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RESUMEN

El 70% de la superficie supraforestal del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (PNOMP)
consiste en un ecosistema pastoral, constituido a su vez por un gran nimero de comunidades
vegetales de los pisos alpino y subalpino. Estas comunidades contienen una parte muy importan-
te de la diversidad vegetal, de los hébitats y de los valores paisajisticos del Parque. Los pastos
mantienen una estrecha relacién con la actividad de los herbivoros. Debido a esta interaccién y a
los cambios de la actividad ganadera durante las tltimas décadas, los pastos se encuentran tam-
bién sometidos a un proceso de cambio intenso, mediante mecanismos complejos y todavia poco
conocidos. En este estudio, a partir de la distribucién espacial de la vegetacién, realizamos una
valoracién eco-pastoral de los pastos del PNOMDP, con el fin de conocer de manera detallada y
contrastable los valores que incluye. Determinamos separadamente el valor ecolégico y forrajero
de cada una de las comunidades pascicolas presentes en el Parque y de las distintas unidades de
utilizacién pastoral (puertos), mediante una metodologia desarrollada por el propio equipo de
investigacion. Con ella se evaltan las comunidades pascicolas mediante indices que combinan
aspectos ecoldgicos (rareza de especies y comunidades, amplitud de distribucién, diversidad,
presencia en catdlogos de proteccién) y forrajeros (produccion, digestibilidad, contenido en prote-
ina, preferencia por los herbivoros). La utilidad de esta valoracién consiste en identificar para
cada una de las comunidades y para el conjunto del drea supraforestal, los indicadores de calidad
ecoldgica y pastoral, y diagnosticar su estado de conservacién. Los gestores e investigadores pue-
den disponer de informacién digital y espacialmente explicita, del valor ecolégico y pastoral de la
superficie supraforestal del PNOMP con un tamario de pixel de 5 m2. Ademads, el uso de una meto-
dologfa estandarizada permite realizar el seguimiento periédico de los pastos, establecer las bases
cientificas para el uso pastoral del PNOMP y promover medidas de gestién compatibles con la
conservacion.
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SUMMARY

Grasslands occupy near three quarters of the supraforestal surface (on the alpine and subalpine belts) of
the Ordesa and Monte Perdido National Park (PNOMP). This mountain ecosystem is made up by an
outstanding number of plant species and communities and, furthermore, it constitutes a visibly stamp on
the high mountain landscape. These types of grasslands show a high complexity both in structure and
dynamics, as a consequence of the ancient interaction with herbivores and of recent land use changes. Most
of these process remain little known yet. With the aim of knowing, in a detailed and contrasted way, the
values of these grasslands, we have carried out in this study an eco-pastoral assessment of the National
Park pasturelands taking into account their spatial distribution. We have determined, separately, the
ecological and forage value of each plant community and, after that, the whole value of the different
pastoral units of the territory. To do this, we have developed a methodology which have into consideration
ecological features (species and communities rareness, wideness of distribution areas, diversity, and
presence in “red books”) and nutritive characteristics (biomass, primary production, digestibility, protein
content, and herbivore preference). The usefulness of this method consists in identifying, for each plant
community or for a determined territory, their ecological and nutritive indicators, as well as their
conservation condition. Thus, researches and managers have available digitalized information of those
values in a spatial scale of 5 m? pixel size. Finally, by means of this standardized methodology, a periodic
monitoring of grasslands can be carried out in order to establish the basis for management in a compatible
way with nature conservation.

Key words: ecological assessment, pastoral value, summer pastures, livestock, Pyrenees.

INTRODUCCION herbivorismo obliga a las plantas al desarrollo

de estrategias ecolégicas particulares que eviten
Importancia del ecosistema pastoral o minimicen los dafios producidos por el herbi-
en el PNOMP

voro. Estas estrategias incluyen la resistencia al
pisoteo y las defensas antiherbivoro, ya sean
mecdnicas (espinas, lignina, silice) o quimicas
(metabolitos secundarios) (ALLEN & SEGA-
RRA 2001). A escala de comunidad, los herbivo-
ros modifican la relacién de competencia entre
las plantas debido al consumo selectivo, alteran
localmente el ciclo de los nutrientes e incremen-
tan el suministro de recursos nutritivos limita-
dos, acelerando su reciclado (AUGUSTINE
2003). Ademds, promueven el desarrollo de
comunidades nitréfilas (debido al aporte de

Casi las tres cuartas partes de la superficie del
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido
(PNOMP), corresponden a zonas supraforesta-
les, entre los 1600 y 3354 m de altitud, ocupadas
predominantemente por pastos de verano (pas-
tos de puerto). Dichos pastos, ademds de consti-
tuir un recurso productivo, representan una
importante riqueza ecolégica y biol6gica para el
parque, ya que mds de la mitad de su flora y una
parte importante de su fauna, se asocian en
mayor o menor grado a los ecosistemas pastora-

les (V.V.A.A., 2001).

Es bien conocida la estrecha relacién de la
estructura de estas comunidades vegetales con
los herbivoros, con los cuales mantienen una
relacion interactiva (FRANK 2006). Para visuali-
zar la importancia de dicha interaccién, baste
decir que, buena parte de la diversidad de los
pastos de montafa se ha originado probable-
mente como consecuencia del pastoralismo
ancestral (AUSTRHEIM & ERIKSON 2001). El
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excrementos), con todos los procesos sinérgicos
asociados a la fertilidad (atraccién de roedores
subterrdneos, hozaduras de jabali). Todo ello,
unido a la presién del ambiente, ha propiciado
adaptaciones muy particulares, incorporadas en
muchos casos al patrimonio genético, dando
lugar a ecotipos particulares que incrementan la
biodiversidad. En una escala temporal més
reducida, el herbivorismo favorece determina-
dos morfotipos funcionales (MCINTYRE &
LAVOREL 2001) y en condiciones de pastoreo
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moderado, o de pastoreo intenso en suelos ricos
en nutrientes, contribuyen al incremento de la
diversidad general (OLFF & RITCHIE 1998).
Estas consideraciones explican el gran interés
ecolégico de las comunidades pascicolas, a
menudo olvidadas al mencionar los valores del
PNOMP por la espectacularidad de sus cafiones
y majestuosidad de sus bosques.

Si la estructura de los pastos depende en gran
medida de los herbivoros, todavia mds estrechas
resultan las relaciones dindmicas. Cabe sefialar
que, a diferencia de otro tipo de ambientes (bos-
ques, humedales, roquedos), para cuya conser-
vacién a menudo es suficiente con la disminu-
cién o el cese de actividades humanas (tala,
fuego, laboreo, extracciones), la conservacién de
los pastos esta vinculada al mantenimiento del
pastoreo (MONTSERRAT 1964, MCNAUGH-
TON 1983, MARGALEF 1988) y de las activida-
des que lo complementan (quemas, desbroces,
pisoteo, fertilizacién). Como es bien sabido, el
paisaje pastoral del PNOMP, como el de otras
muchas zonas del Pirineo, se ha configurado en
el transcurso de siglos de explotacién ganadera
y esta es la justificaciéon primordial del manteni-
miento de la actividad pastoral en el drea prote-
gida. Pero los usos pascicolas actuales distan
mucho, en su extensién e intensidad, de los que
pueden considerarse tradicionales. Cabe recor-
dar que, hace solo algunas décadas, alrededor
de 25.000 ovejas pastaban los puertos de Goriz
(REVILLA 1987), mientras que en la actualidad
apenas 7000 cabezas ocupan el mismo territorio
(ALDEZABAL et al. 1992). Ademads, esta dismi-
nucién general de la presién ganadera, no afecta
homogéneamente a todo el territorio. Asi, por
ejemplo, se puede constatar cémo, junto a
amplias zonas abandonadas, se encuentran
dreas sobrepastoreadas por la cercania de pistas,
abrevaderos u otras infraestructuras, o por defi-
ciencias de la ordenacién ganadera.

Breve revision sobre la valoracion de los pastos

Los estudios de clasificaciéon de ambientes y
hébitats, conjugando los aspectos ecolégicos con
su interés econémico (ALVAREZ 1999), y los
modelos de gestién (“habitat ranking”, “land

ranking”), son relativamente recientes y estdn
muy relacionados con el desarrollo de conceptos
tales como la biologia de la conservacion, el
valor de la conservacion, el mantenimiento de la
biodiversidad, el andlisis de impactos y el de-
sarrollo sostenible (ROSSI & KUITUNEN 1996,
PIENKOWSKI et al. 1996). Para la valoraciéon de
los pastos, entre otros métodos, también se ha
utilizado la aproximacion fitosociolégica (LOIDI
1994, YEO et al. 1998, DIAZ & GARCIA 2001)

La importancia econémica de los pastos como
alimento para el ganado, ha motivado el des-
arrollo de diversos métodos para determinar su
calidad. Uno de los mds usados en el Sur de
Europa ha sido el indice de valor pastoral de
DAGET & POISSONET (1972). Sin embargo, la
falta de informacién en general sobre el verda-
dero valor nutritivo de las especies no cultiva-
das, afiadida a la de su valor real para los herbi-
voros, ha provocado numerosas criticas a este
método (GARCIA-GONZALEZ et al. 2003, AL
HAJ KHALED et al. 2006). En los Estados
Unidos se ha usado ampliamente el método
Clementsiano, basado en la sucesién secundaria.
Se fundamenta en la supuesta relaciéon entre la
composicién de especies, la produccién prima-
ria aérea y los nutrientes del suelo. Sin embargo
algunas revisiones (MILCHUNAS & LAUEN-
ROTH 1993) ponen en duda la existencia de
tales relaciones. El interés por encontrar méto-
dos de evaluacién de la calidad pastoral (“range
condition”) de los territorios pascicolas nortea-
mericanos, constituye una preocupacion cons-
tante en las tltimas décadas por parte de los
investigadores y sociedades ganaderas (UCT,
1995).

En Sudéfrica (HARDY et al. 1991) y en Israel
(NOY-MEIR et al. 1989) también se utiliza el
método de las “especies clave”, consistente en
determinar la abundancia en los pastos de cier-
tas especies caracteristicas, identificadas por su
apetecibilidad o su resistencia al pastoreo.
También en Sudaifrica se ha desarrollado méto-
dos de valoracién pastoral con una aproxima-
cién parecida a la propuesta por nosotros,
teniendo en cuenta tanto la produccién y cali-
dad, como las caracteristicas antiherbivoras de
las plantas (DU TOIT 2000).
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Algunos de los problemas asociados a la valo-
racion pastoral son los relacionados con el
muestreo de grandes superficies. Por esta
razén en los dltimos afios se estdn extendiendo
los sistemas de valoracién basados en la tele-
deteccién remota y en los sistemas de informa-
cién geogréficos (SMITH et al. 1991, OESTER-
HELD et al. 1998, JOBBAGY et al. 2002). Se
fundamentan en las relaciones entre la reflec-
tancia espectral y la produccién primaria.
Requiere sin embargo una importante inver-
sién instrumental.

En nuestro pais existen numerosos estudios sobre
los pastos y se dispone ya de bastante tradicién
investigadora en este campo. Sin embargo, a pesar
de ser numerosos los estudios sobre los pastos de
montafia y de disponer de bastante informacién,
no existe hasta el momento trabajos cuantificados
sobre el valor ecoldgico que presentan muchas de
estas comunidades, contrariamente a lo que suce-
de para otro tipo de ecosistemas (CIRUJANO et al.
1992). Para el ecosistema pastoral del PNOMP, se
disponia de informacién abundante sobre su flora
y vegetaciéon (ALDEZABAL 2001, GOMEZ-
GARCIA et al. 2002a, BENITO 2006). Respecto al
valor forrajero, se disponia también de informa-
cién sobre producciones, valor nutritivo y prefe-
rencia de los herbivoros de las principales comuni-
dades pascicolas (GARCIA-GONZALEZ et al.
1998, ALDEZABAL & GARCIA-GONZALEZ,
1999, GARCIA-GONZALEZ, et al. 2002). Ambos
tipos de estudios han servido de base para la valo-
racion eco-pastoral desarrollada en este estudio y
la cartografia correspondiente.

Objetivos

El presente trabajo persigue la mejora del cono-
cimiento de los ecosistemas pastorales del
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido. En
concreto, se propone realizar conjuntamente la
valoracién ecoldgica y pastoral del espacio pro-
tegido, mediante el uso de indices ya desarrolla-
dos en el curso de trabajos anteriores. Los objeti-
vos concretos han consistido en:

1) Elaborar un mapa de vegetacién del piso
alpino y subalpino del PNOMP a escala
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1:10.000 a partir de la informacién existente
y del trabajo de campo.

2) Sobre la base cartografica mencionada, reali-
zar la valoracién de las distintas comunida-
des pascicolas, definiendo el valor ecolégico
y pastoral de las distintas unidades y de la
totalidad del espacio supraforestal.

3) Describir brevemente las zonas de mayor
interés ecoldgico y pastoral, sefialando las
principales caracteristicas relacionadas con
dichos valores.

4) Discutir el estado actual de conservacién de
los pastos y sugerir medidas relacionadas con
el uso ganadero y la conservacién del drea
pastoral.

AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido
se extiende por 15.690 ha, de las cuales un 29,6%
corresponde a vegetacién lefiosa (bosque y
matorral) y un 70,4% corresponde a pastos
supraforestales (sensu lato), en el piso alpino y
subalpino. Respecto a los pastos supraforestales
podemos distinguir dos sectores, administrativa
y topogréficamente bien diferenciados, dividi-
dos por el caiién de Aiiisclo de orientacién
Norte-Sur: el sector occidental, compuesto por
los puertos de Goriz (5850 ha) y La Estiva (586
ha), y el sector oriental que comprende el puerto
de la Montafia de Sesa (1177 ha), el de Escuain
(739 ha) y parte del de Revilla (ver fig. 6). Las
dreas de pastoreo para los domésticos presentan
un rango altitudinal de 1800-2700 m para cabras
y ovejas, y de 1700-2100 m para vacas y yeguas.

El PNOMP posee una alta diversidad vegetal.
Mads de 1000 especies de fanerégamas y 25
comunidades fitosocioldgicas han sido descritas
(BENITO 2006). Para el presente estudio hemos
considerado 12 comunidades simplificadas bdsi-
cas, que forman un intrincado mosaico y mez-
clas entre ellas. Entre las mds importantes cabe
destacar: los pastos mesoéfilos de Bromus erectus
(Alianza Mesobromion erecti); cervunales dcidos
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de Nardus stricta (Al. Nardion strictae); pastos aci-
dofilos de Festuca eskia (Al. Festucion eskiae inclu-
yendo Asociaciones con Festuca paniculata); pas-
tos densos sobre suelos profundos e innivados
(Al. Primulion intricatae); pastos pedregosos oro-
mediterrdneos de laderas y crestas (Al. Festucion
scopariae y Al. Saponarion caespitosae); vegetacion
de suelos inundados (Al. Caricion nigrae), asi
como comunidades de majada y pastos nitrofi-
los (Al. Rumicion pseudoalpini) (ALDEZABAL
2001, BENITO vy GOMEZ, 2001). La nomencla-
tura completa de los sintaxones puede consul-
tarse en GOMEZ (2007 a y b).

El sustrato litolégico principal es el calcareo, y la
temperatura media y precipitacion anual son de
4,9°C y 1721 ml, respectivamente (Estacién de
Goriz 2200 m, promedio de 20 afios). La duracién
del periodo vegetativo a 2000 m es de 122 dias,
comenzando como promedio el 28 de mayo y
finalizando el 29 de septiembre (DEL BARRIO et
al. 1990). Durante dicho periodo, la temperatura y
precipitacion media en la zona de estudio fue de
10,0°C y 714,4 ml, respectivamente (media de 20
afos)

El ganado sube a puerto a principios de julio y
estiva hasta la llegada de las primeras nieves en
octubre. La carga ganadera dentro del PNOMP
ha descendido bruscamente durante los tltimos
afios por lo que se refiere al ovino, mientras que
se ha mantenido o ha aumentado respecto al
bovino. En el afio 1999 pastaban 8300 ovejas més
290 vacas en el sector occidental y 4900 ovejas
mds 340 vacas en el oriental, mientras que en el
afo 2005 pastaban 4700 ovejas més 250 vacas en
el sector occidental y 2000 ovejas mas 1200 vacas
en el oriental. Durante los afios 2000 utilizaban
también los pastos del parque unas 250 cabezas
de cabras y 30 yeguas. Cabe recordar que la
carga ganadera tradicional en estos puertos a
principios del siglo pasado, era de 27.000 y
20.000 cabezas de ovino en el sector occidental y
oriental, respectivamente (ALDEZABAL et al.
1992). El ndmero de vacunos era aproximada-
mente igual al del afno1999. Por otro lado, el
macizo de Monte Perdido (con una superficie
algo mds extensa que la del Parque), albergaba
una poblacién de 3072 sarrios (Rupicapra pyre-
naica) en 1999 (HERRERO et al. 2004).

MATERIAL Y METODOS

El indice eco-pastoral desarrollado por el Grupo
de Ecologia de Sistemas Pastorales del Instituto
Pirenaico de Ecologia (IEP - IPE), se define
como un binomio formado a su vez por dos
subindices:

IEP = VE, VP

donde IEP es el Indice Eco-Pastoral, VE es el
Valor Ecolégico y VP es el Valor Productivo
(GOMEZ-GARCIA et al., 2002 b). Ambos valores
tienen un rango de variacién entre 0 y 10, aun-
que excepcionalmente pueden alcanzar valores
mads altos. El &mbito de aplicacién del indice es
en principio los pastos de los Pirineos, pero
puede ampliarse a otras dreas. Los pastos se han
definido a partir de unidades fitosociolégicas,
normalmente al nivel de Alianza o grupos de
ellas. S6lo cuando las Alianzas presentan una
gran complejidad interna, se ha considerado el
nivel de Asociacion.

Definicion del valor ecolégico (VE)

El Valor Ecolégico (VE) se obtiene a partir de la
siguiente expresion:

VE =VF +VC

donde VF es el Valor Floristico de la comunidad
(funcién de la composicién floristica de la misma)
y VCes el Valor de Comunidad (valor de la comu-
nidad propiamente dicha). Para calcular el Valor
Floristico (VF) de cada comunidad pascicola, se
realizaron inventarios en la zona de estudio (Fig.
1) y se extrajeron otros de la bibliografia corres-
pondiente, hasta totalizar 1992 inventarios para 40
unidades fitosociolégicas. Con los inventarios
fitosociolégicos disponibles, se ha elaborado un
“inventario tipo” para cada comunidad que resu-
me la composicion floristica y la frecuencia de
cada especie. Se han considerado las especies
caracteristicas de asociacién y alianza; las caracte-
risticas de orden y clase, y de las especies acompa-
fantes, las 20 que presentaban mayor porcentaje
de presencia. Para cada comunidad, el valor flo-
ristico (VF) se calcula como el promedio del valor
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Figura 1. Mapa de vegetacién de los pastos del Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido (PNOMP). (Elaborado por M. GARTZIA,

D. GOMEZ y A. ALDEZABAL)

Figure 1. Vegetation map of the pastures of the Ordesa National Park (made by M. GARTZIA, D. GOMEZ y A. ALDEZABAL).

floristico asignado a cada especie (V) multipli-
cado por el porcentaje con que esa especie apa-

rece en los inventarios tipo (FSP),

VF=(@1/nZ V,_ x F,_)/10

siendo n el nimero de especies en cada comuni-
dad definida por su inventario tipo (GOMEZ-
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GARCIA et al. 2001). El valor floristico de cada
especie (V) se calcula promediando la suma de

tres pardmetros valorados con una escala de 0 a 5
(Tabla 1):

Area general de distribucion de la especie en Europa: 0,
presente en méds de 30 paises; 1 entre 15-30 paises;
2, entre 8-14 paises; 3, entre 3-7 paises y 4, presente
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EspeCie europa Dp. Ibérica A Vsp
Nardus stricta 0 1 0,5 0,5
Poa alpina 1 3 0,8 1,6
Trifolium alpinum 4 2 0,5 2,2
Festuca gautieri 5 2 0,8 2,6
Androsace pyrenaica 5 5 5,0 5,0

Tabla 1. Ejemplo de obtencién del valor floristico de especie
(V,,) para cinco especies tipicas de los pastos del PNOMP.
D representa el valor para el drea de distribucién de la

europa
especie en Europa, D ;.. . en la Peninsula ibérica y A su abun-

dacia en los Pirineos (para mds detalles véase el texto).

Table 1. An example for the calculation of floristic value (VSP) for
five typical species of PNOMP pastures. D, is the value corre-
sponding to the species distribution in Europe, D..ropa the value
for the species distribution in Iberian Peninsula, A is the value for
the abundance of species in the Pyrenees (for details see text).

en 1-2 paises. Si ademads es endémica europea se le
afiade una unidad a los valores anteriores.

Area de distribucion de la especie en la Peninsula
Ibérica: 0, presente en mds 30 provincias; 1, entre
15-30 provincias; 2, entre 8-14 provincias; 3,
entre 3-7 provincias y 4, entre 1-2 provincias. Si
ademds es endémica pirenaica se le aflade una
unidad a los valores anteriores.

Abundancia de la especie en los Pirineos: 0 comdn o
muy comun; 1 frecuente; 2 escasa; 3 rara; 4 muy
rara. Estos valores son determinados para
Navarra, Aragén y Catalufia, obteniéndose pos-
teriormente la media. Si estd presente en algin
catdlogo de proteccién, se suma una unidad a
los valores anteriores. El valor de VF obtenido se
divide por 10 para mantenerlo en una escala
aproximada a la decena.

El valor de la comunidad (VC) se estima tam-
bién como promedio de tres pardmetros:

VC=1/3(A_ +A_+D)

donde A_ es la amplitud del drea de distribu-
cién general de la comunidad, A es la abundan-
cia de la comunidad en la zona de estudio a
escala regional y D es la diversidad en ntimero
de especies en el inventario tipo (Tabla 2). Los
valores de estos pardmetros varian de 0 a 5 de
acuerdo con los siguientes criterios:

Amplitud del drea de distribucién: 1, en muchas
zonas de montafa y altas latitudes de Europa;
2, en las cordilleras alpinas; 3, en los Pirineos
y Montes Cantdbricos; y 4, s6lo en Pirineos. Si
esta reseflada en la Directiva de Hébitats euro-
pea se afiade una unidad a los valores anterio-
res.

Abundancia de la comunidad en el dmbito pirenaico:
1, muy abundante y ocupando amplias zonas
(km? o varias hectdreas) (e.g. Nardion strictae,
Bromion erecti); 2, frecuente y extendida pero en
ambientes mds restrictivos (e.g. Festucion eskiae,
F. scopariae, F. supinae); 3, localizada en zonas
concretas y en pequefias superficies (e.g.
Caricion nigrae, Primulion intricatae); y 4, rara y
muy localizada y en superficies muy pequefias
(e.g. Caricion davallianae, Elynion myosuroidis). Si
estd restringida a un solo sector de los Pirineos
(occidental, central u oriental) se afiade una uni-
dad a los valores anteriores.

Diversidad de la comunidad: se mide a partir del
ntimero medio de especies del inventario tipo
segln la siguiente escala: 1, < 15 especies por
inventario; 2, 2 15 y < 25 especies; 3, = 25 y <30
especies; 4, > 30 y <35 especies y 5, = 35 especies.

Comunidad vegetal A A N° especies por inventario tipo D VC
Al. Arrhenatherion elatioris 1 2 27,7 3 2,0
As. Trifolio alpini-Alopecuretum gerardii 3 5 15,7 2 3,3
As. Ranunculo-Festucetum eskiae 4 4 16,4 2 3,3
Al. Saponario caespitosae-Festucetum scopariae 5 4 28,5 3 4,0

Tabla 2. Ejemplo de célculo del valor de comunidad (VC) para cuatro comunidades pascicolas tipicas del PNOMP. A  amplitud del
area de distribucién, A abundancia de la comunidad en el &mbito pirenaico, D diversidad de la comunidad (para mds detalles véase el

texto).

Table 2. An example for the calculation of the community value (VC) of four typical pasture communities of the Ordesa N.P. A_ extent
of the distribution area, A  abundance in Pyrenees, D diversity of the community (for details see the text).
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Definicion del valor pastoral (VP)

El Valor Pastoral (VP) es una estima del valor
productivo y nutritivo de las comunidades pas-
cicolas, incorporando ademds una estimacién de
su preferencia o seleccién por parte de los herbi-
voros. Se calcula mediante la exprexion:

VP =Pr [(N + P)-DMS] (1 + IJ) / 10.000

donde Pr es la produccién de la comunidad expre-
sada en g.m?2.afno! La expresion entre corchetes
[(N+P)-DMS] es un estimador de la calidad de la
comunidad y estd representado por su contenido
en nitrégeno (N), contenido en fésforo (P) y su
digestibilidad (DMS), expresados todos ellos como
porcentaje de la materia seca. La expresion (1 + IJ)
es un factor ligado a la seleccién o preferencia de
los herbivoros por la comunidad vegetal corres-
pondiente, en donde IJ es el Indice de Seleccién de
Jacobs (JACOBS, 1974). Toda la expresién se divide
por 10.000 para que el rango de valores de VP se
sitiie entre 0 y 10 aproximadamente.

Como no suele existir informacién de los pardme-
tros anteriores para los pastos pirenaicos al nivel de
Asociacién fitosociolégica, hemos utilizado el nivel
de Alianza, o incluso de categorias mds amplias
compuestas por varias alianzas: majadas, humeda-
les, pedrizas, etc. Los datos de produccién y cali-
dad de las comunidades pascicolas del PNOMP se
han estimado a partir de los trabajos de GOMEZ et
al. (1997), ALDEZABAL (2001), GARCIA-
GONZALEZ et al. (2002), MARINAS et al. (2002),
MARINAS et al. (2003), MARINAS et al. (2005),
MARINAS & GARCIA-GONZALEZ (2006). Como
la calidad del forraje varfa con el estado fenolégico,
los datos de calidad (N, P y DMS) se refieren a una
media de los valores maximos de cada comunidad
(periodo 6ptimo), normalmente durante la primera
quincena del mes de julio, dependiendo de la alti-
tud (GARCIA-GONZALEZ et al. 2006).

Mediante la ecuaciéon de CALLOW et al. (2000)
podemos estimar la energia metabolizable (EM)
a partir de la digestibilidad (DMS), y multipli-
cando por la produccién de cada comunidad
pascicola podemos estimar la energfa metaboli-
zable disponible para los herbivoros por unidad de
superficie (MARINAS & GARCIA-GONZALEZ
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2006, GARCIA-GONZALEZ & MARINAS 2007).
Se han calculado estos valores para cada tipo de
pastoy para la totalidad del parque, y se han com-
parado con los del valor pastoral. Las unidades
para esta “densidad” de EM son MegaJulios de EM
por metro cuadrado (MJ EM:m?)

La primera parte de la expresiéon de VP (Pr [(N +
P)-DMS] / 10000), sin el factor de selectividad,
equivale a lo que llamamos valor pastoral
potencial (VPp). El valor pastoral potencial
representa la capacidad de una comunidad
vegetal como alimento para el ganado, indepen-
dientemente de su ubicacién fisica concreta.

El indice de Jacobs (IJ) que aparece en la segun-
da parte del algoritmo de VP, se define como:

IJ = (U-A) / [(U;+A) - 2A,U,/100]

en donde A, es la proporciéon de abundancia de
la comunidad i, y U, es la proporcién de uso de
la misma comunidad en la zona de estudio. El
rango de variacién de IJ es de -1 a +1. Los valo-
res entre -1 y 0 indican rechazo (la comunidad se
utilizada en menor proporcion a lo disponible).
El valor 0 indica indiferencia (se utiliza en igual
proporcién a lo disponible). Los valores entre 0 y
+1 equivalen a preferencia (la comunidad se usa
mds que lo disponible). Sumando una unidad a
IJ el valor pastoral de la comunidad se duplica
cuando IJ es igual a 1 (médxima preferencia).
Cuando IJ es igual a 0, VP equivale al valor pas-
toral potencial (VPp). Cuando IJ vale -1, el valor
pastoral es igual a 0, es decir, independiente-
mente del valor pastoral potencial de la comuni-
dad, los herbivoros no muestran ninguna prefe-
rencia por la misma (por razones de
accesibilidad, presencia de elementos antiherbi-
voro, etc.), por lo que su valor pastoral es nulo
(GARCIA-GONZALEZ & MARINAS 2007).

La selectividad o preferencia hacia un pasto o
comunidad depende de la disponibilidad y cali-
dad de la misma, por tanto I no es independiente
de Pr ni de las variables de calidad (N, P, DMS).
Por esta razon, IJ debe calcularse para territorios y
situaciones concretas. Su estimacién puede ser
costosa, existiendo varios procedimientos. Uno de
ellos es disponer de un sistema de informacién
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Comunidad Produccién Ind. Jacobs Ind. Jacobs VP VP
g-m-2-afo-! %N %P Digest. Ovejas Vacas Ovejas Vacas

Bromion 483 2,3 0,17 63,9 -0,02 0,00 7.4 7,6
Festucion eskia 545 1,7 0,10 62,0 -1 - 0,0

F. scopariae 116 1,4 0,09 63,2 -0,35 -0,62 0,7 0,4
Nardion 371 2,2 0,15 64,2 - -0,07 5,1
Primulion 297 2,8 0,21 62,8 0,22 - 6,8

Bromion-Nardion 538 2,2 0,23 52,3 0,09 0,22 7,5 8,4

Tabla 3. Ejemplo de célculo del valor pastoral para seis comunidades de pastos del PNOMP. El indice de Jacobs se obtuvo por solapa-
miento del mapa de vegetacién y de la distribucion del ganado en el parque (la falta de datos del indice de Jacobs en algunos casos, se
debe a la ausencia de la comunidad correspondiente en el drea de pastoreo de la especie animal).

Table 3. An example of calculation of pastoral value for six pasture communities in the PNOMP. Jacobs index (IJ) was obtained by over-
lapping a vegetation and livestock distribution maps by means of a GIS. The absence of IJ values for some communities is explained by

their absence in the corresponding animal grazing area.

geografico (SIG) con una capa relativa al mapa de
vegetacion de la zona y otras a la distribucion de
las especies animales durante el periodo de pasto-
reo. Por superposicién de ambos tipos de capas
puede determinarse la selectividad de las comuni-
dades pascicolas (ALDEZABAL 2001, GARTZIA
et al. 2005a). Como las diferentes especies anima-
les pueden mostrar una preferencia distinta por la
misma comunidad vegetal, los indices de selec-
cién deben calcularse para cada especie de herbi-
voro, lo cual da lugar a VP especificos para cada
especie animal (VPv valor pastoral para las vacas
y VPo valor pastoral para las ovejas)(Tabla 3).

Para poder comparar los datos del valor ecolégico
y el pastoral, estos se han estandarizado mediante
la transformacién (X-X_. )-10/(X__-X . )(COL-
WELL & FUTUYMA 1971). Cada serie de valores
varia entre 0 (valor minimo) y 10 (valor médximo).
Los andlisis estadisticos que se mencionan en el
texto se realizaron con el software SPSS 14.0. Las
comparaciones estadisticas entre los datos de uso
y disponibilidad se han realizado por medio del
método de los intervalos de Bonferroni (NEU et al.

1974, GILLEN et al. 1984)

RESULTADOS Y DISCUSION

Cartografia de la superficie supraforestal
del PNOMP

En la figura 1 se representa el mapa de vegeta-
cién del nivel supraforestal del PNOMP (piso

alpino y subalpino), elaborado en el contexto de
este proyecto. Existen otras cartografias sobre la
vegetacién del parque en toda su superficie a
una escala de 1:25.000 (VILLAR & BENITO
2001) y 1:40.000 (BENITO 2006). Sin embargo,
dichas cartograffas no presentaban el nivel de
detalle requerido para la valoracién eco-pastoral
propuesta en el presente estudio. Nuestra base
cartogréfica (fig. 1) es un mapa digitalizado de
escala 1:5.000 utilizable en sistemas de informa-
ciéon geograficos compatibles con ArcGis. Para
su elaboracién partimos de un mapa de pastos a
escala 1:25.000 del sector occidental del parque
(Puertos de Goériz), realizado a partir de un
vuelo de 1977 (ALDEZABAL et al. 1992; véase
también ALDEZABAL 2001). Dicho mapa fue
reelaborado, mediante correccién y nueva digi-
talizacién de los poligonos. Para ello se dispuso
de ortofotos aéreas recientes en color (vuelo SIG-
PAC, Ministerio de Agricultura), y se realizaron
nuevas comprobaciones sobre el terreno. Por
otra parte, procedimos a la elaboracién comple-
ta del mapa de vegetacion del sector oriental del
parque (Montafia de Sesa).

La superficie cartografiada, lo que podriamos
considerar espacio pastoral del PNOMP, ocupa
11.052 ha, el 70,4% de su superficie total. Se ha
excluido la superficie forestal del piso montano
y subalpino (categoria lefiosas) en la figura 1. El
matorral de boj (Buxus sempervirens) y erizén
(Echinospartium horridum) se han integrado tam-
bién en las lefiosas, aunque se conservan los
poligonos originales digitalizados. Hemos dis-

113



GARCIA-GONZALEZ, R. Y COLS.

tinguido 12 comunidades elementales y 12 que
son combinaciones o mezclas de ellas (fig. 1).
Las clasificaciones de las figuras 1y 2 son clasifi-
caciones simplificadas. Para la informacién de
base (especialmente para la valoracién ecoldgi-
ca), se han utilizado unidades fitosociolégicas al
nivel de Asociacién o Alianza, que posterior-
mente se han integrado en comunidades simpli-
ficadas. Asi por ejemplo, lo que llamamos canti-
les (acantilados y roquedos) corresponde
fundamentalmente a las comunidades fisurico-
las de la Asociacién Saxifrago longifoliae-
Ramondetum myconii; las llamadas gleras o pedri-
zas corresponden a las asociaciones Crepidetum
pygmaea, Festucetum glaciali-pyrenaicae y Alianza
Saxifragion praetermissae; etc. Un detalle de las
comunidades consideradas con sus equivalentes
fitosociolégicos y su valoracién ecoldgica se
indican en la tabla 4.
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En la figura 2 se expresa el porcentaje de superfi-
cie ocupada por las comunidades simplificadas
para la totalidad del parque y para los sectores
occidental y oriental. Se ha procedido a una sim-
plificacién aun mayor para visualizar mejor las
caracteristicas de la vegetacion supraforestal del
PNOMP. Las comunidades mixtas se han agru-
pado con la comunidad dominante. La comuni-
dad de Festuca paniculata se ha agrupado con
Festucion eskiae, Saponarion con F. scopariae y las
higroéfilas con las majadas. Como puede obser-
varse en la fig. 2, la mitad de la superficie supra-
forestal del parque esta ocupada por comunida-
des de muy baja cobertura vegetal (gleras y
cantiles). La cobertura de las primeras suele ser
como media del 7,7 % y su productividad de 4,9
g m? aiio! (MARINAS et al. 2005), lo cual les
confiere un escaso valor pastoral. Sin embargo,
como puede verse en la tabla 4, su interés ecol6-

Comunidad Simplificada  Sintaxones VF vC VE
Higréfilas As. Caricetum nigrae 2,7 2,0 4,7
As. Caricetum davallianae 4,1 3,0 7,1
Arrhenatherion Al. Arrhenatherion elatioris 4,0 2,0 6,0
F eskiae As. Campanulo-Festucetum eskiae 4,0 3,0 7,0
As. Carici graniticae-Festucetum eskiae 4,6 2,7 7,3
As. Ranunculo-Festucetum eskiae 4,4 3,3 7,7
F. paniculata As. Teucrio pyrenaici-Festucetum spadiceae 7,3 2,9 10,2
As. Hieracio-Festucetum paniculatae 3,9 3,3 7,2
As. Irido-Festucetum paniculatae 6,1 2,9 9,0
Nardion As. Alchemillo flabellatae-nardetum strictae 3,8 2,0 5,8
As. Selino-Nardetum 3,3 3,3 6,7
As. Trifolio alpini-Alopecuretum gerardii 4,4 3,3 7,7
As. Trifolio thalii-nardetum strictae 6,3 2,7 8,9
Elynion Al. Elynion myosuroidis 5,1 3,7 8,8
Primulion As. Dryado-Salicetum pyrenaicae 10,6 2,9 13,5
As. Primulo intricatae-Horminetum pyrenaici 7,4 3,7 11,1
As. Trifolio thalii-Festucetum nigrescentis 5,5 2,7 8,2
Landas alpinas Al. Arabidion caeruleae 5,3 3,0 8,3
Bromion Al. Bromion erecti 1,8 2,0 3,8
F. scopariae Subal. Festucenion scopariae 4,5 3,3 7,8
Saponarion Al. Saponario caespitosae-Festucetum scopariae 6,3 4,0 10,3
Majadas Al. Rumicion pseudoalpini 3,5 2,3 59
Gleras As. Crepidetum pygmaea 7,3 2,3 9,6
As. Festucetum glaciali-pyrenaicae 8,7 3,3 12,0
Al. Saxifragion praetermissae 8,3 3,3 11,7
Cantil As. Saxifrago longifoliae-Ramondetum myconii 3,8 2,3 6,1

Tabla 4. Comunidades simplificadas utilizadas en la cartografia y valoracién de los pastos del PNOMP, su equivalencia fitosociolégica
y estimacién de su valor ecolégico (VE). VF valor floristico, VC valor de comunidad (véase texto). La nomenclatura completa de los sin-

taxones puede consultarse en GOMEZ (2007).

Table 4. Simplified pasture communities used for mapping and valuing the grasslands of Ordesa National Park; phytosociological
equivalents and ecological value (VE). VF floristic value, VC community value. The complete nomenclature of sintaxons can be found

in GOMEZ (2007).
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Figura 2. Distribucién de la superficie de las comunidades de pastos supraforestales en el conjunto del parque y en los sectores occiden-

tal y oriental.

Figure 2. Distribution of simplified pasture community surface in the Ordesa National Park, and in the Western and Eastern sector.

gico es alto, debido a su rareza y a la cantidad de
endemismos que albergan.

Al lado de estas comunidades, en color naranja en
la figura 2, se ha representado comunidades de
cobertura baja o intermedia, también con alto valor
ecoldgico y escaso valor pastoral. Tales serian
Festucion scopariae, Saponarion caespitosae, Elynion
myosuroides y sus mezclas. La cobertura media de la
primera comunidad suele ser de 30% y su produc-

tividad de 111 g m? afio! (MARINAS et al. 2002).
Los pastos densos, con mayor valor pastoral, estan
representados en diversas tonalidades de verde
(fig. 2) y se diferencian, ademds de por su composi-
cién floristica, por la acidez del sustrato y el rango
altitudinal. Bromion y Primulion estan considerados
los mejores pastos para el ganado y Nardion y F.
eskiae son de calidad media (GARCIA-
GONZALEZ et al. 2006). La proporcién de estas
comunidades en los diferentes puertos y unida-
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des administrativas, determinard su valor pasto-
ral y su capacidad de carga ganadera.
Precisamente las diferencias en cuanto a las pro-
porciones de estas comunidades (pastos densos
o/y de baja cobertura), entre el sector occidental
y oriental del parque (fig.2), determina las dife-
rencias de su valoracién eco-pastoral, tal como
expondremos en el apartado siguiente.

Valor ecolégico y valor pastoral del PNOMP

En la tabla 5 se muestran los valores del valor
ecoldgico (VE), valor pastoral potencial (VPp) y
densidad de la energia metabolizable disponible
para los herbivoros (Dens. EM), de las comuni-
dades pascicolas simplificadas del PNOMP. Los
valores de las comunidades mixtas se han obte-
nido promediando las correspondientes comu-
nidades y asociaciones de base. Las comunida-
des con VE mds alto corresponden a las
comunidades de gleras o pedrizas innivadas
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(Saxifragion praetermissae, Festucetum glaciali-
pyrenaicae, Crepidetum pigmaea), los pastos alpi-
nos del Primulion intricatae y los pastos pedrego-
sos del Saponarion caespitosae y Elynion
myosuroidis. Se trata de comunidades de caracter
alpino, de elevada altitud, alta innivacién y nor-
malmente baja cobertura. Las de VE mas bajo
corresponden a los pastos densos del Bromion
erecti y a las comunidades nitréfilas (majadas) e
higroéfilas. Las dos ultimas representan un por-
centaje muy bajo de la superficie supraforestal y
las dos primeras son comunidades relativamen-
te ligadas a la actividad de los herbivoros.

Bromién erecti, las majadas y las comunidades
higréfilas, junto con las de Festuca paniculata 'y F.
eskiae, son las que presentan un valor pastoral
potencial (VPp) mds alto, mientras que los valo-
res mds bajos son para las comunidades de
roquedos (Saxifragion mediae), gleras (Iberidion
spathulatae) y los pastos pedregosos de Festucion

Densidad Superficie Superficie
Comunidad VE VPp EM Sect. Occ. (ha) Sect. Ori. (ha)
Arabidion 8,3 3,0 1,5 443
Bromion 3,8 7,5 4,3 178 453
Bromion_F. scopariae 58 3,8 2,6 505 33
Bromion_Nardion 5,5 6,9 3,7 273 74
Cantil 6,1 0,1 0,0 746
Elynion_Gleras 10,0 1,5 0,9 550
F. eskice 7,3 6,2 4,7 76 381
F. eskioe_F. scopariae 7,6 3,5 2,9 12
F. eskioe_Nardion 7,3 6,0 4,0 46
F. paniculata 7,2 6,1 4,1 251
F. scopariae 7,8 1,1 1,0 124 103
F. scopariae_cantil 7,0 0,7 0,5 308
F. scopariae_Gleras 9,5 0,7 0,5 1117 80
Gleras 11,1 0,1 0,0 1132 96
Gleras_Cantil 8,6 0,1 0,0 1914
Higrofilas 5,9 5,7 3,4 4
Majada 5,9 7,6 3,6 47 49
Nardion 7,3 5,5 3,3 163 84
Nardion_Primulion 9,1 4,0 2,3 606 66
Primulion 10,9 5,5 2,6 102 39
Primulion _Gleras 9,7 2,4 1,3 179
Primulion_Cantil 8,5 2,5 1,3 594
Primulion_Saponarion 10,6 3,3 1,7 52
Saponarion 10,3 1,5 1,0 171
TOTAL 8575 2477

Tabla 5. Valor ecolégico (VE), valor pastoral potencial (VPp) y densidad de la energia metabolizable (Dens. EM, expresado en
MegaJulios de EM - m?) de las comunidades pascicolas simplificadas del PNOMP. A la derecha se indica la superficie en hectareas de

cada comunidad para el sector occidental y el oriental.

Table 5. Estimated ecological value (VE), potential pastoral value (VPp) and standing metabolizable energy (MJ EM - m?) of the pasture

communities in the park. On the right, community surface by sectors.
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Figura 3.- Distribucién espacial del Valor Ecolégico (izq.) y Pastoral (der.) en el area supraforestal del Parque Nacional de Ordesa y

Monte Perdido.

Figure 3. Spatial distribution of ecological value (Ieft) and pastoral value (right) in the supraforestal area od Ordesa National Park.

scoparize (MARINAS et al. 2002 y 2005). Ello se
debe principalmente, a que el nivel de produc-
cién afecta mucho al valor pastoral, mientras
que desde el punto de vista de la calidad las
comunidades presentan valores mas homogé-
neos (GARCIA-GONZALEZ & MARINAS 2007).
Las comunidades de pastos densos tales como
Bromion erecti, Nardion strictae, o las comunidades
de F eskia y F. paniculata, tienen una alta productivi-
dad (GARCIA-GONZALEZ et al. 2002), por lo que
su valor pastoral también es alto.

Los resultados obtenidos respecto al valor pas-
toral son concordantes con los obtenidos por
FERRER et al. (1991) en los pastos de puerto de
Benasque con otros métodos de valoracién. La
densidad de energia metabolizable (Dens. EM,
tabla 5), equivale a la energia que los herbivoros
pueden encontrar por metro cuadrado de pasto,
libres de las pérdidas de excrecion. Las comuni-
dades de mayor produccién y digestibilidad son
las que presentan valores mas altos y viceversa.
Las variables que intervienen en su estimacion
son similares a las del valor pastoral y de hecho
existe una correlacién muy significativa entre
Dens. EMy VPp (12 =0,923; n = 24).

Los datos de VE y VPp estimados para cada
comunidad (tabla 5), fueron posteriormente
traspasados a cartografia digital y generamos
dos mapas tematicos en donde se representa un
gradiente de dichos indices en la superficie
supraforestal del parque (fig. 3). En estos mapas
es posible distinguir zonas de alto valor ecolégi-
co, normalmente ligadas a las pedrizas de
mayor altitud y los pastos pedregosos de
Festucion scopariae y Elynion muosuroidis (Circo
de Angonés, Circo de Gurrundué, Marboré,
Macizo de Monte Perdido, Tobacor y La
Catuarta). Las zonas de mayor valor pastoral
corresponderian a las partes mas llanas de
Cuello Arenas y La Montana de Sesa, ocupadas
por los pastos densos de Bromion erecti y Festuca
eskia, respectivamente. Este tipo de informacién
puede ser de gran interés para los gestores y
usuarios de estos espacios, puesto que les per-
mite disponer de informacion georeferenciada
(espacialmente explicita), sobre los valores eco-
16gicos y productivos con una precision de 5 m?.

En la figura 3 también puede observase como
existe una cierta complementariedad espacial
entre los valores bajos de VE y los altos de VPp,
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R?=0,315
12 - p<0,001
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Figura 4.- Relacién inversa entre el valor ecolégico (VE) y el
valor pastoral (VP) en las comunidades de pastos del PNOMP.

Figure 4. Inverse relationship between ecological (VE) and pas-
toral (VP) values of the PNOMP pasture communities.

y viceversa. De hecho existe una correlacién
inversa significativa entre ambas variables (fig. 4).
Esto indica, que los lugares de alto interés ecol6gi-
co presentan un menor interés desde el punto de
vista productivo y nutritivo para los herbivoros.
Como se habia apuntado anteriormente, las zonas
de baja cobertura vegetal, tales como gleras, canti-
les y pastos pedregosos, parecen ser refugio de
especies y comunidades raras, de distribucién res-
tringida y a menudo endémica, lo cual aumenta el
valor de VE. Ello podria estar relacionado con el
aislamiento y heterogeneidad ambiental propios
de los ambientes alpinos.

Contrariamente, los pastos densos de Bromion y
Nardion, de alto VPp, apetecidos por el ganado
por su elevada productividad, y a veces también
por su calidad, presentan en su composicién flo-
ristica, una alta abundancia de especies frecuen-
tes y de amplia distribucién (p.e. Festuca rubra,
Agrostis capilaris, Nardus strica, etc)(GANAN et
al. 2002), ademds de ser también euricoras como
comunidad, lo cual disminuye su valor ecol6gi-
co. El hecho de que las especies y comunidades
raras sean frecuentes en pedrizas, cantiles y pas-
tos pedregosos alpinos, y las especies y comuni-
dades mads banales lo sean en pastos producti-
vos, puede ser objeto de interés tedrico para la
ecologia evolutiva. Desde un punto de vista
aplicado, esta relacién inversa entre valor ecol6-
gico y productivo en territorios pastorales,
puede tener también un gran interés de gestion,
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ya que contribuirfa a reducir conflictos cuando
exista contraposiciéon de intereses conservacio-
nistas y pastorales.

Comparaciones de VE y VP entre si
y por sectores

Una de las aplicaciones del IEP consiste en
intentar responder a la pregunta de sf la superfi-
cie supraforestal del PNOMP tiene un mayor
valor ecolégico o pastoral. Una primera aproxi-
macién podria obtenerse promediando los esti-
madores de VE y VPp para la totalidad del espa-
cio supraforestal del parque o para los sectores
que interese comparar. Por lo que respecta al
valor pastoral, parece conveniente considerar
también la superficie ocupada por cada comuni-
dad para valorar su importancia de cara a los
herbivoros. Por ello hemos ponderando el VPp
por la superficie de la comunidad correspon-
diente (expresada en la tabla 5). Por lo que res-
pecta a VE, puede considerarse que los valores
medios para la totalidad del parque y para cada
sector, podrian obtenerse como media simple de
las comunidades presentes, ya que la calidad de
un territorio podria acreditarse con la presencia
de una comunidad muy valiosa, independiente-
mente de su superficie (GOMEZ GARCIA
2007a). Considerando ambos puntos de vista,
hemos comparado las medias simples y ponde-
radas de VE y VP para la totalidad del parque y
por sectores. Previamente para realizar la com-
paraciéon hemos estandarizado sus valores
mediante la transformacién indicada en mate-
rial y métodos. Los resultados se expresan en la
tabla 6.

Respecto a las medias simples no se observaron
diferencias significativas en la comparacién de
medias estandarizadas entre VE y VPp, sin
embargo, respecto a las medias ponderadas si se
obtuvieron diferencias significativas en el sector
occidental, aunque no en el oriental. Estos resul-
tados podrian interpretarse como que, en el sec-
tor occidental, el espacio supraforestal, es mds
valioso desde el punto de vista ecolégico (valor
de conservacién) que desde el punto de vista
productivo o pastoral, mientras que en el sector
oriental ambas evaluaciones son igualmente
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VE VPp Comparacién
estandar estandar (significacién)

Medias simples

Total PNOMP 5,7 4,6 NS
Sector occidental 5,7 4,7 NS
Sector Oriental 5,3 5,5 NS

Medias ponderadas
por superficie

Total PNOMP 6,1 3,0 p < 0,05
Sector occidental 6,7 2,5 p < 0,05
Sector Oriental 4,2 4,6 NS

Tabla 6. Comparacion de medias de los valores estandarizados
de VE y VPp en la totalidad del parque y por sectores. Medias
simples y ponderadas por la superficie de las comunidades (ver
tabla 5). Test de la t de Student para muestras relacionadas. NS =
no significativo.

Table 6. Mean comparisons between standardized values of VE
and VP in the whole park and by sectors. Simple means and
means weighted by community surface. Comparisons by means
of Student t-test for paired samples. NS = non significative.

importantes. De hecho, observando la fig. 2 se
explica este resultado, ya que en el sector occi-
dental las comunidades ecolégicamente valiosas
(gleras, F. scopariae y Primulion) representan el
60% de su superficie, mientras que en el oriental
ocupan solo el 26%. Las diferencias significati-
vas en el sector occidental parece que afectaron a
la totalidad del parque ya que este representa el
78% de su superficie supraforestal.

En la tabla 7 hemos comparado los valores medios
de VE, VPp y densidad de energifa metabolizable
(MJ EM'm?2), sin estandarizar, entre el sector occi-
dental y oriental. La media simple de VE no pre-
senta diferencias significativas entre sectores, pero
s la presenta la media ponderada por la superficie
de las comunidades. El sector occidental tiene un
mayor valor ecolégico que el oriental, e inversa-
mente, el sector oriental posee mayor valor pasto-
ral que el occidental (tabla 7), corroborando el
anterior andlisis de la tabla 6. Este aspecto puede
observarse también en la figura 3, en donde se
aprecia que la extensién de valores altos (color
oscuro) de VPp, es relativamente mayor en el sec-
tor oriental que en el occidental.

Este tipo de andlisis puede plantearse también en
unidades administrativas de pastoreo mds peque-
fias tales como los puertos. A modo de ejemplo, se
ha comparado el valor ecolégico medio de los

PNOMP Sector Sector Comparacién
Occidental Oriental entre sectores
(significacién)

VE simple 8,0 7,9 7,7 NS

VE_pond 8,3 8,7 6,8 p < 0,001
VPp pond 2,3 2,0 3,5 p=0,01
MIEM-m?2 1,4 1,2 2,2 p = 0,02

Tabla 7. Medias del valor ecolégico (VE), valor pastoral poten-
cial (VPp) y densidad de energia metabolizable (MJ EM - m?) en
la superficie supraforestal del PNOMP y comparacién entre el
sector occidental y oriental (test de la t de Student). Medias sim-
ple y ponderada por la superficie de la comunidad en el sector
correspondiente (ver tabla 5). NS = no significativo.

Table 7. Means of ecological value (VE), potential pastoral value
(VPp) and standing metabolizable energy (MJ EM - m?) in the
whole park area. Mean comparisons (Student t-test) between
Western and Eastern sectors. Simple (simple mean), pond (mean
weighted by community surface). NS = non significative.

puertos que componen el sector occidental (fig. 5).
Existen diferencias significativas entre el valor
medio de VE entre puertos (Anova, F =3,02; p =
0,039; g.1. =3y 46). El puerto de Gériz Alto presen-
ta diferencias significativas con el puerto de La
Estiva, pero no existen diferencias con el resto de
los puertos (test post-hoc HSD de Tukey). El puer-
to de Goériz Alto, inversamente al de La Estiva, es
el que presenta una mayor altitud media y por
tanto mayor abundancia de comunidades de esca-
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Figura 5. Media del valor ecolégico (VE) estimado para cuatro
puertos del sector occidental del PNOMP. Las barras verticales
indican los intervalos de confianza al 95%. El primero y el ulti-
mo presentan diferencias significativas.

Figure 5. Estimated means of ecological value (VE) for four dif-
ferent summer ranges of the Western sector of PNOMP. Vertical
bars indicate 95% confidence intervals. The first and last sum-
mer ranges show significative differences.
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Figura 6. Distribucién del ganado vacuno en los pastos estivales del PNOMP segtn registros obtenidos en 1992 (ALDEZABAL et al.

1992) y limites de las unidades pastorales (puertos).

Figure 6. Cattle distribution in the summer ranges (pasturelands) of PNOMP from a survey undertaken in 1992 (ALDEZABAL et al.

1992) and limits of pastoral units (local name “puertos”).

sa cobertura, que suele coincidir con las de mayor
valor ecoldgico (ver fig. 6).

Distribucién y selectividad de los herbivoros
en los pastos estivales del PNOMP

Como se ha comentado en el apartado de
Material y métodos, una parte muy importante
de la valoracién pastoral consiste en evaluar la
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preferencia o selectividad que los herbivoros
pastadores ejercen sobre las diferentes comuni-
dades vegetales. Una comunidad determinada
puede tener un valor pastoral potencial alto por
su elevada produccién y/o calidad y sin embar-
go no ser utilizada por los ungulados, debido a
la presencia de ciertas especies toxicas o con alto
contenido en silice o taninos. La comunidad en
cuestiéon puede tener problemas de accesibili-
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dad, o tratarse de comunidades higroéfilas o
nitréfilas, normalmente poco apetecidas por el
ganado, al menos por ciertas especies animales.
En ese caso, a pesar de que el valor pastoral
potencial puede ser alto, la escasa o nula selec-
cién por parte de los herbivoros, la convierte en
un valor pastoral real bajo. Numéricamente,
esto se expresa en el algoritmo del valor pastoral
mediante el término 1+ IJ siendo IJ el indice de
seleccién de Jacobs (tabla 3).

El estudio de la selectividad del pasto, tanto de
especies como de comunidades, por parte de los
grandes herbivoros, resulta a menudo dificil de
realizar con precision. Ademads, dicha selectivi-
dad no es independiente de las condiciones de
productividad y calidad de la propia comuni-
dad (WHITE 1983), por lo que debe ser analiza-
da en situaciones concretas de espacio y tiempo.
Una forma de evaluar la seleccion, es mediante
el estudio de la distribucién de los herbivoros en
el espacio pastoral y por medio de un SIG, cru-
zar esa informacioén con mapas temaéticos rela-
cionado con variables topogréficas, de vegeta-
ciéon o de aquellas otras variables que se
consideren importantes para explicar dicha dis-
tribucién (ALDEZABAL 2001, GARTZIA et al.
2005a). Una vez obtenidos los indices de selec-
cién, estos pueden ser incorporados a la férmula
del valor pastoral (ver Material y métodos).
Como la selectividad puede ser diferente para
cada especie animal, es necesario realizar la esti-
macién para cada una de las especies pastadoras
que utilicen el territorio (GARCIA-GONZALEZ
& MARINAS 2007).

En este apartado expondremos brevemente, a
modo de ejemplo, la aplicacién del método men-
cionado en el espacio pastoral del PNOMP, y su
aplicacién para establecer mapas de idoneidad de
pastoreo para diferentes especies de herbivoro.

A raiz de un estudio detallado de la distribucion
del ganado en los pastos estivales del PNOMP
que realizamos a principios de los 90 (ALDEZA-
BAL et al. 1992), generamos varios mapas con la
distribucién de las diferentes especies de herbi-
voros: vacas, ovejas, cabras, yeguas y sarrios. En
la figura 6 se muestra la distribucién obtenida
para el ganado vacuno. La informacién espacial

se obtuvo por medio de registros graficos, sobre
foto aérea, de la posicién de los diferentes gru-
pos de animales durante todo el periodo diurno,
a intervalos de 30 minutos, tres dias a la semana
durante todo el verano. Los registros contenfan
también informacién sobre el niimero de anima-
les, estructura de sexo-edad del grupo, activi-
dad, etc. Esta informacién fue posteriormente
digitalizada y cruzada con capas procedentes
del modelo digital de elevaciones (MDT) y del
mapa de vegetaciéon mostrado en la fig. 1. Para
calcular la selectividad por dichas variables,
comparamos la disponibilidad y el uso (en tér-
minos de superficie), de las diferentes categorias
en que habiamos dividido las variables y por
medio del método de los intervalos de
Bonferroni estimamos la significacién de las
diferencias (GILLEN et al. 1984). Los resultados
se muestran en la figura 7. Por razones de espa-
cio se exponen solo los obtenidos para el ganado
vacuno y para el sector occidental de los pastos
supraforestales del PNOMP (Puertos de Goriz).

Los resultados muestran como el ganado bovino
tiene preferencia por las zonas llanas y pendien-
tes suaves (uso significativamente superior a la
disponibilidad), y rechaza las pendientes supe-
riores al 20%, tanto en el sector occidental como
en el oriental (GARTZIA et al. 2005b). Un anéli-
sis del mismo tipo con los ovinos mostré que
estos no presentaban rechazo por la clase de 20-
30% (SAINT-JEAN 2006), lo cual les capacita
para utilizar mejor los pastos en las laderas bajas
de la montafia (por ej. del tipo Festucion scopa-
riae) y utilizar una mayor proporcién de la
superficie de pastos disponible.

En cuanto a la altitud, los resultados de la fig. 7
muestran como los bovinos prefirieron altitudes
comprendidas entre 1700 y 2100 m rechazando-
se las demads categorias. Esta preferencia se pro-
long6 hasta los 2300 m en el caso de los ovinos,
lo cual indica que los ovinos pueden utilizar
terrenos de pastos elevados, por lo general mas
accidentados y pendientes, pero también donde
se encuentran los pastos de mejor calidad del
Primulion intricatae.

La distribucién de los bovinos en los Puertos de
Goriz segtn la orientacién, muestra una prefe-
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Figura 7. Histogramas representando la disponibilidad (gris) y uso (blanco) en el sector occidental del PNOMP por parte del ganado
bovino en términos de porcentaje de superficie (%), de diferentes categorias de pendiente, altitud, orientacién y vegetacion (de arriba a
abajo). Los signos mds y menos indican que la preferencia o rechazo son significativos al nivel de p<0,05 segtin el método de los inter-

valos de Bonferroni.

Figure 7. Histograms showing the percentage of available (white) and used (grey) surface by cattle in the Western sector of the National
Park for different categories of slope gradient, compass direction, elevation and vegetation (from top to bottom). Minus and plus signs
point to significative differences between use and availability proportions (Bonferroni intervals test, NEU et al. 1974).

rencia de estos por las exposiciones Este y
Sudeste y un rechazo por las de componente
Oeste (fig. 7). En el caso del vacuno del sector
oriental (Montafa de Sesa) se obtuvo un resulta-
do contrario, con una preferencia hacia las expo-
siciones Oeste (GARTZIA et al. 2005b). La inter-
pretacion de este resultado es que los bovinos,
en su buasqueda por el confort térmico que les
proporcionan las corrientes de aire fresco ascen-
dentes del canén de Anisclo (fig. 6), se aproxi-
man al borde del cafién los dias calurosos de
verano. Ello provoca un mayor uso de superfi-
cies con orientacién Oeste en el sector oriental y
con orientacién Este en el sector occidental. El
uso de estas dreas de reposo préximas al caiién
de Anisclo es tan intenso (especialmente en el
sector oriental, fig. 6), que algunas de ellas se
convierten en majadas, zonas caracterizadas por
un fuerte pisoteo y acumulacién de excremen-
tos, lo cual provoca la aparicién de comunida-
des nitroéfilas particulares (Al. Rumicion pseudoal-
pini y As. Taraxaco-poetum supinae).
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Por lo que respecta a la vegetacién, las comuni-
dades vegetales seleccionadas por el vacuno, en
el sector occidental fueron aquellas de alta den-
sidad y productividad, y sus mezclas (Bromion
erecti, Bromion/F.scopariae, Bromion/Nardion,
comunidad de F. paniculata). La seleccién de los
bovinos en el sector oriental siguié la misma ten-
dencia, solo que la preferencia por la comunidad
de F. paniculata, que no existe en el sector orien-
tal, se cambié por la de F. eskia, también de alta
productividad (tabla 3), mucho mds abundante
en ese sector (fig. 1). Los ovinos mostraron un
patrén se seleccién similar aunque su nivel de
rechazo fue menor, especialmente por lo que
respecta a la comunidad del F. scopariae (SAINT-
JEAN 2006).

A partir de los patrones de seleccién obtenidos
para las vacas y ovejas en los Puertos de Goriz,
se elabor6é un mapa de “idoneidad de pastoreo”
para cada especie en el mismo territorio. Se asig-
né un valor nominal de 0 a 5 a los diferentes
intervalos o categorias de cada variable segtin
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Figura 8. Mapa de Idoneidad para el pastoreo de ovinos (arriba) y bovinos (abajo) en los Puertos de Gériz y Circo de Soaso segin un
gradiente de mayor (azul) a menor (rojo). Para su elaboracién se han combinado la selectividad del ganado para las tres variables topo-
graficas y para la vegetacion (ver fig. anterior).

Figure 8. Maps of grazing suitability for sheep (above) and cattle (below) in Puertos de Gériz and Circo de Soaso pastoral units accord-

ing to a higger (blue) and lower (red) gradient. Spatial values combine cattle selectivity for the three topographical and one vegetation
variables showed in fig. 7.
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su menor o mayor indice de seleccién. Se suma-
ron esos valores nominales y se escalaron, obte-
niéndose dos nuevos mapas que traducian la
capacidad del territorio para responder a las
preferencias o rechazos del ganado vacuno u
ovino, respectivamente (fig. 8). Las zonas con
mayor intensidad de azul serfan las mds propi-
cias para el pastoreo del ganado, e inversamen-
te, las de color rojo las menos propicias. Estos
mapas estdn basados en los patrones de selec-
cién obtenidos en un territorio determinado y
pueden no ser adecuados para extrapolarlos a
otros territorios. Sin embargo, si pueden resultar
de utilidad para comparar entre especies anima-
les. En este caso, podemos apreciar cémo el
puerto de Goriz Bajo (fig. 6) resultaria el mds
idéneo para el pastoreo de bovinos. No en vano
es el puerto que presenta mayor proporciéon de
comunidades con mayor valor pastoral (fig. 1).
También resulta muy idéneo para el pastoreo de
los ovinos, pero estos pueden encontrar también
dreas favorables fuera de ese territorio.

En los dos mapas de la fig. 8 puede observarse
también, que el correspondiente al del ganado
bovino muestra valores mds extremos, ya sea de
preferencia o de rechazo, mientras que el de los
ovinos presenta amplias zonas de valores inter-
medios. Estas diferencias se corresponden con
las caracteristicas pastorales de cada especie.
Las ovejas son mds adaptables a los ambientes
montafiosos; su capacidad para desplazarse y
alimentarse en terrenos abruptos les permite
acceder a una parte importante de la superficie
pastoral disponible. Contrariamente los bovinos
estdn mds limitados a moverse por zonas llanas
o de poca pendiente, normalmente con suelos
profundos y con pastos de alta producciéon en
los cuales pueden optimizar sus altos niveles de
consumo. Por otra parte, su mayor peso y sus
caracteristicas anatémicas les impiden normal-
mente el acceso a las zonas mds escarpadas.

CONCLUSIONES

1. Se proporciona, mediante un algoritmo sim-
plificado y sencillo, un método de valora-
cién ecoldgica y productiva para los ecosis-
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temas de pastoreo del PNOMP. Este indice
eco-pastoral recoge a su vez, una gran canti-
dad de informacién relativa a estructura y
calidad de las comunidades pascicolas,
obtenida a lo largo de varios afios de trabajo
en comun del grupo de investigacion de
Ecosistemas Pastorales del IPE (CSIC).
Dicha informacién, contrastable y cuantifi-
cada, incrementa la objetividad del indice a
diferencia de otros indices pastorales (p.e.
DAGET & POISSONET 1972).

Todo indice implica la simplificacién de una
realidad compleja y a menudo dificil de sinte-
tizar. Detras del indice eco-pastoral subyacen
una serie de interacciones medio-planta-her-
bivoro de gran complejidad. Afinar en la bon-
dad de la informacién para elaborar y cuanti-
ficar el indice eco-pastoral, ha supuesto la
generacién de conocimientos sobre estas
interacciones, a través de la investigacion de
aspectos mds tedricos, que han incrementado
el conocimiento de la estructura y funcién de
los pastos pirenaicos.

Bajo una misma expresién binomial se reco-
gen dos estimaciones de valoracién, relacio-
nadas, por un lado, con criterios de conser-
vacién y por otra, con aspectos productivos.
Esta doble componente, que puede usarse
conjunta o separadamente, resulta especial-
mente ttil como método para valorar la sos-
tenibilidad de la actividad humana en un
territorio y puede ser utilizable por aquellos
sectores sociales implicados en la gestion
del territorio: evaluadores de impacto
ambiental, gestores de espacios protegidos,
técnicos agropecuarios, forestales, etc.

La elaboracién de los datos necesarios para
la determinacién del indice, permite dispo-
ner de un inventario y cartografiado de los
diferentes tipos de pastos en el PNOMP, de
los valores ecoldgicos y pastorales conteni-
dos en dichos pastos y de la distribucién
espacial de estos valores. Esta informacién,
georeferenciada con una precisién de 5 m?,
es susceptible de incorporarse a un SIG y
facilitar labores de investigacién, gestion y
conservacion.
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5. Los resultados obtenidos muestran, que las
comunidades supraforestales del PNOMP
son en general reservorios de alto valor ecold-
gico. Este alto valor viene proporcionado por
el cardcter endémico de muchos de sus espe-
cies y por una alta diversidad de sus comuni-
dades, estando muchas de ellas catalogadas
en la Directiva de Hébitats europea.

6. Por la razon anterior, convendria mantener
el pastoreo de animales domésticos dentro
del PNOMP con las pautas de gestiéon “tra-
dicionales” (en cuanto a cargas ganaderas y
distribucién espacial y temporal de los ani-
males). Ademads, convendria mostrar
mucha cautela sobre el establecimiento de
nuevas infraestructuras o permitir nuevos
usos en la gestion del ganado, y valorar pre-
viamente su impacto. Especial atencion
deberia prestarse a la circulacién de vehicu-
los (aun de uso ganadero), fuera de las pis-
tas. Lo mismo puede decirse de la utiliza-
cién de maquinaria pesada e instalacion de
nuevas infraestructuras (abrevaderos, redi-
les, pistas, etc).

7. En todos los territorios valorados (fuera y
dentro del PNOMP), hemos encontrado una
relacién inversa y significativa entre el valor
ecolégico y el valor pastoral. Es decir, las
comunidades mds productivas y mds idéne-
as para el pastoreo suelen tener un escaso
valor de conservacién y viceversa. Esto
plantea interesantes preguntas desde el
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