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Evaluacion econémica de la pérdida del servicio ecosistémico de aprovisionamiento en ecosistemas

pascicolas de montana debido al desajuste de los regimenes tradicionales de fuego y pastoreo

DURAN LAZARO, M.1, CANALS TRESSERRAS, R.M. 1, SAN EMETERIO GARCIANDIA, L.1, MUGICA
AZPILICUETA, L.1y IBARROLA SUBIZA, A. 1

1 |Instituto de Innovacién y Sostenibilidad en la Cadena Agroalimentaria (IS-FOOD), Departamento de Agronomia,
Biotecnologia y Alimentacion, Universidad Pablica de Navarra (UPNA), Campus Arrosadia, 31006, Pamplona, Espana.

Resumen

Uno de los mayores retos a los que se enfrentan los ecosistemas pascicolas de montana es al declive
de la ganaderia extensiva. Este trabajo cuantific6 econémicamente la pérdida del servicio
ecosistémico de aprovisionamiento de alimento para el ganado debido a la expansion de
Brachypodium rupestre en el Pirineo navarro favorecida por el desajuste de los regimenes
tradicionales de fuego y pastoreo. Para ello, se aplicd el enfoque econémico del método de
sustitucion a partir de datos procedentes de inventarios floristicos y detallada informacién zootécnica.
El nidmero de raciones alimenticias perdidas fue de 50.007, lo que supone un coste total de 21.146€
(107€/ha) para la temporada de pastoreo del ano 2019 segln la estimaciéon econémica menos
costosa. Este tipo de trabajos pueden ser una buena herramienta para sensibilizar a la sociedad, a
los responsables politicos, y en especial a las partes interesadas (ganaderos, gestores del territorio,
etc.) del problema de la degradacion de los pastos de montaina y la importancia de conservarlos bajo
una gestién sostenible.

Palabras clave
Brachypodium rupestre, pastos de montana, servicio ecosistémico de aprovisionamiento, quemas
prescritas, pastoreo, degradacion, método de sustitucion.

1. Introduccion

Los pastos naturales forman parte del paisaje en mosaico de las zonas de montana, albergan
una gran biodiversidad y nos proveen de numerosos servicios ecosistémicos como los de
aprovisionamiento (alimentos, materias primas, etc.), regulacion (calidad del aire y del agua,
almacenamiento de carbono, etc.), apoyo (habitats para flora y fauna, mantenimiento de diversidad
genética, etc.) y culturales (turismo, recreo, etc.) (MEA, 2005; Sollenberger et al, 2019). Respecto al
patrimonio cultural, la gestibn de los pastos de montana representa un ancestral legado de la
interaccion entre los humanos y los herbivoros. Las grandes manadas de herbivoros salvajes y los
regimenes naturales de incendios moldearon estos espacios abiertos. Gradualmente, el hombre fue
adquiriendo el control de la gestion del territorio, los herbivoros domésticos adquirieron el rol de las
grandes manadas y los incendios naturales pasaron a ser quemas controladas enfocadas a frenar los
procesos de matorralizacion. Una gestion sostenible de los pastos de montana promueve
comunidades floristicas de alto valor ambiental y gran importancia econdémica al abastecer de
alimento al ganado durante el periodo estival (Bernués et al, 2014; Sebastia et al, 2008). Sin
embargo, en las Ultimas décadas profundos cambios socioecondémicos estan afectando a las zonas
rurales de montana. El abandono rural, el envejecimiento de la poblacién y la modernizacion del
sector primario, enfocado a la intensificacion de las explotaciones ganaderas, se ha visto reflejado en
un fuerte descenso del nimero de animales pastantes. El abandono del pastoreo implica la
desaparicion de sus efectos sobre el ecosistema —consumo de biomasa, pisoteo, deposiciones, etc.—
por lo que la composicion floristica de los pastos se ve alterada y se favorece la acumulacion de
biomasa. En el particular caso del Pirineo navarro, la acumulacion de biomasa ha incentivado un uso
mas recurrente del fuego con el objetivo de reducir esa biomasa no pastada. Este desacople de los
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regimenes tradicionales de fuego y pastoreo —altas cargas ganaderas y quemas puntuales frente a
bajas cargas ganaderas y quemas recurrentes— ha provocado un drastico cambio de la composicion
floristica y ha favorecido la expansion de la especie Brachypodium rupestre (Migica et al, 2021).
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Figura 1. Proceso de degradacion de los pastos debido a la expansion de B. rupestre en relacion a la gestion de la
ganaderia y el fuego.

En Europa, el género Brachypodium sp. es uno de los géneros con mas representacion de
gramineas altas o “tallgrasses”. Este término aglutina al grupo de gramineas que tienden a dominar
las cubiertas vegetales por la altura que son capaces de alcanzar, su expansion clonal, la
acumulacion de su propia biomasa y la capacidad de monopolizar los recursos del suelo y la luz (Baba
et al, 2016; Grime, 2001; Mojzes et al, 2003). En los pastos calcareos de Europa podemos encontrar
las especies perennes B. pinnatum, B. genuense y B. rupestre. Pese a la variabilidad genética que en
la actualidad sabemos que las separa (Catala et al, 2015), en todas ellas se observan patrones de
expansion similares ligados al cese de las actividades ganaderas que limitaban su desarrollo
(Poschlod & WallisDeVries, 2002; Vitasovi¢ et al, 2014). Las nuevas circunstancias abidticas unido a
sus caracteristicas fisiolégicas y morfoldgicas les confieren la capacidad de desplazar al resto de
especies acompanantes, generando una fuerte pérdida de diversidad floristica (Baba et al, 2012;
Bobbink &Willems, 1987; Bricca et al, 2020; Niedrist et al, 2009; Tardella et al, 2017). Por otro lado,
su escasa digestibilidad y palatabilidad se traduce en un rechazo por parte de los animales a ser
consumidas, originando la acumulacion de su propia materia muerta, y en el caso del Pirineo navarro
perpetuando el uso abusivo del fuego bajo una percepcion confusa del problema por parte de los
ganaderos locales que en la mayoria de los casos no son conscientes de la degradacion ambiental
gue supone la expansion de esta graminea (Canals, 2019; Canals et al, 2014).

2. Objetivos

A pesar de los concluyentes resultados que arrojan los estudios relacionados con la expansion
de B. rupestre (Canals et al, 2019, 2017; San Emeterio et al, 2021), y el relevante papel de la
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ganaderia extensiva, la concienciacion y transmisién del conocimiento cientifico a los gestores del
territorio resulta dificil y compleja. Dado que en la sociedad actual el valor ambiental que generan los
ecosistemas carece aln de precio de mercado, encontrar una metodologia que permita cuantificar la
degradacion ambiental, aunque sea relacionada con un Unico servicio ecosistémico, puede permitir
despertar conciencia y justificar acciones de mejora y de restauracion. Por ello, este trabajo cuantifica
econémicamente el coste asociado a la pérdida del servicio ecosistémico de aprovisionamiento ligado
a la expansion de B. rupestre debido al desajuste de los regimenes tradicionales de fuego y pastoreo.

3. Metodologia

El valle de Aezkoa, es el valle mas occidental de la cordillera pirenaica (42,53’ - 43,3’ N, 1,8’ -
1,17" W). Abarca una superficie de 198 Km2 y sus 873 habitantes se distribuyen en nueve municipios
(Abaurrea alta, Abaurrea baja, Aria, Aribe, Garaioa, Garralda, Orbaizeta, Orbara y Villanueva de
Aezkoa). Su clima es frio en invierno con numerosas nevadas, y suave y con nieblas en verano. La
temperatura media anual es de 9,3 °C y las precipitaciones acumuladas alcanzan los 1.856 mm al
ano (estacion climatica de Irabia, http://meteo.navarra.es). Por las caracteristicas ambientales que
conserva la zona, la mayoria de su superficie quedd enclavada en la zona ZEC Roncesvalles-Selva de
Irati (Figura 1). En el texto de su plan de gestion, quedoé plasmado el objetivo de asegurar el estado de
conservacion de los pastizales bajo un modelo de gestion sostenible que garantice la permanencia de
la actividad ganadera de la zona (Decreto Foral 9/2011, de 7 de febrero). La ganaderia extensiva ha
sido el pilar econdmico del valle de Aezkoa. Durante el invierno los animales permanecen en las
zonas bajas del valle alimentandose de forrajes concentrados o ensilados, y en verano son
trasladados a las zonas mas altas donde se alimentan del pasto disponible. La mayor unidad de pasto
del valle se conoce como Puertos Grandes (1.692 ha) y limita al norte con Francia. La calidad y
cantidad de pasto disponible también ha sido aprovechada por ganaderos del vecino valle francés de
Cize. El uso compartido de las superficies de pasto forjé las facerias. Esta figura, basada en antiguos
acuerdos previos al establecimiento de las modernas fronteras, establecia las bases para un uso
compartido de los pastos por parte de ganaderos de ambas partes de la vertiente pirenaica a cambio
del pago de un canon econémico. Concretamente, la faceria Aezkoa/Cize, permanece actualizada y
vigente desde 1556 y son mayoritariamente los rebanos franceses los que aprovechan la superficie
del lado espanol (Razquin et al, 2012). En la campana de pastos del ano 2021 el canon pagado por el
valle del Cize a Aezkoa alcanzé los 76.011€.

Estas zonas de pastos naturales se desarrollan entre los 800 y 1.400 msnm y albergan
comunidades floristicas formadas por un diverso dosel de especies herbaceas (Festuca rubra,
Agrostis capillaris, Danthonia decumbens, Achillea millefolium, Potentilla erecta, Gallium saxatile,
Brachypodium rupestre, etc.). Sin embargo, en algunas zonas, encontramos extensas areas
degradadas dominadas por B. rupestre. Las cubiertas diversas y degradadas son facilmente
distinguibles por su composicién botanica, por lo que en primer lugar cuantificamos la pérdida de
cantidad y calidad del pasto comparandolos floristicamente con el objetivo de llegar a determinar el
nimero de raciones alimenticias perdidas. A continuacién, determinamos su coste bajo la hipotética
situacion en la que los ganaderos no puedan disponer de pasto natural y tuvieran que alimentar al
ganado en pesebre. Este enfoque se basa en el método de sustituciébn de Champ (2017) y busca
estimar un valor econémico del recurso ambiental perdido, considerando la opcidn menos costosa.
Esta metodologia incluye dos posibles tipos de andlisis: el del coste de reemplazo o el de la
equivalencia de recursos. Las principales limitaciones del primer tipo de analisis recaen en la
dificultad de encontrar un recurso exactamente igual al perdido y el riesgo de subestimar el coste que
supondria producir ese recurso de forma artificial. Por ello, se adopt6 el segundo analisis donde se
considera el coste econémico de la compensacién para la victima por la pérdida del recurso
(Chapman et al, 2018), en nuestro caso la compensacion a los ganaderos por el coste del alimento de
los animales. La cantidad del recurso perdido se puede reflejar en biomasa de forraje, y la evaluacion
del servicio que proporciona corresponde concretamente al servicio ecosistémico de
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aprovisionamiento de alimento para el ganado. Sin embargo, este analisis se representa mediante el
coste por hectarea considerandolo constante en el tiempo y el espacio. Para hacer frente a esta
limitacion, y por la variedad de posibles escenarios, desarrollamos un analisis de sensibilidad en el
gue se consider6 la variable digestibilidad de B. rupestre a lo largo de su desarrollo y la calidad de la
racion de reemplazo.

ZEC Roncesvalles - Selva de Irath -

Término municipal Orbalceta

Unidades de pasto I

Figura 2. Localizacion geografica de la zona ZEC Roncesvalles-Selva de Irati en la cordillera pirenaica y dentro de la
Comunidad Foral de Navarra (izquierda). Localizacion de las unidades de pasto dentro del término municipal de Orbaiceta
perteneciente al Valle de Aezkoa (derecha).

Gracias a la cartografia disponible de estudios previos en el valle de Aezkoa (Proyecto de
ordenacion de los recursos pascicolas del monte Aezkoa (POP), Ferrer y Canals, 2008), se eligieron
ocho zonas con diferentes coberturas de B. rupestre y se realizaron inventarios floristicos siguiendo el
método del “point quadrat”. Para ello, se identificaron las especies que entraron en contacto con una
varilla colocada verticalmente a una distancia de 50 cm a lo largo de dos transectos de 20 m cada
uno. Los datos floristicos se sometieron a un analisis de componentes principales (PCA). Se
calcularon los indices de diversidad de riqueza de especies y de Shannon-Wiener, y se realiz6 un
analisis simple de la varianza (anova) para determinar la significancia de la cobertura de B. rupestre
(R Core Team, 2015).

El indice del valor pastoral (PFV, pastoral forage value) (Daget & Poissonet, 1971) se aplica con
el objetivo de clasificar y evaluar los recursos pastorales disponibles, realizar evaluaciones ecolégicas
y planificar una gestion sostenible de los pastos (Argenti & Lombardi, 2012; Pittarello et al, 2016). El
PFV oscila entre 0 y 100 y se basa en el indice de calidad especifica de cada especie (ISQ, index
specific quality), entre O y 5, seglin su palatabilidad, digestibilidad, productividad, etc. (Jouglet, 1999).
Se aplica la siguiente ecuacién, donde SCi hace referencia a la contribucién especifica de cada
especie (i) en cada transecto:

PFV = 0.2 ¥, (SCi * 1SQi)

Una vez calculado el PFV podemos transformarlo en cantidad de energia multiplicandolo por el
coeficiente k cuyo valor depende de las caracteristicas regionales de altitud y clima de la zona de
estudio, entre 50 y 60 para el valle de Aezkoa. De este modo la energia queda representada en
unidades forrajeras por hectarea (FU, forage units), un pardmetro habitualmente utilizado para
comparar piensos. La diferencia entre la energia promedio que suministran las cubiertas diversas
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frente a las degradadas nos permite estimar la energia perdida a causa de la expansion de B.
rupestre.

Para transformar la energia perdida en nlimero de raciones alimentarias para el ganado es
necesario conocer la capacidad de ingesta de alimento (Kg materia seca al dia) y el suministro diario
de energia (FU/dia) necesarios para satisfacer las demandas de produccion y mantenimiento de cada
tipo de animal. A partir de censos reales de los animales que forman la cabana ganadera del valle de
Aezkoa (ovejas, vacas y caballos) y utilizando el programa informatico INRAtion-PrévAlim (INRA, 2017-
2019) se diseind y se puso precio a dos tipos de raciones acordes con situaciones reales que se dan
en el valle: una racibn mas econémica basada en productos producidos en la misma granja y otra
racion mas costosa a partir de productos comprados en el mercado exterior. Para cada tipo de animal
se seleccioné la racion mas barata, de acuerdo con la premisa del andlisis de equivalencia de
recursos (Figura 3).

Como complemento a la evaluacién econémica se realizé un analisis de sensibilidad analizando
dos posibles supuestos: a) la variaciébn de energia suministrada por el pasto a lo largo de la
temporada de pastoreo y b) la variacién del coste de la raciébn de reemplazo. En el primer caso, la
bibliografia consultada atribuye a B. rupestre un valor del indice de calidad de 1, sin embargo su
digestibilidad disminuye rapidamente y los animales rechazan su consumo, por lo que ante esta
situacion el valor de cero es mas acorde a la realidad. En el segundo caso, la climatologia marca la
diferencia entre los anos favorables y desfavorables para la produccion de forraje de proximidad o la
necesidad de hacer uso de productos de mercados exteriores marcados por la volatilidad de los
precios del mercado e influenciados por la globalizacién.

SCi = SFi/XL,(SFi) * 100

\ 4
Inventarios floristicos Frecuencia (SFi) Contribucion + Iindice calidad Valor pastoral (PFV)
(Point Quadrat Method) (SCi) (1SQi) Pasto DIVERSO/DEGRADADO
y T
S
PFV = 0.2 X" ,(SCi *ISQi) T
®
[
&
< *
& :
a
- NGmero raciones - Superficie viable de pastar [ha [FU/ha] Pasto DIVERSO -
perdidas '€— - Requerimiento energético animales [FU/dia] [FU/ha] Pasto DEGRADADO
- Coste total - Coste racion reemplazo [€] Energia perdida [FU/ha] P
(€/temporada) <
- Coste/ha (€/ha)

Figura 3. Esquema de la metodologia a seguir para estimar el nimero de raciones alimenticias perdidas y su coste.
4. Resultados

Con un total de 800 puntos inventariados, el analisis de componentes principales separ6 los 16
inventarios seglin su composicion floristica. La proporciéon de la varianza del primer eje fue del 67.8%
y de 9.2% para el segundo. Los inventarios del lado izquierdo de la ordenacion correspondieron a
cubiertas en las que la cobertura de B. rupestre oscild entre el 29% y el 83%. Las cubiertas con un
porcentaje de cobertura de B. rupestre superior al 75% fueron las zonas mas degradadas y aquellas
entre un 25% y un 75% representaron cubiertas en fuerte proceso de degradacién donde la graminea
se esta expandiendo rapidamente formando grandes rodales (Figura 1). Los inventarios ordenados a
la derecha del eje principal obtuvieron coberturas de B. rupestre inferiores al 25% y fueron cubiertas
floristicamente mas diversas (Figura 4). Los indices de diversidad de riqueza de especies y de
Shannon-Wiener mostraron una gran significancia entre las cubiertas diversas y degradadas (F =
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25.8, p < 0.001; F = 18.46, p < 0.001). EI promedio de especies en las zonas diversas y degradadas
fue de 22 y 11, respectivamente. En el mismo orden, el indice de diversidad de Shannon-Wiener fue
de 2.51 y 1.55. A medida que aumenta la frecuencia de B. rupestre se observa una disminucién de
las especies acompanantes (Festuca rubra, Agrostis capillaris, Cruciata glabra, Plantago lanceolata,
Hieracium pilosella, etc.) (Figura 4).

La superficie total de pastos del valle de Aezkoa es de 2.147 ha distribuidas en tres unidades
de pastos (Puertos Grandes, Sariozar y Abodi). Gracias a la cartografia previa del POP sabemos que
en 1.134,01 ha esta presente B. rupestre formando parte natural de pastos diversos (846.25 ha,
cobertura Br < 25%), de pastos en avanzado proceso de degradacion (96.85 ha, cobertura Br entre
25-75%) o en pastos ya degradados (190.91 ha, coberturas Br > 75%). Sin embargo, para una
estimacion lo mas real posible de la superficie de pasto viable de ser mejorada o recuperada, se
cruzé la cartografia de coberturas de B. rupestre y pendientes, generando un nuevo mapa que agrupo
los pastos diversos, en proceso de degradacion y degradados en: zonas con pendientes superiores al
50% (> 15°) inapropiadas para el pastoreo (273.41 ha), zonas con pendientes intermedias entre el
30y el 50% (7°-15°) aptas sélo para ser pastadas por ganado ovino (512.17 ha) y zonas llanas con
pendientes inferiores al 30% aptas para ser pastadas por ganado ovino, bovino y caballar (348.43
ha). De este modo la superficie degradada pero con gran potencial para ser pastada fue de 200.05
ha (Figura 5).
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Figura 4. Ordenacién del analisis de componentes principales basada en los inventarios floristicos (izquierda). Resultados
de los indices de diversidad (riqueza de especies y Shannon-Wiener), el valor pastoral y la energia forrajera de los pastos
diversos frente a los pastos degradados (derecha).

Para determinar la energia que suministran los pastos diversos y degradados, se otorgd el valor
intermedio de 0.5 al indice de calidad especifica de B. rupestre. De este modo, el valor pastoral y la
energia disponible en los pastos diversos fue de 24.87 y 1243.5 FU/ha, y de 15.22 y 829.9 FU/ha
para los pastos degradados. Por tanto, la energia perdida debido a la expansion de B. rupestre fue de
413.6 FU/ha.

Para transformar esta energia en nimero de raciones se requirié de un profundo conocimiento
de las necesidades energéticas y el coste de las raciones para los diferentes animales (oveja, vaca y
caballo) acorde a la etapa en la que se encuentran durante el periodo estival (mantenimiento, prenez,
lactancia, etc.), ademas de conocer la composicién del alimento mas utilizado por los ganaderos
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locales (paja de cereales, ensilados, pienso concentrado, heno de alfalfa, etc.). La mayoria de
ganaderos que crian ovejas concentran los partos en noviembre para el abastecimiento de cordero al
mercado en Navidad y mantienen el periodo de lactancia para la produccion de queso hasta finales
de la primavera. El ovino suele tener una tasa de reposicion de animales del 20% y la madurez sexual
la alcanza a los 16 meses de vida. Por tanto, un rebano de ovejas estandar esta formado por un 80%
de ovejas prenadas y un 20% de ovejas de reposicion. La situacion mas habitual para el ganado
vacuno es concentrar los partos en otoio y engordar los terneros en cebaderos. La tasa de reposicion
es del 13% y las novillas se cruzan al cabo de 2.5 anos. De este modo, el rebano bovino durante el
verano esta formado por un 74% de vacas adultas prenadas y un 26% de novillas de entre uno y dos
anos. En cuanto al ganado caballar, las yeguas permanecen en las zonas altas después de los partos,
su reposicion es del 10% y la primera cubricion ocurre a los 3 anos, dando lugar en verano a rebanos
formados por un 70% de yeguas prenadas, un 30% de yeguas jovenes de uno a tres anos y una
pequena proporcion de sementales.

Una vez establecida la composicion estandar de los rebanos se concluyd que el requerimiento
energético y el coste de cada racién para un rebano compuesto sélo de ovejas (100%) era de 1.71
FUy 0.36€, del mismo modo, para un rebano mixto de ovino (28%), bovino (53%) y caballar (19%) fue
de 6.29 FU y 1.25€ por raciéon. Por tanto el nimero de raciones pérdidas para el primer tipo de
rebafio (ovino 100%) ascendié a 46.475 raciones, o que supone un coste total y promedio de
16.731€ y 104.8€/ha. Para el rebano mixto fue de 3.532 raciones, que alcanzaron un coste de
4.415€ o0 109.2€/ha. Dado que la superficie con potencial para ser pastoreada era de 200.05 ha, la
pérdida de valor de aprovisionamiento de alimento para el ganado en el valle de Aezkoa para la
temporada y precios del ano 2019 fue de 21.146€ o 107€/ha.
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Figura 5. Mapa obtenido a partir de la cartografia cruzada de pendientes y coberturas de B. rupestre, situacion de las ocho
zonas seleccionadas para hacer los inventarios floristicos y su numeracion.
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El analisis de sensibilidad nos mostré la variabilidad de estos costes segln el efecto del valor
del indice de calidad de B. rupestre, acorde a la pérdida de su digestibilidad, y la calidad de la racién
de reemplazo que decidiera utilizar cada ganadero. De este modo el analisis oscild6 entre 55€/ha
antes de la pérdida de digestibilidad de B. rupestre (ISQ = 1) y considerando la racién de reemplazo
mas econdmica, y 173€/ha después de la pérdida de calidad de la graminea (ISQ = 0) y la racién mas
costosa (Figura 6).

Ganado OVINO Prefiez Joven
 Requerimiento energético | Bajo |  Bajo |
Fuente del alimento Produgcién Produc_cién
T 175 sy =0_____ 179€/Ma
Forraje tipo 1 heno Egizargg 161€/ha e ’
85% ms 150 31.790€
Forraje tipo 2 Pasjgo/i er:]zal
Forraje tipo 3 mecis 94% m e 116€/ha
kg Forraje tipo 1 1.2 2.4 107€/ha 22434%
1 100 21.146€
kg Forraje tipo 2 0.2
kg Forraje tipo 3 0.7
materia seca) Calidad Br=1 59¢/ha
FU Forraje tipo 1 0.80 0.90 55¢/ha 11.470€
FU Forraje tipo 2 0.50 50 10.925€
FU Forraje tipo 3 1.00 A A
Energia (FU) por racion 0.82 1.93 y ) o
Coste (€/kg) Forrajeipo L | 012 | 009 | Racion bajo coste Racion alto coste
Coste (€/kg) Forraje tipo 2 0.06
Coste (€/kg) Forraje tipo 3 0.27
Total Coste (€) por racion 0.14 0.42

Figura 6. Ejemplo de las raciones de bajo coste simuladas para el ganado ovino (izquierda) y los resultado del analisis de
sensibilidad, donde se tuvo en cuenta el coste del alimento de reemplazo y la pérdida de digestibilidad de B. rupestre
(derecha).

5. Discusion

En los pastos de Aezkoa, cada hectarea que se ve afectada por la expansion de B. rupestre
supone una pérdida de aprovisionamiento de alimento de 107€/ha por temporada de pastoreo, en
caso de reemplazar el alimento natural por el forraje mas econdémico producido normalmente en la
misma explotacion. La pérdida de alimento para el ganado puede acarrear graves consecuencias en
la economia de toda la region. No disponer de los pastos puede dar lugar a una mayor demanda de
las zonas bajas de los valles, una mayor competencia de estos espacios y por tanto un aumento de
precios por su escasez. Que la ganaderia extensiva tenga que depender de alimentos de mercados
externos caracterizados por la volatilidad y fluctuacibn de precios puede suponer una baja
rentabilidad y alta vulnerabilidad de estos sistemas de produccion (de Roest et al, 2018; Dronne,
2018).

El bienestar animal y la calidad de los productos también se ven negativamente afectados con
la intensificacion de los sistemas productivos. El movimiento libre de los animales por los pastos, la
selectiva seleccion de alimento que realizan y el ambiente fresco de las zonas altas en veranos cada
vez mas calurosos influyen positivamente en su salud y garantiza productos de mejor calidad
(Cabiddu et al, 2019; Elgersma, 2015). Para la region, los prestigiosos quesos de la zona (ldiazabal o
Ossau-lraty) podrian ver comprometida su productividad ante el declive de la calidad de los pastos de
montana.
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La disminucién del nimero de animales pastantes afecta a las comunidades vegetales que ven
alterada su composicion por procesos de matorralizacion, forestacion o expansion de especies con
estrategias muy competitivas (Dullinger et al, 2003; Niedrist et al, 2009). La mayoria de estos
procesos implica la pérdida del paisaje en mosaico asociado con el declive de los usos tradicionales
en el territorio y una histérica adaptacion de las especies a desarrollarse en ambientes extremos
(bajas temperaturas, largos periodos nivosos, intensa radiacion solar, etc.) sometidos a ancestrales
regimenes de herbivoria (primero herbivoros salvajes y luego herbivoros domésticos). En el caso de B.
rupestre en Aezkoa, su expansion supone la pérdida de la mitad de las especies, de 22 a 11.

Ante la posibilidad de llevar a cabo acciones de mejora y recuperacion de la calidad de los
pastos, la region se enfrenta a problemas especificos como pueden ser la pendiente, la altitud y la
accesibilidad a algunas zonas. Salvar las pendientes supone un gran esfuerzo a la hora de dirigir el
ganado, y en el caso de pendientes intermedias (30-50%), sélo el ganado ovino seria capaz de pastar
estas superficies. La arraigada tradicion del uso del fuego en la zona también supone un gran
handicap en la gestiébn de los pastos. Con el objetivo de que el ganado aproveche el rebrote
primaveral tras las quemas invernales, numerosas zonas con fuertes pendientes son sometidas a
quemas recurrentes que no son posteriormente pastoreadas, lo que supone acciones ineficaces con
conocidos efectos negativos para el medio ambiente. Por ello, los esfuerzos de mejora de los pastos
deberian enfocarse en las zonas mas aptas y con mas probabilidad de recuperacién bajo una gestion
sostenible. Los resultados de este trabajo también ponen de manifiesto la importancia de conocer las
caracteristicas que se dan en cada region para adecuar la gestion a cada territorio concreto.

El anélisis de sensibilidad destacé la importancia de hacer frente a la expansion de B. rupestre
con un pastoreo dirigido temprano al inicio de su desarrollo cuando la energia que puede aportar la
graminea a los animales aln es relativamente buena. Sin embargo, las fechas de inicio del periodo de
pastoreo dependen del clima y las nevadas tardias son muy comunes en la zona. Cuando la mayoria
de los animales son trasladados a las zonas altas, B. rupestre ya presenta un estado avanzado de
desarrollo. Esta rapida pérdida de digestibilidad se tradujo en una pérdida econémica que puede
oscilar entre los 106 y 114€/ha por temporada. Su desarrollo en las cubiertas diversas, junto a otras
especies muy apreciadas por los animales, se ve mas limitado por una mayor frecuencia de
defoliacion y pisoteo, sin embargo, en las zonas degradas sin presencia animal se va generando una
continua acumulacién de materia muerta que practicamente imposibilita el pastoreo (Canals et al,
2017). Pese a las ventajas que supondria el pastoreo temprano guiado, el clima de la zona y la
duracién del periodo de ordeno en las zonas de valle influyen negativamente en los pastores a la hora
de decidir el momento adecuado para trasladar a los animales a los pastos de altura.

6. Conclusiones

Valorar econémicamente un recurso ambiental y cualquier servicio ecosistémico puede resultar
una eficaz herramienta para concienciar a los sectores implicados, los gestores del territorio y los
responsables politicos. En este trabajo de investigacion se estim6 el valor monetario que supone la
pérdida del servicio ecosistémico de aprovisionamiento basandonos en inventarios floristicos para
determinar la cantidad de energia que suministran los pastos y el precio que supondria su obtencion
en el mercado. Este tipo de evaluacion puede ser un enfoque eficaz para sensibilizar a la poblaciéon
rural, y en especial a aquella dedicada al sector ganadero que hace uso del recurso alimentario que
ofertan gratuitamente los pastos de montana. En la especial relacion que guardan los valles de
Aezkoa y el Cize por el uso conjunto de los pastos, garantizar su cantidad y calidad puede ser de vital
importancia para la perduracion de la principal actividad econémica de la zona sumado a la
importancia ambiental que supone su conservacion para el conjunto de la sociedad (materias primas,
regulaciéon de los sistemas biofisicos, resguardo de biodiversidad genética, identidad cultural, valor
paisajistico, etc.) (Cole, 2013). El método de sustitucién aplicado a través del anélisis de equivalencia
de recursos puede ser complementado con otras técnicas o enfoques que puedan ayudar a destacar
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y explicar las consecuencias que supondria perder la tradicional gestion ganadera de los ecosistemas
pascicolas de montana.
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