Figura
6). Las primeras actlian principalmente como
fuente de nutrientes, que el ganado extrae
ingiriendo su biomasa verde. Esto mantiene
sus suelos con niveles de nutrientes bajos que
fomentan su diversidad floristica, impidiendo a
la vez su matorralizacion, como ocurre en
areas menos aprovechadas por el ganado. Por
otro lado, los pastos del Cynosurion son un
elemento fundamental para asegurar la
viabilidad productiva de los sistemas
ganaderos, dada su alta produccion de
biomasa forrajera y su mayor calidad nutritiva.
Su localizacion espacial esta mas restringida



(Bedia et al. 2007), constituyendo puntos clave
de reunion del ganado que ademas realiza alli
otras actividades cotidianas (descanso, rumia,
refugio, abrevada), haciendo de éstas
comunidades el mas importante sumidero de
nutrientes, lo que retroalimenta su estatus
productivo. Por supuesto, el mantenimiento de
este balance sélo es posible en un territorio de
pastoreo no fragmentado y con una carga
ganadera ajustada, algo que ya entendieron los
antiguos dando lugar a nuestros montes
comunales, tradicionalmente delimitados por
Jitos y accidentes naturales, no por vallas, y en
el que la carga ganadera y el patron espacial
de pastoreo eran atentamente controlados por
ordenanzas y pastores. Creemos que proponer
medidas tendentes a la fragmentacion espacial
de los terrenos comunales de montafa, sin
considerar explicitamente la heterogeneidad
espacio-temporal de los recursos existentes y

Figura V

Diagrama de ordenacién resultante del analisis
de componentes principales de la composicion
botanica de las muestras. Los taxones se indican
por sus codigos abreviados (ver Cuadro 2), y
ademas se han superpuesto las tres
coordenadas CSR. Los tipos de comunidades se
representan mediante simbolos:

/\: Cynosurion.

[1: Nardion.

O: Potentillo-Brachypodion.

el papel del ganado como agente activo en la
generacion de flujos de materia y energia entre
compartimentos del ecosistema, puede tener
repercusiones muy negativas tanto desde el
punto de vista productivo como de
conservacion. Por otra parte, opinamos que
recuperar y a la vez modernizar la figura de
pastor, como profesional especializado en la
gestion sostenible del territorio y del ganado en
pastoreo, deberia ser considerada prioritaria en
los programas de gestion de nuestros espacios
silvopastorales de montafa, teniendo en
cuenta su elevada rentabilidad econdmica y
social.

CONCLUSIONES

Nuestros resultados confirman la hipdtesis de
las relaciones significativas entre la estrategia
competitiva y la productividad (positiva) y la
diversidad vegetal (negativa).
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Pastos de
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Modelo conceptual de los flujos de nutrientes en
el sistema pastoral del puerto de Aliva entre las
comunidades mas abundantes y menos
productivas de Nardion y Brachypodion y las
menos abundantes y mas productivas de
Cynosurion. Las flechas rojas indican salidas de
nutrientes y las azules entradas. El tamafio de
las flechas sefala su importancia cuantitativa.

Hemos comprobado que la clasificacién
funcional arroja unos resultados prometedores
para estimar importantes caracteristicas de los
ecosistemas pastorales de montaria, como son
la diversidad y la capacidad productiva. Esta
aproximacion conceptual, utilizada en
combinacion con técnicas de modelizacion
adaptadas a las miltiples escalas espaciales y
temporales de los procesos implicados, tiene
aplicaciones directas de gran trascendencia en
la gestion integradora y sostenible de nuestros
territorios de montafia.

Es necesario proseguir en la linea de la
clasificacion funcional, con el fin de abarcar un
mayor rango de tipos de comunidades
caracteristicas de los puertos cantabricos que
nos permitan poner a prueba la robustez y
aplicabilidad practica de esta metodologia.
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