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Turberas y pastoreo, una coexistencia en
cuestion. Experiencias de exclusion ganadera en
los Pirineos catalanes

Josep M. Ninot', Aaron Pérez-Haase', Eulalia Pladevall’, Jaume Espuny' & Empar

Carrillo’

'Institut de Recerca de la Biodiversitat (IRBio) & Departament de Biologia Evolutiva, Ecologia i

Ciéncies Ambientals, Universitat de Barcelona. jninot@ub.edu

Abstract

Here we present the approach and preliminary results of experiences of grazing exclusion
and detailed monitoring in eleven mire systems of the Catalan central Pyrenees subject
to overgrazing. With this, in addition to contributing to the conservation and passive
restoration at the local level, we will document the changes of the vegetation in the medium
term, and contribute to the knowledge of the ecology and dynamics of the high mountain
vegetation. The first summer, after setting exclusion fences partially covering each of the
eleven locations, we monitored inside and outside the fence, through detailed inventories
of the vegetation of small permanent plots and generic descriptors of this vegetation and
ecological variables.

The preliminary results have allowed characterizing the systems under study, and also showed
changes in the structure of the vegetation. In general, the density, height and flowering level
of vascular vegetation were higher in the grazing exclusion zone. Nevertheless, no clear
changes have been detected in the floristic composition of the communities, nor in the
richness of specific wetland plants. It should be borne in mind that these first differences
occur between different surfaces (inside and outside the fence) that are only partly due
to the change in use. In addition, the vast majority of plants in these environments are
perennial, so changes would be expected after more years of exclusion.

We expect that in a few years (2-3) robust results will be obtained regarding the structure
and function of the vegetation, while after longer periods (5-10 years) we will also document
changes in the composition of the plant communities and in edaphic variables.
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Resumen

En este trabajo exponemos el planteamiento y unos resultados preliminares de experiencias
de exclusién de pastoreo y de seguimiento pormenorizado de los cambios en once sistemas
hidroturbosos de los Pirineos centrales catalanes sometidos a un notable sobrepastoreo.
Con ello, ademds de contribuir a la conservacién y restauracién pasiva a escala local,
documentaremos los cambios de la vegetacién a medio plazo y contribuiremos al conocimiento
de la ecologia y dindmica de la vegetacién de alta montafia. El primer verano, tras la instalacién
de un cercado de exclusién que cubre parcialmente cada una de las once localidades, se
hizo un seguimiento dentro y fuera del cercado que incluye inventarios detallados de la
vegetacién de pequenas superficies fijas y descriptores genéricos de esta vegetacién y de
variables ecoldgicas.

Los resultados preliminares han permitido caracterizar los sistemas en estudio, y ademas
muestran cambios en la estructura de la vegetacién. En general, en la zona de exclusién
de pastoreo eran superiores la densidad, la altura y el nivel de floracién de la vegetacién
vascular. En cambio, no se han detectado cambios claros en la composicién floristica de las
comunidades, ni en la riqueza de especies de plantas especificas de humedal. Hay que tener
en cuenta que estas primeras diferencias se dan entre superficies distintas (dentro y fuera
del cercado) y que sélo en parte se deberian al cambio de uso. Ademds, la gran mayoria de
las plantas de estos ambientes son perennes, de modo que los cambios de este tipo serian
esperables tras mds afios de exclusién.

Esperamos que en pocos afios (2-3) se obtendrdn resultados robustos relativos a estructura
y funcionalismo de la vegetacion, mientras que después de periodos mayores (5-10 afios)
documentaremos también cambios en la composicién de las comunidades vegetales y en
variables edificas.

Interés de los sistemas hidroturbosos

Los sistemas hidroturbosos son comunes en la alta montafia de tipo alpino, a la vez que
constituyen una de sus singularidades ecoldgicas y botanicas. Desde el punto de vista
biogeogrifico y funcional son afines a las turberas de las regiones Boreal y Atldntica
europeas (Casanovas, 1991; Bragazza & Gerdol, 1999). Sin embargo, en las montafias
del sur de Europa van reduciendo su extensién en el paisaje, y también se reduce, aunque
en menor medida, el nimero de especies de plantas y musgos especialistas de dichos
ecosistemas (Jiménez-Alfaro ez al., 2012). En los Pirineos, estos ecosistemas cubren por
lo general reducidas extensiones, bordeando aguas superficiales como son lagos alpinos,
riachuelos o surgencias. Por ello, y también por lo abrupto del relieve pirenaico, suelen
formar mosaicos intricados de distintas comunidades, respondiendo a fuertes gradientes
ambientales, principalmente régimen hidrico de los suelos y propiedades del agua fredtica
(Bragazza & Gerdol, 1999; Pérez-Haase & Ninot, 2017). Su éptimo ecoldgico estd en el
piso subalpino, donde se encuentran la mayor parte de sistemas y los mds extensos, si bien
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también son frecuentes en el piso alpino y en la parte superior del montano; y abundan
mucho mds sobre rocas siliceas que sobre materiales calizos (Ninot ez a/., 2017).

Dado el interés biogeografico de las turberas en las dreas montafiosas de sur de Europa, se
entiende que sean susceptibles de proteccién, ya que buena parte de las especies especialistas
se encuentran alli en forma de poblaciones muy dispersas, a menudo con pocos efectivos, y
muchas veces en el su limite de distribucién geogréfica hacia la regién mediterrinea. Buena
parte de los tipos de turberas pirenaicas forman parte de Hébitats de Interés Comunitario
(HICs), algunos de los cuales de forma prioritaria (CCE, 1992). Las turberas también
destacan por el importante papel que tienen como reguladoras del ciclo del agua en las
montafias y como almacén de carbono orgidnico. Estas funciones son interdependientes,
y susceptibles de cambios en los balances biogeoquimicos como consecuencia de cambios

ambientales o de uso (Pant ez al., 2003; Rydin & Jeglum, 2006).

Los sistemas hidroturbosos frente al pastoreo

La alta montafia pirenaica ha tenido un uso ganadero secular, que ha aumentado en intensidad
a lo largo de la historia, y notablemente durante los siglos XIX y XX, cuando la creciente
demanda de productos cdrnicos promueve una ganaderia mas productiva (Pujol Andreu, 2001,
Fillat, 2003; Collantes, 2009; Gassiot ez a/., 2017). El ganado abundante y diverso explota
profundamente la variedad de ambientes de montafia como pastos de verano, reduciendo
la extensién del bosque y del matorral. Estos cambios debieron significar incrementos
de procesos erosivos, més acusados en las vertientes, y de fertilizacién, principalmente en
relieves suaves y vaguadas (Garcia-Ruiz ez a/., 1996).

A escala de comunidades vegetales, debe asumirse que los sistemas hidroturbosos se han
ido adaptando al pastoreo, de forma similar a los pastizales de otros tipos. Las plantas que
forman estos ecosistemas abiertos son mayoritariamente hemicriptéfitos graminoides, que
responden al herbivorismo con la formacién de nuevos brotes a partir de sus estructuras
subterrineas o basales, tales como rizomas o tubérculos (Illa ez a/. 2006; Azorin & Goémez,
2008). Un herbivorismo moderado incluso favorece ciertas gramineas o ciperdceas cespitosas,
ya que son capaces de rebrotar mas ripidamente que otras plantas (Grime, 2001). En el
caso de los sistemas hidroturbosos, algunas especies de Carex (como C. nigra o C. rostrata)
parecen responder a esta estrategia (Allen & Marlow, 1994), lo que ayudaria a explicar su
papel preponderante en distintas comunidades.

Pero la presién ganadera puede ser localmente muy intensa en los sistemas hidroturbosos.
Durante las ultimas décadas se viene observando un incremento del sobrepastoreo en
algunos de estos ecosistemas, principalmente por dos motivos. De un lado, porque el ganado
suele pastar libremente en la montafia, por lo que, sobre todo hacia finales de verano, se
concentra en las partes mas himedas de los valles, ya que los pastos de vertiente suelen
estar mds o menos agostados. Esta estacionalidad se asocia a un factor de vulnerabilidad
para los humedales en montafias de tipo alpino (Ratliff, 1985; Hauptfeld ez a/.,2014). De
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otro lado, en los Pirineos catalanes han aumentado notablemente las cabafias de ganado
vacuno y, menos, de ganado equino, en detrimento del ovino (IDESCAT, 2019), y aquellos
tienen mds afinidad por los pastos himedos.

Los efectos del sobrepastoreo sobre los humedales se dan a distintos niveles. El herbivorismo
por grandes herbivoros, al actuar principalmente sobre plantas altas o de buen porte y
abundantes, lleva a la pérdida de cobertura de especies dominantes, que suelen basar su
éxito en una fuerte persistencia acompafiada de tasas de crecimiento lentas. También rarifica
otras especies igualmente poco dindmicas, pero formadoras de poblaciones dispersas. En
cambio, favorece a unas pocas plantas oportunistas, sean graminoides capaces de expansion
clonal mds activa por rebrote basal, sean plantas de pequeiia talla o aplicadas al suelo y de
rapido establecimiento (Fossati & Patou, 1989; Grime, 2001; Diaz ez al., 2006). También
incentiva algunas especies con estructuras de defensa contra los herbivoros, sean espinas
o metabolitos secundarios téxicos o repelentes (Van der Mejden ez a/., 1988; Azorin &
Goémez, 2008). Todos estos efectos influyen en la estructura y en el funcionalismo de las
comunidades vegetales de humedal, basicamente por pérdida de estructura y de capacidad
de control de los procesos ecoldgicos asociados a ella. Otro efecto del herbivorismo es que
limita de forma generalizada la formacién de frutos y semillas (Olff & Ritchie, 1998; Huhta
et al.,2003), lo que ha de afectar la renovacién de poblaciones vegetales.

El uso ganadero, al disminuir dristicamente la acumulacién de fitomasa aérea y alterar
superficialmente el suelo, incentiva procesos de recolonizacién distintos a los tipicos de
humedal (Kohler ¢z al., 2006; Jones e al., 2011). Ademas, el pisoteo en suelos himedos
o empapados conlleva su compactacién y pérdida de estructura, lo que provoca cambios
en procesos como la capacidad de infiltracién o de retencién de agua, o la escorrentia, tan
importantes en los humedales (Couwenberg & Joosten, 1999; Taboada ez a/., 1999). Los
efectos del pisoteo son visiblemente mayores cuando el nivel fredtico se sitda cerca de la
superficie o cuando dominan los musgos.

En los humedales mis presionados los efectos son claramente visibles en forma de
destruccién del tapiz vegetal y formacion de huellas profundas en las dreas mds afectadas,
con frecuencia coincidiendo con los puntos de suelo mds empapado, que se convierten en
barrizales. Por esta via, se desestructura el suelo turboso y se da paso a fuerte erosién por
circulacién superficial. En estos casos, el herbivorismo y el pisoteo excesivo generan dafios
en los ecosistemas que pueden ser dificiles de revertir (Morris & Reich, 2013).

Otro efecto nada despreciable es el aporte de heces y orina, que altera la composicién de
las aguas superficiales y el ciclo de los nutrientes en general, aumentando las cantidades de
nitrégeno (N) y fosforo (P) total del sistema. Estos aportes pueden promover un incremento
de plantas oportunistas o competitivas, y por tanto cambios en la composicién de las
comunidades vegetales y edéficas, o incluso favorecer la aparicién de patégenos (Belsky ez

al. 1999; Bedford & Godwin, 2003; Morris & Reich, 2013).

Siendo los ecosistemas turbosos particularmente frégiles y singulares, tal como se reconoce
en las directivas de proteccién de habitats a nivel europeo y nacional (CEE, 1992; Carreras
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et al.,2015), deben tomarse medidas para su proteccion. Mds alld de su proteccién genérica
en el contexto de los espacios naturales protegidos, valorar los efectos del sobrepastoreo y
la capacidad de su reversién se convierte en una prioridad.

Si bien se ha generado bastante conocimiento sobre los efectos del herbivorismo en las
comunidades vegetales de humedal, comparativamente se sabe poco sobre la respuesta de la
vegetacion a la exclusion ganadera. Si se ha comprobado que desfavorece especies de ciclo
corto y pequefio tamafio, ya que tienen dificultades para renovar sus poblaciones ante la
densificacion del tapiz vegetal (Merriam ez a/.,2017). A corto plazo aumentan especies con
buenas estrategias de expansién y de crecimiento rdpido, mientras que con el tiempo van
tomando mds importancia otras mds especialistas de humedal, que con frecuencia poseen
6rganos mds tenaces y son de recuperacién mds lenta (Arnesen, 1999; Stammel ez a/., 2003).

Objetivos

En el contexto del interés biogeografico y de conservacién de las turberas pirenaicas, y de
la vulnerabilidad que muestran en algunas localidades frente al sobrepastoreo, distintas
iniciativas procedentes de las propias dreas protegidas, del ambito de la investigacién o de
entidades conservacionistas promueven acciones centradas en la conservacién, mejora y
estudio de los sistemas hidroturbosos. Recientemente se han establecido algunas experiencias
en el Parque Nacional de Aiglestortes i Estany de Sant Maurici y en el Parque Natural
de I’Alt Pirineu, con el doble objetivo de (a) proteger del sobrepastoreo algunos sistemas
hidroturbosos afectados y mejorar su estado ecolégico mediante exclusién ganadera de una
parte de su extensién, minimizando los efectos negativos en el uso pastoral del sistema;
y (b) analizar la respuesta de dichos ecosistemas, relativa a la vegetacién y a parimetros
ambientales y ecoldgicos, en base al seguimiento pormenorizado de parcelas permanentes
distribuidas tanto en la zona excluida de pastoreo como en la zona externa al cercado.

En este trabajo presentamos estas experiencias de conservacién y estudio, exponiendo
sus caracteristicas locales y de muestreo, y mostramos algunos resultados preliminares
obtenidos durante el primer periodo vegetativo, que nos permiten prever el interés de
dichas experiencias.

Acciones emprendidas para la mejora ecoldgica y el estudio de las
turberas

El proyecto POCTEFA GREEN plantea distintas acciones para la proteccién y mejora de
ecosistemas pirenaicos en dreas protegidas, una parte de las cuales centradas en ecosistemas
acudticos y semiacudticos (GREEN, 2019). En este contexto, en el Parque Nacional de
Aigliestortes i Estany de Sant Maurici y en el Parque Natural de 'Alt Pirineu se han iniciado
experiencias de exclusion ganadera en 4dreas hidroturbosas afectadas por sobrepastoreo. En
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esencia, se trata de excluir del pastoreo una parte de ciertos sistemas complejos, particularmente
interesantes por sus propiedades intrinsecas y por la presion de pastoreo elevada que soportan.
Esta exclusién representa en todos los casos una merma muy menor en la oferta de pasto para
el ganado, y deja libre el acceso de éste a distintos puntos de agua (Fig. 1).

En cada localidad procuramos que tanto el drea de exclusién como la exterior fueran
comparables en términos de hébitats presentes (por ejemplo, turbera de Carex nigra, turbera
de Trichophorum cespitosum o abombamientos de Sphagnum) y de presiéon de pastoreo. En
este sentido, consideramos tres niveles de alteracion: (1) leve, con herbivorismo evidente (y
con deposiciones y compactacién del suelo) pero sin discontinuidades en el tapiz vegetal;
(2) media, en el que se afiaden huellas més o menos profundas que han roto el tapiz vegetal

Figura 1. Vista general de la localidad de les Bordes de Bedet, en el Parque Natural de I'Alt Pirineu. El humedal (verde
mis intenso) se extiende por una vertiente a partir de surgencias de agua difusas, y estd rodeado por una extensa zona de
pastos y de abedular. Se observa la parte excluida del pastoreo (parcela aproximadamente cuadrada, de 25-30 m de lado).

Figura 2. Niveles de perturbacién creciente reconocidos en el establecimiento
de las localidades experimentales de sistemas hidroturbosos.
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y dejan algo de suelo al descubierto; y (3) con puntos bien evidentes de desestructuracién
y erosién del suelo, frecuentemente encharcados (Fig. 2).

Figura 3. Situacién de las localidades experimentales en sistemas hidroturbosos, en el
Parque Nacional de Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici (fondos rojo y amarillo), en
el Parque Natural de I'Alt Pirineu (fondo verde) y en el alto valle de Aran.

Localidades Al:lrtlui)(m Ti}zgz%isasiigtii‘;dal HICs Iniciativa, programa
Estanyeres 1937 Alcalino 7110%,7220% 7230 LIFE, GREEN
Pletiu d’Erdo 2177 Acido 6230%, 7110 GREEN
Tou desOlles 1984 Acido 7110%, 7140 GREEN
Bordes de Bedet 1628 Alcalino 7230 GREEN, Mpar
Pla de Boet 1856 Acido 7110* GREEN, Mpar
Coma de Burg 2014 Alcalino 7230 Andrena, Mpar
Guerossos 2021 Acido 6230%, 7110* Andrena
Estany de Mollas 2010 Acido 6230%,7110* GREEN, Mpar
Pallerols 1670 Acido - GREEN, Mpar
Comes de Rubié 1982 Acido 7110%,91D0 Andrena
Cabana de Parros 1775 Alcalino 7230 Mpar

Tabla 1. Caracteristicas de las localidades experimentales. La ultima columna se refiere al proyecto
al que corresponde cada localidad, lo que conlleva particularidades en el programa de seguimiento:
LIFE+ LimnoPirineus, Poctefa GREEN, Andrena, y Microparcelas permanentes (Mpar).
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En total establecimos once localidades experimentales, instalando el cercado de exclusién
y fijando la posicién de los puntos de seguimiento. De éstas, una (Estanyeres) se establecié
en 2016 como accién de proteccion de hébitats de turbera del proyecto LimnoPirineus
(Ventura, 2019), y el resto entre finales de verano de 2017 y principios de verano de 2018
(pero la de Tou des Olles se vall6 a finales de este verano). Del total de localidades, siete son
promovidas por el proyecto GREEN (incluyendo la de Estanyeres), tres por un proyecto
de la fundacién Andrena, y una por el propio equipo de autores, situada en el valle de Arin

(Fig. 3, Tabla 1).

Los cercados se basan en estructuras ligeras, bisicamente postes de madera tratada separados
3 m entre ellos. En algunas localidades se han unido los postes con cinta electrificada a tres
niveles, para evitar la entrada de todo tipo de mamifero mediano o grande, incluyendo el jabali.
En el resto de localidades se ha instalado malla ganadera de 1 m de altura, complementada
con cinta blanca como disuasién visual para el ganado y la fauna silvestre.

Metodologia de muestreo

Entre los veranos de 2017 y de 2018 se caracterizaron las localidades en base a parametros
genéricos, relativos a tipo de sustrato, posicién topografica, tipologia hidrolégica, comunidades
vegetales y habitats presentes, y uso ganadero (Tabla 1). En conjunto son una buena
representacién de la variedad de situaciones en las que se encuentran las turberas subalpinas
en el drea considerada, en términos de sustrato geolégico, altitud y estructura de paisaje.
En cada localidad se seleccionaron unos puntos de muestreo permanentes, un minimo de
cinco dentro del cercado y cinco fuera; en algunas localidades se llegé hasta nueve y nueve.
El conjunto de puntos de muestreo sin pastoreo representan submuestras de cada localidad
bajo tratamiento de exclusién, mientras que los puntos con pastoreo son submuestras control.

Todos los puntos se situaron donde las evidencias de la alteracién por pisoteo fueran bien
visibles, sea en forma de suelo compactado y con huellas profundas dispersas (nivel 2 de
perturbacién; Fig. 2) sea en forma de pequefias dreas con vegetacién abierta e irregular
(nivel 3),a fin de seguir los procesos claves que llevan a la recuperacién de las comunidades
vegetales, tales como germinacion y establecimiento de nuevas plantas, o expansion lateral
de otras ya establecidas. En el aspecto ecolégico, los puntos de muestreo intentan reflejar
los tipos de habitats hidroturbosos mais relevantes en cada localidad, pero no se pretende
que sean precisamente ejemplos claros de dichos hébitats, sino que permitan documentar
cambios generales en la vegetacion.

Cada punto de muestreo se marcé con piquetas metalicas que definen una superficie de 1 x 1
m, se referencié métricamente con accidentes cercanos, se registré con GPS, y se equip6
con un tubo de PVC de 16 mm de didmetro y 80 cm de longitud, perforado lateralmente,
y clavado verticalmente en el suelo, a fin de hacer un seguimiento del nivel fredtico y de
tomar muestras de agua para su andlisis (Fig. 4).
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Figura 4. Punto de muestreo (definido por el tubo de PVC blanco clavado verticalmente y por
piquetas metalicas). Izquierda: superficie de 1 x 1 m correspondiente a un inventario del protocolo
GREEN (con dos cintas métricas que delimitan cuadrantes). Derecha: microparcelas de seguimiento
intensivo, de 50 x 50 cm (uno de los cuadrantes) y de 10 x 20 cm (en un claro de vegetacién).

En el 6ptimo de la vegetacién de 2018 se hizo un seguimiento de los once sistemas,
consistente en un inventario de vegetacion y registro de diversas variables ambientales en
cada punto de muestreo (10 o més por localidad). En casi todas las localidades (excepto en la
Cabana de Parros) se sigui6 el protocolo basico establecido en el proyecto GREEN. En este
protocolo los inventarios de vegetacién corresponden al cuadrado de 1 m de lado, y se basan
en la lista de todas las especies de plantas vasculares con valoracién visual de su cobertura
en proyeccion, siguiendo la escala de Domin, que consta de 10 intervalos (van der Maarel,
1979). También se midié la profundidad del nivel fredtico y se tomaron muestras de agua
edafica, y se evalué la altura de la vegetacién (en 10 puntos al azar dentro del inventario),
el recubrimiento general de la vegetacion vascular, de los musgos del género Sphagnum y
de otros briéfitos, y el porcentaje de suelo desnudo. Estos inventarios se prevé repetirlos
un afio més tarde (verano de 2019) y unos pocos afios mis tarde, dentro del concepto de
parcelas permanentes de seguimiento. Su finalidad es documentar y analizar los cambios
relativos a presencia y recubrimiento de las distintas especies y a los pardmetros asociados
(porcentajes de musgos y de suelo desnudo, nivel fredtico, etc.).

En seis de las localidades se estableci6 un sistema de microparcelas también permanentes,
a través de las cuales puedan evaluarse los cambios ocurridos a escala espacial menor (tales
como rebrote o germinacién) y a lo largo de un periodo limitado (1 o 2 afios). Con este
objetivo, se realizaron otros inventarios mas detallados, correspondientes a superficies
inscritas dentro de cada uno de los inventarios anteriores, siempre que fue posible. En
un primer nivel, se basé en un cuadrado metélico de 50 cm de lado, subdividido con hilo
pléstico en celdas de 10 x 10 cm (Fig. 4, derecha). De estas celdas se analizaron la mitad,
en un esquema de tablero de ajedrez, anotando para cada una la lista de especies vasculares,
con evaluacién visual de su recubrimiento en base a tres categorias (1, < 10%; 2, 10-33%;
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3, <33%). En cada localidad se establecieron 10 parcelas permanentes dentro y fuera del
cercado de exclusién ganadera.

En un segundo nivel de analisis, se establecié dentro de cada cuadrante de 50 cm un
rectingulo de 10 x 20 cm, centrado en algiin punto mids alterado por pisoteo (por tanto,
de posicién variable en cada caso, pero replicable en afios sucesivos). Se definié con un
rectingulo metdlico dividido en celdas de 2 cm de lado, para las cuales se consigné la
presencia de especies en una u otra forma de regeneracién (plantula, rebrote a partir de
rizomas, estolon). En cada cuadrante de 50 cm se fij6 el rectingulo de 10 x 20 cm en una o
dos posiciones distintas, dando asi un total de 15 microparcelas permanentes de muestreo
dentro y fuera del cercado de cada localidad.

Tanto en los inventarios de 50 x 50 cm como en los de 10 x 20 cm los datos registrados
son espacialmente explicitos, ya que se refieren a celdas definidas por sus coordenadas,
y repetibles entre afios de muestreo con mucha precisién. Tanto en estos inventarios de
microparcelas como en los de las parcelas de 1 x 1 m el muestreo se complementé con una
fotografia cenital, para posibles comprobaciones.

Ademis del seguimiento en base a inventarios, en las distintas localidades se evalu la presién
de pastoreo en la parte externa del cercado de exclusién. Para ello se estimé en 50 puntos al
azar la afectacién por pisoteo (categorizadas en tres niveles de afectacion), por herbivorismo
(cuatro niveles) y por deyecciones (contaje de deposiciones de ganado cercanas). En una
parte de las localidades también se evalué la intensidad de floracién o fructificaciéon de
las plantas dentro y fuera del cercado, contabilizando el nimero de especies florecidas en
100 cuadrados de 0,25 m?distribuidos al azar dentro y fuera del cercado. Finalmente, en
algunas localidades se recolecté a finales de verano la fitomasa en pie de numerosas superficies
rectangulares de 10 x 20 cm, en grupos de cinco superficies cercanas a cada uno de los
puntos permanentes de muestreo. Esta fitomasa se separ6 posteriormente en el laboratorio
segun distintos tipos funcionales (gramineas, ciperaceas de hoja laminar, juncos y cipericeas
similares, forbias altas, forbias prostradas o bajas, leguminosas, espinosas), se secé a 60 C
hasta peso constante, y se pesaron todos los lotes resultantes. El andlisis de estos datos y
de la reparticién de la biomasa aérea en distintos tipos funcionales, comparando la zona
de exclusién con la zona control en cada localidad, y las distintas localidades entre ellas,
permitird conocer la respuesta de la vegetacion a distintas presiones de pastoreo, y a su cese.

Resultados preliminares

Los resultados del primer afio de seguimiento permiten caracterizar los sistemas en estudio,
en términos de composicién especifica de las comunidades vegetales (tablas de inventarios
por localidad y por sistema de muestreo), presencia de hibitats o especies de interés y
estructura paisajistica de los sistemas hidroturbosos en estudio. Esta base de datos, junto
con el registro fotogrifico y los datos ambientales (nivel fredtico, descriptores del agua)
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serdn la referencia para los cambios detectados y evaluados en los muestreos sucesivos. En
este apartado presentamos algunos de los resultados obtenidos el primer afio de muestreo
de los inventarios de 1 x 1 m, dejando de lado los relativos a las microparcelas, a la fitomasa
aérea y a la floracién, y los datos sobre el nivel freatico y las propiedades del agua fredtica
de cada parcela de muestreo.

Figura 5. En la localidad de Estanyeres contrasta el vigor y la abundancia de floracién o fructificacién
de la vegetacion dentro de la zona de exclusion (primer plano) con el aspecto ralo de la zona exterior,
tanto en el humedal (drea inmediata detrds del vallado) como en el pasto meséfilo més lejano.

Como resultado preliminar de este primer muestreo es ya de interés la evaluacién de aspectos
de la vegetacién que pueden acusar un primer verano de exclusién de pastoreo, como es la
altura de la vegetacién considerando que la situacién de partida seria equivalente entre la
zona excluida de pastoreo y la zona exterior, y tomando ésta como control (Fig. 5). En esta
evaluacion, se observa un incremento notable en todas las localidades (Fig. 6), dentro del
rango de altura en el que se mueven las muestras de cada localidad, que depende en buena
medida de factores macroecoldgicos; en las localidades de mas altitud (Mollas, Guerossos) la
vegetacién de humedales es de menor porte que en localidades mas bajas (Bedet, Pallerols).
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Figura 6. Altura de la vegetacién (media y desviacién estandar en las submuestras) en las siete
localidades del Alt Pirineu, en la zona pastada (control) y en la zona de exclusién de pastoreo.

Figura 7. Recubrimiento (cobertura media en porcentaje y desviacién estindar en las submuestras) de los
distintos colectivos funcionales que forman las comunidades vegetales y del suelo desnudo en seis de las
localidades del Alt Pirineu, en la zona pastada o control (C) y en la zona de exclusién de pastoreo (E).
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También se observan cambios direccionales en el recubrimiento vegetal de plantas vasculares
y briéfitos y complementariamente en el porcentaje de suelo desnudo, y considerando
equivalentes las situaciones de partida (Fig. 7). En la mayor parte de casos la vegetacion
herbdcea incrementa su recubrimiento con la exclusién de pastoreo, y en estos casos suele
ser con un cierto detrimento del estrato de musgos distintos de Sphagnum. Pero en dos
casos (Boet y Guerossos) son estos musgos los que incrementan, al revés que las plantas
vasculares, mientras que en Rubié aumentan a la vez las plantas vasculares y los Sphagnum.
Y el suelo desnudo tiende a disminuir, si bien en dos localidades se mantiene. Siendo
estos distintos elementos interdependientes y tratindose tan solo de un primer verano
de exclusién, deberd esperarse a disponer de mas muestreos para interpretar cambios que
obedecen a sistemas complejos.

En cambio, no se han detectado cambios claros en la composicién floristica de las
comunidades, ni en la riqueza de especies de plantas especificas de humedal. Hay que
tener en cuenta que estas diferencias se dan entre superficies distintas (dentro y fuera del
cercado) que pueden atribuirse en parte al cambio de uso, pero que quizéd se deban mis a
diferencias de partida entre ellas. Ademds, la gran mayoria de las plantas de estos ambientes
son perennes, de modo que los cambios de este tipo serian esperables tras mds afios de
exclusién. Asi lo sugiere el hecho de que, a grandes rasgos, se observa un mayor nimero
de juveniles en los inventarios de 10 x 20 cm dentro de la zona de exclusion, tras un afio
de la instalacién del cercado.

Perspectivas

El sistema de intervencién en sistemas hidroturbosos consistente en exclusién de pastoreo en
parcelas relativamente pequeias y el seguimiento pormenorizado de la vegetacién y de ciertos
pardmetros ambientales permiten documentar cambios tan sélo en un periodo vegetativo de
actuacién. Destaca en la zona excluida de pastoreo el mayor vigor de la vegetacién (altura y
recubrimiento), el nivel claramente superior de floracién y fructificacién y la incentivacién
de la expansién lateral y de la germinacién de plantulas en distintas especies, ademads de la
disminucién del suelo al descubierto y de los indicadores de erosién.

También se intuyen indirectamente cambios en la composicién especifica y en la estructura
de las comunidades vegetales, tales como la rarificacién en la zona excluida de algunas
especies oportunistas, o propias de pequefios claros semi-inundados. Pero estos cambios no
podrin documentarse de forma consistente al menos hasta disponer del segundo muestreo
(de 2019) o hasta pasados unos pocos afios. Hay que tener en cuenta que la mayoria de
especies de humedal son vivaces, y disponen de sistemas de raices y rizomas relativamente
potentes, de forma que su incremento o decremento se produce con bastante inercia, mis
teniendo en cuenta la brevedad del periodo vegetativo en la alta montafia.
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Figura 8. El sistema de seguimiento de sistemas hidroturbosos permitird documentar respuestas debidas al
cambio de uso a distintas escalas de espacio y de tiempo. Asi, procesos a pequefia escala se detectan ya el primer
afio a través de los inventarios en las celdas de 2 x 2 cm (imagen inferior derecha, con plintula de Carex sp. en un
hueco dejado por pisoteo) y en las de 10 x 10 cm. Los cambios en las comunidades vegetales se documentardn
en pocos afios a través de los inventarios de 1 x 1 m (imagen central derecha). Y cambios mds generales en el
sistema, que responden mds lentamente, se hardn evidentes por el analisis diacrénico conjunto de los inventarios
de 1 m? y de los descriptores ambientales registrados a lo largo de periodos de tiempo superiores.

Otros cambios mds generales en los sistemas hidroturbosos necesitaran tiempos de respuesta
superiores, del orden de una o dos décadas: recubrimiento general y biomasa de la vegetacion
y de distintos grupos funcionales, papel de los bridfitos, calidad y nivel del agua fredtica,
expansién o retraccién de ciertas comunidades vegetales, u otros indicadores biolégicos.
De hecho, hay una notable correlacién entre las escalas de espacio y de tiempo, a distintos
niveles de detalle (Fig. 8). Asi, cambios a escala centimétrica en la vegetacién (germinacién,
rebrote) se detectan ya el primer afio a través de los inventarios en las celdas de 2 x 2 cm
y en las de 10 x 10 cm (incluidas en el rectingulo de 10 x 20 cm y en el cuadrado de 50 x
50 cm, respectivamente). Los inventarios de 1 x 1 m se espera que documenten cambios
direccionales en la estructura y la composicién de la vegetacién a unos pocos afios vista. Y el
andlisis diacrénico conjunto de estos inventarios y de los descriptores ambientales asociados
a ellos, o generales a nivel de localidad, evidenciardn cambios ecosistémicos producidos
mds lentamente, pero mas profundos.
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