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RESUMEN 

Se ha controlado el efecto del pastoreo en cuatro zonas arboladas de Quercus fa-

ginea Lam. de la Navarra Media, con una densidad media de 2550 pies/ha y recubri­

miento de copas del 93 %. La cobertura media del estrato arbustivo es del 9 % y la del 

herbáceo del 86 %; el 5 % restante corresponde al suelo desnudo. Las zonas controla­

das se pastan desde hace 7, 8, 11 y 12 años y su intensidad, medida a través de la ex­

tracción de biomasa herbácea, oscila entre 257 y 458 UF/ha/año. Se concluye que, por 

efecto del pastoreo, tiende a aumentar significativamente la denudación del suelo, des­

de el 5 % en los testigos hasta el 18-19 % en las zonas más pastadas, cifra en la cual pa­

rece estabilizarse el proceso. El aumento de suelo desnudo se realiza a costa de una dis­

minución significativa de la cobertura del estrato herbáceo, de las gramíneas y, 

fundamentalmente. Helictrotrichon cantabricum; por el contrario, se incrementa la 

contribución específica de Bromus erectus. Festuca rubra s.l. y "otras herbáceas". El 

pastoreo produce un pasto más heterogéneo que el que inicialmente encuentra el gana­

do. A lo largo del año, la denudación del suelo sufre fluctuaciones que guardan relación 

con los períodos de descanso del pastoreo y también con aspectos climáticos o fenoló-

gicos. En las épocas de descanso del pastoreo, las "calvas" tienden a ser colonizadas 

por especies herbáceas distintas a las más abundantes en el pasto, lo que se traduce, en 

último término, en un aumento de la riqueza específica y diversidad vegetal. El valor 

pastoral aumenta claramente por acción del ganado. 

Palabras clave: Cambio florístico, riqueza específica, biodiversidad, suelo desnudo, 

valor pastoral. 

INTRODUCCIÓN 

En la investigación ecológica sobre la interacción entre comunidades vegetales y 

los ungulados (salvajes o domésticos) han predominado, hasta hace muy poco, los tra-
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bajos sobre las cadenas tróficas. En ellos, se consideraba al ungulado como un "output" 

de la comunidad vegetal y a las plantas como "inputs" de aquél (Caughley, 1982). En 

contraste con esta visión trófica de interacción "directa", son cada vez más numerosas 

las investigaciones que se orientan hacia los efectos "indirectos" del ungulado, como 

reguladores de procesos muy diversos que tienen lugar en el ecosistema a diversas es­

calas de tiempo y espacio (Hobbs, 1996); actualmente estas relaciones "indirectas"" se 

consideran más relevantes, superiores a las que sólo afectan al flujo energético y de la 

materia (Hobbs et al., 1991; Pastor y Naiman. 1992; Me Naughton, 1992). En efecto, 

los ungulados provocan importantes cambios en el medio natural, actuando sobre la he­

terogeneidad del paisaje, hasta poder acelerar o retardar los procesos de sucesión vege­

tal y controlando además la flexibilidad de las fitocenosis con sus estados alternativos 

(por ejemplo bosque "versus" pasto). Parece demostrado que las modificaciones provo­

cadas por los ungulados en el ecosistema se derivan fundamentalmente del uso selecti­

vo que ellos hacen, según sea la escala considerada, de las plantas, de la parcela y del 

paisaje (Senft et al., 1987: Me Naughton, 1989: Coughenour. 1991: Seagle et al, 

1992). 

Los bosques de toda Europa eran pastados por ungulados salvajes desde tiempos 

muy remotos y dominaban el paisaje hace más de 1000 años (Pott y Hüppe, 1991). Es 

evidente que los bosques actuales en Europa no son iguales a los originales, pero nues­

tros rebaños pueden sustituir a las manadas salvajes (algunas de cuyas especies han de­

saparecido) y el hombre debe influir en la conservación y mejora de estas áreas, regu­

lando bien la carga (Van Vieren, 1995). Por otro lado, también son más frecuentes 

ahora las investigaciones sobre la influencia del pastoreo de ungulados en la reducción 

de la frecuencia, extensión e intensidad de los incendios, al consumir la biomasa vege­

tal combustible (Frost y Robertson, 1987; Stronach y Me Naughton. 1989). En el caso 

de las áreas arboladas, se ha estudiado la reducción en la frecuencia de incendios (Ma-

dany y West, 1983) o la probabilidad de que los incendios superficiales no alcancen la 

copa de los árboles (Bartholomew, 1970; Halligan, 1973). 

Por otro lado, y de acuerdo con Boza y González (1995), deberían revisarse mu­

chos de los prejuicios existentes sobre el papel de la ganadería mediterránea en la utili­

zación y conservación del monte. El monte mediterráneo tiene unos elementos natura­

les y una dinámica poco común con los modelos del Norte de Europa y el tradicional 

debate entre explotación ganadera y degradación de la cubierta vegetal es una falsa po­

lémica. Siempre según los autores citados, debería revitalizarse el interés por los herbí­

voros domésticos en la silvicultura preventiva, la biología reproductiva del monte me­

diterráneo y el mantenimiento de la diversidad. 
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Numerosas regiones europeas de pastos, abandonadas a todo uso desde hace 

tiempo, están siendo gestionadas de nuevo con ganado, con una óptica no simplemente 

productivista, sino que también enfoca objetivos de conservación, persiguiendo en es­

pecial la preservación de la diversidad (Green, 1990; Dutoit eral., 1995). 

Con este punto de vista, el Gobierno de Navarra impulsó desde los años 80 un 

"Programa de creación y mejora de pastos en terrenos comunales", para recuperar zo­

nas agrícolas abandonadas y áreas de monte arbolado o arbustivo, mediante la intro­

ducción de un aprovechamiento ganadero "conservacionista" y generador de renta. Pa­

ra ello se cercaron perimetralmente determinadas superficies, dotándolas de 

infraestructura (pistas, cercas interiores, balsas, abrevaderos, apriscos, praderas de apo­

yo, etc.) y se alquilaron plurianualmente a ganaderos locales o foráneos. Desde 1994, el 

80% de la financiación corre a cargo del FEOGA (Objetivo 5b). En el presente trabajo 

se dan los resultados de un control realizado durante 1992-93 en cuatro zonas arboladas 

de la Navarra Media, con distinta antigüedad en el comienzo del aprovechamiento pas­

toral y también con diferentes cargas ganaderas, con el fin de comparar la evolución del 

estrato herbáceo-arbustivo y del suelo desnudo en las zonas pastadas respecto a las tes­

tigo anexas y sin pastoreo (fuera del área cercada). 

Se pretende igualmente reflejar una amplia revisión bibliográfica, la mayor parte 

de reciente publicación, con el fin de transmitir al lector el interés creciente del tema 

que nos ocupa, tanto en el ámbito de la ecología como en la mejora de los pastos. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El estudio se ha efectuado sobre cuatro áreas de pastos arbolados de Quercus fa-

ginea, roble semicaducifolio de hoja marcescente. en los municipios de Aibar, Leache, 

San Martín de Unx y Lerga (Navarra Media); véase la Figura 1. Para las áreas de Aibar 

y Leache se ha contado con una zona testigo común, y para las de San Martín de Unx y 

Lerga. con otra. Se ha asumido que las zonas que actualmente se pastan tenían, antes de 

la entrada del ganado (7-12 años), las mismas características de flora y vegetación que 

las áreas testigo utilizadas. 

Las zonas seleccionadas presentan una media, con respecto a los árboles, de 2550 

pies/ha, altura de 6 m, diámetro del tronco de 12 cm (a 1.3 m de altura) y recubrimiento 

de copas del 93% (Ferrer. 1997). Se trata de unos chirpiales y bosques jóvenes (30-40 

años), aprovechados antes para leña. La cobertura media del estrato herbáceo en los 

testigos es del 86%, el estrato arbustivo tan sólo cubre un 9% y el 5% restante es de 

suelo desnudo, todo ello medido según la metodología que luego se expondrá. Los sue-
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los son pardo calizos, la altitud oscila entre 575 y 880 msm, la pluviosidad total anual 

es de unos 600 mm y la temperatura media anual de 12-13° C. 

Las zonas pastadas de Aibar y Lerga son utilizadas por vacuno de carne (pirenai­

co y cruces con charoles, con partos primaverales) durante todo el año y las de Leache 

y San Martín, por equino de carne (jaca navarra, y también con partos primaverales) 

desde noviembre a mayo. El ganado no ramonea las copas de los árboles, por no alcan­

zarlas, y sólo consume el pasto del estrato herbáceo-arbustivo. 

FIGURA 1 

Ubicación de la zonas de estudio. 
Location ofthe study áreas. 

La vegetación de los estratos arbustivo y herbáceo (conjuntamente) se muestreó 

en primavera-verano de 1992 según el método de los "puntos cuadrados" (Daget y 

Poissonet, 1971) a lo largo de líneas de 20 m, con inserción de una aguja metálica cada 

20 cm, censándose los contactos con las diferentes especies o bien con el suelo desnu­

do; en cada línea se inventarían 100 puntos consecutivos y se obtiene así la frecuencia 

de cada especie (Fs) y el porcentaje de suelo desnudo (SD). Como en muchos de los 

puntos se contactan dos o más especies, el valor SD+ZFs > 100. Por ello se calcula la 

contribución específica: Cs = Fs(100-SD)/XFs; de este modo SD+XCs=100. En el ca­

so de pastos herbáceos, la contribución específica puede asimilarse bastante al parame-
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tro de cobertura. La contribución específica del estrato arbustivo se obtiene del sumato-

rio de la contribución de las especies cuyas formas vitales corresponden a macrofaneró-

fitos, nanofanerófitos y caméfitos arbustivos. La del estrato herbáceo se obtiene del su-

matorio de la contribución de las especies cuyas formas vitales corresponden a 

caméfitos herbáceos, hemicriptófitos, geófitos y terófitos. El mismo sistema se sigue 

con las familias (gramíneas, leguminosas y otras) y con "otras herbáceas". A partir de 

estos muéstreos se obtiene obviamente el número de especies presentes (riqueza espe­

cífica) y también se puede calcular el índice de diversidad de Shannon (H' = -

Xpi*log2 pi, siendo pi el número de individuos de la especie i en relación con el núme­

ro total de individuos). Se han efectuado tres muéstreos en cada una de las dos zonas 

testigo y un total de 25 muéstreos en las cuatro áreas pastadas (véase Tabla 1). 

Durante el periodo primavera 1992-otoño 1993 se establecieron 13 transectos de 

lectura permanente, en los que se realizó, por el mismo método de los puntos cuadra­

dos, un muestreo estacional. En cada uno de ellos se midió también la talla del estrato 

herbáceo; la diferencia de tallas entre zonas testigo y pastadas da una idea de la intensi­

dad del pastoreo. 

El valor pastoral (VP), se ha calculado según el método de Daget y Poissonet 

(1972). - VP = 0,2.XCs.Is -, siendo Is el "índice específico", que varía de 0 a 5 en fun­

ción de estimaciones sobre la productividad, valor nutritivo, apetecibilidad, digestibili-

dad, etc. La relación de los Is utilizados en este trabajo excede las posibilidades de esta 

publicación: remitimos al lector al trabajo de Ferrer (1997). Los valores de Is de las 

gramíneas de las zonas testigo se han rebajado un punto con respecto a los de las zonas 

pastadas, con el fin de penalizar su calidad por la acumulación de biomasa muerta (Pas­

tor eral.. 1993; Ferrer, 1997). 

En cada una de las cuatro zonas pastadas se han determinado tres variables con el 

fin de poder estimar la presión del ganado en ellas: 

1" el número de años transcurridos desde que se inició la utilización ganadera 

por pastoreo, a partir de datos del Gobierno de Navarra (véase abscisas de la Figura 3). 

2° la "intensidad" del pastoreo (I). calculada por el "método de las diferencias" 

(Simiane y Damiani, 1981; Lambert y Senn. 1984) según la ecuación I = (N-(C+P))/S, 

siendo I las UF/ha/año recolectadas por el ganado en pastoreo. Las necesidades del ga­

nado (N) se han obtenido, aplicando los criterios del INRA (1988), en función de datos 

medios (7-12 años) referidos a: periodo de permanencia anual del ganado en los pastos 

estudiados (época y número de meses), número de cabezas, fechas de los partos y por­

centaje de fertilidad (y por tanto estado fisiológico de los animales); todos estos datos 

se han recabado de los propios ganaderos. La alimentación obtenida por el ganado de 
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"otros" recursos procede del sumatorio de la alimentación complementaria -C- (tipos y 

cantidad de productos empleados, según datos proporcionados por los propios ganade­

ros y valorados en la Unidad de Agricultura y Economía Agraria de la Facultad de Ve­

terinaria de Zaragoza) y de la producción de las praderas sembradas o naturales -P-

(muestreada y valorada por Ferrer, 1997). La superficie de los pastos arbolados (S) se 

ha cartografiado y planimetrado. La expresión de todos estos datos resultaría prolija y 

remitimos igualmente al lector al trabajo de Ferrer (1997). 

3° el "grado de influencia" del pastoreo, variable que combina las dos anterio­

res dividiendo el campo de coordenadas (x = años, y = "intensidad"), mediante bandas 

perpendiculares a la recta x = y (Ferrer. 1997). 

Aunque no es objetivo primordial de este trabajo, con el fin de poder hacer alguna 

estimación respecto a la acción del ganado sobre la regeneración del bosque, se han rea­

lizado conteos, en parcelas de 100 nr , de rebrotes (y altura de los mismos) y de rotu­

ras de chirpiales y brinzales (y diámetro de los mismos) de especies de macrofanerófi-

tos, tanto en las áreas testigo como en las pastadas. 

RESULTADOS 

Los histogramas de la Figura 2 representan los porcentajes de contribución espe­

cífica de las especies herbáceas más relevantes, en las zonas testigo. En las áreas con 

exposición más septentrional (Lerga y San Martín de Unx) domina Helictotrichon can-

tabricum (66%). En las zonas con exposición más meridional (Aibar y Leache), la con­

tribución específica está compartida por H. cantabricum (19%). Festuca rubra s.l. 

(23%), Brachypodium rupestre (14%), Carex flaca (12%). etc. Se trata, por lo tanto, de 

zonas arboladas con diferencias sustanciales en su estrato herbáceo, que parecen deri­

vadas de aspectos microclimáticos ligados a la exposición. Como se verá más adelante, 

la acción del ganado sobre estos pastos da lugar a diferencias que tienen su origen en el 

distinto tipo de vegetación inicial. 

En la Tabla 1 vienen reflejados los valores medios de suelo desnudo y de la con­

tribución específica de los estratos herbáceo y arbustivo y de las familias (por sumato­

rio de la contribución de todas las especies implicadas) y de las especies principales. 

Refleja asimismo el número de especies, el índice de diversidad de Shannon y el valor 

pastoral (VP). Se realiza igualmente el análisis de las diferencias significativas 

(P<0.05) entre los valores medios de las zonas testigo y pastadas, así como información 

sobre "tendencias" (P<0.2), dado que con baja intensidad de pastoreo son esperables 

cambios, aunque de poca magnitud. 
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FIGURA 2 

Distribución porcentual de la cobertura de las especies del estrato herbáceo en las 

áreas testigo. 

Percentage distribution ofspecies covcr ofthe herbaceous stratum in thc control sites. 
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La Tabla 2 refleja la "intensidad" del pastoreo (Ferrer, 1997), que varía desde 257 

hasta 458 UF/ha/año (0.09 a 0.15 UGM/ha/año). Al no haberse observado ramoneo de 

árboles (quedan fuera del alcance de los animales), se admite que toda esta biomasa 

consumida procede del estrato herbáceo-arbustivo. La Figura 3 refleja el "grado de in­

fluencia" del pastoreo, que oscila entre un valor de 3 para Aibar y uno de 6 para Leache 

y Lerga (Ferrer, 1997). 

Las Figuras 4, 5, 6, 7, 11 y 12 relacionan la magnitud de las diferencias encontra­

das entre áreas testigo y pastadas con las variables descriptivas de la presión de pasto­

reo ("intensidad" y/o "grado de influencia"). 

Se observan incrementos significativos o "tendencias" en el porcentaje de sue­

lo desnudo en las zonas pastadas de las cuatro localidades estudiadas (Tabla 1). Des­

taca el caso de la localidad de Lerga, donde, con un 5% de suelo desnudo en el testi­

go, se alcanza un 30% en las áreas pastadas; se trata de una zona con elevada 

pendiente (22°) y según Laatsch y Grottenthaler (1972) la denudación del suelo por 

pisoteo empieza a ser grave a partir de los 20°. El incremento de suelo desnudo se 
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hace progresivamente mayor conforme crece el "grado de influencia" del pastoreo 

(Figura 4 A). Si no se considera el caso de Lerga (donde debería reducirse la presión 

del pastoreo por las razones expuestas anteriormente), se puede hacer el ajuste a una 

curva, utilizando los valores absolutos, que parece indicar una estabilización del 

proceso a partir de un aumento de suelo desnudo de 14-15 puntos porcentuales (Fi­

gura 4 B). 

TABLA 1 

Valores medios de testigos (T) y pastados (P), y niveles de significación de 

las diferencias (S): ** (P<0,05), * (P<0,2). 

Avcragc valúes ofcontrol (T) and grazed (P) sites, and significance levéis 

of differences (S): ** (P<0,05), * (P<0,2) 

Número de muéstreos (n) 

Suelo desnudo % 

Contribución específica: 

Estrato arbustivo % 

Estrato herbáceo % 

Gramíneas % 

Leguminosas % 

Compuestas % 

"Otras" Familias % 

Brachypodium rupestre % 

Brom us erectus % 

Car ex flacca % 

Festuca rubra s.l. % 

Helictotrichon cantabricum % 

"Otras" herbáceas % 

Número de especies 

índice de Shannon 

Valor Pastoral (VP) 

AIBAR 

T 

3 

4 

6 

90 

68 

1 

0 

27 

14 

6 

12 

23 

19 

16 

17 

P S 

6 

13 * 

3 . 

83 * 

59 * 

1 . 

3 * 

23 . 

21 . 

7 . 

10 . 

12 * 

16 . 

17 . 

21 . 

2,9 2,9 . 

7 19 ** 

LEACHE 

T 

3 

4 

6 

P S 

10 

18 ** 

7 . 

90 75 ** 

68 54 ** 

1 

0 

27 

14 

6 

12 

23 

19 

16 

17 

2 

1 * 

25 . 

15 . 

10 . 

10 . 

16 * 

10 . 

15 . 

20 . 

2,9 3,0 . 

7 20 ** 

SAN MARTIN 

T 

3 

5 

13 

82 

74 

4 

1 

16 

6 

1 

1 

2 

66 

7 

13 

P S 

6 

18 ** 

11 . 

71 . 

45 ** 

3 . 

2 . 

33 ** 

4 . 

18 ** 

10 * 

7 * 

10 ** 

22 ** 

22 ** 

1,8 3,1 ** 

2 20 ** 

LERGA 

T 

3 

5 

13 

P S 

3 

30 ** 

6 * 

82 64 * 

74 49 ** 

4 

1 

16 

6 

1 

1 

2 

66 

7 

13 

1 * 

2 . 

18 * 

3 . 

15 ** 

4 . 

22 ** 

9 ** 

12 * 

19 ** 

1,82.5 ** 

2 19 ** 
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TABLA 2 

Cálculo de la "intensidad" (I) del pastoreo en los pastos arbolados. 

N = necesidades; C = alimentación complementaria; P = pastoreo en praderas; 

S = superficie pastos arbolados (Ferrer, 1977). 

Calculation of "intensity" (I) ofgrazing (FUIhalyear) in wooded áreas. 

N = needs; C = complementary feeding; P = grazing meadows; 

S - surface área of grazed wooded arcas (Ferrer, 1977). 

N (UF/año) 
C (UF/año) 
P (UF/año) 
C+P (UF/año) 
N-(C+P) (UF/año) 
S(ha) 

Aibar 

119 429 
5 799 
91 338 
97 137 
22 292 

87 

I=(N-(C+P))/S (UF/ha/año) 257 

Leache 
46 308 

0 
0 
0 

46 308 
159 

292 

FIGURA 3 

Lerga 
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64010 
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9 166 
26 

353 

S.Martín 
42 172 

0 
1 686 
1 686 

40 486 
88 
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"Grado de influencia" del pastoreo, en función de los años y 
de la "intensidad" del mismo (según Ferrer, 1997). 

Grazing "degree of influcncc", in relation to years and 

"intensity" ofthe same (following Ferrer, 1997). 
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FIGURA 4 

Variación del porcentaje de suelo desnudo. A: comparando cada caso con su 

testigo, en función del "grado de influencia" del pastoreo (años e intensidad). 

B: considerando la variación relativa (testigos con ordenadas = 0). 

(No se representa Lerga, en cuyo valor influye también la elevada pendiente). 

Variation in percentage bare soil. A: comparing each case with its control, 

in relaíion to grazing "degree of influence" (years and intensity). 

B: considering relative variation (control sites with ordinates = 0). 

(Lerga not represented, due to steep gradient influencing valúes). 
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El aumento de suelo desnudo por efecto del ganado viene compensado por una 

disminución de la contribución específica correspondiente al estrato herbáceo y, dentro 

de él, de las gramíneas (Tabla l). En el caso de la disminución de gramíneas, existe co­

rrelación con la intensidad del pastoreo (Figura 5). Con respecto a la contribución espe­

cífica de las especies principales del pasto, destaca el descenso significativo de Helicto-

trichon cantabricum, una gramínea basta y sofocante del pasto fino, en las localidades 

de orientación más septentrional (Tabla 1), donde inicialmente aparece con un 66% y 

pasa, después de 8-11 años de pastoreo, a tan sólo 9-10%. En las áreas más meridiona­

les, con sólo 19% de contribución específica inicial de esta especie, se aprecia un ligero 

descenso no significativo a 10-16%. Se aprecia correlación entre "intensidad" de pasto­

reo y disminución de Helictotrichon cantabricum (Figura 6). 
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FIGURA 5 

Variación del porcentaje de contribución (Cs) de gramíneas. 

A: comparando cada caso con su testigo, en función de la "intensidad" 

del pastoreo (UF/ha/año); 

B: considerando la variación relativa (testigos con ordenadas = 0). 

Variation in percentaje grasses contribution (Cs). 

A: comparíng each case with its control, in relation to the "intensity" 

of grazing (FUIhalyear); 

B: considering relative variation (control sites with ordinates - 0). 
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La disminución de H. cantabricum en las zonas más septentrionales se compensa 

con aumentos significativos o a nivel de "tendencia" de Bromus erectus (que pasa de 

1% en los testigos a 15-18% en las zonas con ganado), de Festuca rubra s.l. (que pasa 

del 2% a 7-22%) y de "otras herbáceas" (del 7% al 12-22%); véase Tabla 1 y Figura 7. 

Las diferencias observadas en Brachypodium rupestre y Carex flacca no son reseña-

bles. El comportamiento de F. rubra s.l. en los pastos estudiados es diverso (Figura 

7.B); en las áreas más meridionales, donde inicialmente abunda más, 23% de contribu­

ción específica, ésta "tiende" a descender después del pastoreo hasta 12-16%; por el 

contrario, y como se ha visto, en las áreas donde inicialmente sólo tiene un 2% de con­

tribución específica, ésta pasa a 7-22%. 



PASTOS 1997 

FIGURA 6 

Variación del porcentaje de contribución específica de Helictotrichon cantabricum. 
A: comparando cada caso con su testigo, en función de la "intensidad" del pastoreo 

(UF/ha/año); B: considerando la variación relativa (testigos con ordenadas=0). 
• : diferencia significativa; n: diferencia no significativa 

Variation in percentaje specific contribution (Cs) o/Helictotrichon cantabricum. 
A: comparing each case with its control, in relation to the "intensity" of grazing 
(FUIhalyear); B: considering relative variation (control sites with ordinates-O). 

• : significant diference; n: insignificant difference 
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Diferencia no significativa entre testigo y pastado. 

En la Figura 8 quedan expresadas las variaciones estacionales (primavera 1992 a 

otoño 1993) del suelo desnudo, en las zonas testigo y pastadas, de las cuatro localida­

des estudiadas. Por otro lado, tal como puede verse en el ejemplo de la Figura 9 (San 

Martín de Unx), si se compara la evolución estacional del suelo desnudo en las zonas 

pastadas por diferencia con las zonas testigo (Figura 9 B), y se mide la intensidad esta­

cional del pastoreo por la diferencia en altura de la hierba entre testigo y las zonas pas­

tadas (Figura 9 D), se aprecia que la mayor denudación del suelo corresponde a las 

épocas con mayor presión ganadera y, por el contrario, cuando cesa dicha presión, el 

suelo tiende a recubrirse de vegetación. En el ejemplo de la Figura 10 (Lerga), se ob­

serva que las especies fundamentales del pasto apenas presentan variaciones en su con­

tribución específica a lo largo de las estaciones. Sin embargo, el grupo de "otras herbá­

ceas" aumenta su contribución en las épocas en que, por cese de pastoreo, disminuye el 

porcentaje de suelo desnudo (primavera-verano de 1993 en la Figura 10). 
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FIGURA 7 

Variación del porcentaje de contribución específica de Bromus erectus (A), 

Festuca rubra s.l. (B) y "otras" herbáceas (C), comparando 

cada caso con su testigo, en función de la "intensidad" 

del pastoreo (UF/ha/año) 

Variation in percentage specific contribution (Cs) o/Bromus erectus (A), 

Festuca rubra s.l. (B)y "otras" herbáceas (C), comparing 

each case with its control, in relation to the "intensity" 

ofgrazing (FUIhalyear) 
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FIGURA 8 

Evolución estacional (1992-1993) del porcentaje de suelo desnudo, 

en las áreas pastadas y testigo de las cuatro localidades 

Seasonal variation (1992-1993) in percentage bare soil in grazed 

and control áreas ofthefour sites 

Pastado 

Testigo 

P: primavera 
V: verano 
O: otoño 
I : invierno 

La riqueza específica crece en las cuatro localidades estudiadas, si bien sólo se 

hace significativa en las dos pastadas más intensamente (Tabla 1). La Tabla 3 refleja las 

especies que han sido censadas exclusivamente en las zonas pastadas y no lo fueron en 

las áreas testigo. La diversidad aumenta en las cuatro localidades, si bien, al igual que 

ocurre con la riqueza específica, sólo se hace significativa en las dos pastadas con más 

intensidad, que son también las inicialmente más homogéneas (Tabla 1). Puede estable­

cerse correlación positiva entre riqueza específica y también diversidad, con la 'inten­

sidad" del pastoreo (Figura 11). 
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TABLA 3 

Frecuencias absolutas de las especies herbáceas en los muéstreos 

de las zonas testigo -T- (n=6) y pastadas -P- (n=25) 

Absolute frecuencies of herbaceous species in control -T- (n=6) 

and grazed -P- (n=25) áreas. 

Especies exclusivas de áreas pastadas 

Lathyrus filiformis 

Asphodelu.s ramosus 

Thymelaea ruizii 

Vicia traeca 

Galium pinetorum 

Leucanthemum palláis 

Teucrium chamaedrys 

¡nula salicina 

Teucrium pyrenaicum subsp. guarensis 

Crocus nevadensis subsp. marcetii 

Euphorbia nevadensis subsp 

Hypochoeris maculata 

Knaulia arvensis 

Scorzonera hispánica var. cr 

Catananche caerulea 

Geum sylvaticum 

Hippocrepis carnosa 

Hypochoeris radicata 

Origanum vulgare 

Potentilla montana 

Stachys recia subsp. recta 

Arrhenatherum elatius 

Buglossoidcs purpurocaeruk 

Carduncellus mitissimus 

Cirsium sp. 

Cirsium tuberosum 

Euphorbia flavicoma 

Euphorbia minuta 

Filipéndula vulgaris 

Galium lucidum 

Hieracium pilosella s.l. 

Linum narbonense 

Melampyrum cristatum 

Plantado media 

aragonensis 

spalula 

a 

Prunella grandiflora subsp. pyrenaica 

Ranunculus gramineus 

Serratula nudicaulis 

Stachys officinalis 

Tamus communis 

T 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

p 

7 

6 

6 

6 

5 

5 

5 

4 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

Especies exclusivas de áreas testigo 

Prunella vulgaris 

Trifolium ochroleucon 

Especies comunes 

Brachypodium rupestre 

Festuca rubra s.l. 

Bromus erectus subsp. erectus 

Carex flacca 

Helictotrichon cantabricum 

Carex halleriana 

Bupleurum rigidum subsp. rigidum 

Tha lictrum tuberosum 

Brachypodium retusum 

Avenula bromoides subsp. bromoides 

Viola sp. 

Aphyllanthes monspeliensis 

Iris gramínea 

Rubia peregrina 

Serratula tinctoria 

Tanacetum corymhosum 

Centaurea montana 

Cephalaria leucantha 

Prímula veris subsp. columnae 

Hepática nobilis 

Ornithogalum narbonense 

Melittis melissophyllum subsp. melissophyllum 

Pimpinella saxífraga 

Laserpitium nestleri 

Adonis venia lis 

Lathyrus latífolius 

Geranium sangineum 

Rosa sp. 

Seseli montanum subsp. montanum 

Hederá helix 

Dactylis glomerata 

Lathyrus niger subsp. niger 

Número total de especies 

Número de especies exclusivas 

T P 
/ 0 

I 0 

6 25 

5 25 

3 25 

4 24 

23 

21 

18 

16 

15 

15 

14 

13 

13 

11 

11 

34 71 

2 39 
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FIGURA 9 

Ejemplo de San Martín de Unx. 

Evolución estacional (1992-1993) del porcentaje de suelo desnudo (A) 

y de la altura de la hierba (C) y diferencias entre el área pastada 

y testigo (B y D respectivamente). La figura D indica la intensidad del pastoreo. 

Case ofSan Martín de Unx. 

Seasonal evolution (1992-1993) of perccntage bare soil (A) 

and ofherbagc height (C) and differenccs between grazed and control 

sites (B and D respectively). Figure D represents an indication of grazing intensity. 

Pastado 

Testigo 

P V O 
1993 

P: primavera V: verano O otoño I : invierno 
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FIGURA 10 

Ejemplo de evolución estacional (1992-1993) del porcentaje 

de contribución (Cs) de las especies en la zona pastada de Lerga 

Seasonal evolution (1992-1993) of percentage contribution (Cs) 

ofthe species in grazed área of Lerga 

arbustjv ;>s 
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FIGURA 11 

Variación del número de especies y del índice de Shannon. A: comparando cada 

caso con su testigo, en función de la "intensidad" del pastoreo (UF/ha/año); 

B: considerando la variación relativa (testigos con ordenadas=0). 

• : diferencia significativa; n: diferencia no significativa 

Variation in species number and Shannon index. A: comparing each case with 

control, in relation to the "intensity" ofgrazing (FUIhalyear); 

B: considering relative variation (control sites with ordinates=0). 

• : significant diference; n: insignificant difference 
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Diferencia no significativa entre testigo y pastado. 
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En cuanto al valor pastoral (VP), se observa que aumenta significativamente en 

todas las localidades (Tabla 1) y además se correlaciona también con la "intensidad" 

del pastoreo (Figura 12). 

FIGURA 12 

Variación del valor pastoral (VP). A: comparando cada caso con su testigo, 

en función de la "intensidad" del pastoreo (UF/ha/año); 

B: considerando la variación relativa (testigos con ordenadas=0). 

Variation in grazing valué (VP). A: comparing each case with control, 

in relation to the "intensity" of grazing (FUIhalyear); 

B: considering relative variation (control sites with ordinates-O). 

o 
(0 
(B 
Q. 
a_ 

O 
CO 

> 

20 

15 

10 

5 

_. o h 

A -1 -
r<—i— 

? AVP 
20 

0 100 200 300 400 500 
Intensidad pastoreo (UF/ha/año) 

Testigo Pastado 
» (Diferencia significativa) 

i i i r 
0 100 200 300 400 500 

Intensidad pastoreo (UF/ha/año) 

La Tabla 4 refleja los valores medios de "rebrotes/100 m2", altura de los mismos, 

"número de roturas (de chirpiales y brinzales)/100 m2" y diámetro de las mismas, de las 

principales especies de macrofanerófitos, tanto en las áreas testigo como en las pasta­

das. En su conjunto, se observa que en las áreas pastadas se produce una reducción de 

rebrotes: desde 31 hasta 11-13 en las localidades de Aibar y Leache y desde 18 hasta 10 

en las de Lerga y San Martín de Unx. En cuanto al número de roturas, éste aumenta 

desde 0-3 en las áreas testigo hasta 2-10 en las pastadas, afectando siempre a tallos con 
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un diámetro inferior a 4 cm. Aunque tanto la reducción de rebrotes como el aumento de 

roturas pueden atribuirse en principio a la acción del ganado, con nuestros datos no 

puede establecerse una relación clara de dichas variaciones, ni con la intensidad del 

pastoreo, ni con el tipo de ganado. 

TABLA 4 

Valores medios de número y altura de los rebrotes y de número y diámetro 

de las roturas para las principales especies de macrofanerófitos, 

en las zonas testigo -T- y pastadas -P- (en superficies de 100 m2) 

Average valúes ofshoots (number and height) and bwken shoots (number and diameter) 

ofmain macrophanerophytes, in control -T- andgrazed -P- sites (Plot size -100 m2) 

Número de muéstreos 

Quercus faginea: 
N" rebrotes/100 nr 
Altura rebrotes (m) 
N° roturas/100 m2 

0 roturas (cm) 

Acer spp.: 
N" rebrotes/100 nr 
Altura rebrotes (m) 
N° roturas/100 m2 

0 roturas (cm) 

Sorbus spp.: 
N° rebrotes/100 nr 
Altura rebrotes (m) 
N" roturas/100 m2 

0 roturas (cm) 

Totales: 
N" rebrotes/100 m2 

Altura rebrotes (m) 
N" roturas/100 m2 

0 roturas (cm) 

Aibar 

T 
1 

2 
0,1 
0 

-

3 

0,1 
0 

-

26 
0,3 
0 

-

31 
0,2 
0 
-

P 
4 

8 
0.6 
3 

1,6 

2 
0,4 
0 

-

1 
0,2 
0 

-

11 
0,6 
3 

1,7 

Leache 

T 
1 

2 

0,1 
0 

-

3 

0,1 
0 

-

26 
0,3 
0 

-

31 
0,2 
0 
-

P 
2 

6 
0,6 

1 
3,1 

2 

1,4 
1 

2,4 

6 
0,2 

0 

-

13 
0,6 
2 

1,7 

Leí 

T 
1 

18 

1,1 
3 

3,1 

0 
-
0 

-

0 

-
0 

-

18 

1.1 
3 

3,1 

•ga 

P 
3 

7 

1,1 
10 
2,3 

3 
0,6 
0 

-

0 

-
0 

-

10 

0,9 
10 

2,3 

S.Martín 

T 
1 

18 

1,1 
3 

3,1 

0 

-
0 

-

0 

-
0 

-

18 

1,1 
3 

3,1 

P 
3 

10 

1,0 
8 

3,7 

0 
-
0 

-

0 

-
0 

-

10 
1 
8 

3,7 
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DISCUSIÓN 

El aumento de suelo desnudo por efecto del pisoteo y defoliación de los animales 

(Tabla 1 y Figura 4) es un hecho comprobado y referido en numerosos trabajos (Grubb, 

1977; Selva et al., 1995; Bullock y Pakeman, 1996; Lenzi-Grillini et al., 1996; Man­

seau et al., 1996; Watt et al., 1996). A modo de ejemplo, en bosques boreales canadien­

ses pastados por caribú el aumento de suelo desnudo va desde 3% en las zonas testigo 

hasta 12-35% en las pastadas (Manseau et ai, 1996); en brezales de las tierras bajas de 

Inglaterra el aumento va desde un 2% hasta el 16-36% según sea la intensidad del pas­

toreo (Bullock y Pakeman, 1996). Las cifras encontradas en la bibliografía coinciden 

sensiblemente con las nuestras. Cabe precisar, sin embargo, que un suelo denudado por 

el pisoteo del ganado no tiene porqué dar lugar a fenómenos erosivos, aunque sí puede 

tener otros efectos sobre la micro topografía u otras características edáficas (Manseau et 

al, 1996). Por el contrario, estos "huecos" producidos por el ganado en la cobertera ve­

getal juegan, como se verá más adelante, un importante papel en la evolución de la 

composición botánica del pasto. 

Como se ha dicho, el aumento de suelo desnudo por efecto del ganado viene com­

pensado por una disminución de la contribución específica del estrato herbáceo; estos 

mismos efectos se citan por Msika y Etienne (1989) en bosques de Quercus pubescens. 

Dentro del estrato herbáceo disminuye, a su vez, la cobertura de las gramíneas (Figura 

5), hecho éste ya demostrado por Naveh y Whittaker (1980); el efecto depresivo del 

pastoreo afecta principalmente a las gramíneas perennes (Alien et al., 1995; Rosens-

tock, 1996). 

El claro descenso detectado en la contribución específica de la especie más abun­

dante de estos pastos, el H. cantabricum, por efecto del pastoreo (Figura 6), responde a 

los modelos establecidos por Grubb (1977) y Hulme (1996), según los cuales la pertur­

bación producida por el ganado afecta diferencialmente a las especies más competitivas 

y por lo tanto dominantes. Descensos de contribución específica similares a los encon­

trados por nosotros para H. cantabricum, han sido descritos por Bobbink et al. (1987) 

en pastos calcáreos dominados por Brachypodium pinnatum y por Grant et al. (1996) 

en pastos húmedos con dominancia de Molinia caerulea. 

Con respecto al aumento de la contribución específica de Bromus erectus, Festu­

ca rubra s.l. y "otras herbáceas" (Figura 7) pueden invocarse muchas hipótesis basadas 

en la estrategia de regeneración y establecimiento de las plantas. Según Grime (1979), 

en medios alterados (pastados), tienen más oportunidades las especies con un ciclo vi­

tal corto, alta tasa de crecimiento, y que producen mucha semilla pequeña. Otros auto-
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res, en ambiente distinto, destacan más las posibilidades de la reproducción vegetativa 

(Eriksson, 1989) con muchos vastagos pequeños en poco tiempo (Southwood, 1988). 

Por su parte, Hulme (1996) da gran importancia para el establecimiento de unas u otras 

especies, a la presencia de los animales granívoros (pájaros, insectos, etc.) y a la resis­

tencia de sus plántulas a la predación por herbívoros (roedores, moluscos, etc.). Tampo­

co pueden obviarse otros factores concomitantes tales como son la entrada de luz tras el 

consumo de la especie dominante, la humedad y temperatura del medio, y también la 

heterogeneidad en la distribución por el ganado de sus excretas (Grant et al., 1996). Fi­

nalmente, puede destacarse que el suelo desnudo creado por el pisoteo del ganado se 

comporta como un "nicho de regeneración" muy apropiado (Grubb, 1977); sobre este 

último aspecto se insistirá más adelante. 

En nuestro caso, resulta evidente que cuando el pasto es muy homogéneo, por do­

minancia absoluta de una especie (H. cantabricum en las zonas más septentrionales), el 

ganado da lugar a una abundancia-dominancia compartida entre varias especies, lo que 

repercutirá sobre la biodiversidad. 

Con respecto a la diferente conducta de F. rubra s.l. frente al pastoreo encontrada 

en nuestro trabajo (Figura 7B), puede constatarse que en la bibliografía también se regis­

tran notables divergencias, lo cual, por otra parte, es lógico pues esta especie responde a 

un complejo de microespecies y ecotipos. Según los trabajos de Lambert y Senn (1984), 

Kiehl et al. (1996) y Watt et al (1996), la presencia de ganado estimula la contribución 

de esta especie. Por el contrario, en los experimentos de Smith y Rushton (1994), F. ru­

bra s.l. abunda más en las áreas no pastadas. Grime (1979) y Grime et al. (1988) desta­

can las variadas estrategias de esta especie: regeneración vegetativa en los hábitats poco 

alterados, tolerante a unos niveles moderados de estrés y alteración, planta ruderal con 

crecimiento precoz en primavera (favorecida por el pastoreo primaveral), etc. Según 

Alien et al. (1995), las fluctuaciones interanuales de humedad pueden ser mucho más 

decisivas en el aumento de cobertura de F. rubra s.l. que las fluctuaciones por la presión 

de pastoreo; en nuestro caso, en efecto, F. rubra s.l. sólo incrementa su contribución es­

pecífica en las zonas con exposición más septentrional y por lo tanto más húmedas. 

Queda patente que también las zonas testigo tienen variaciones estacionales en 

el porcentaje de suelo desnudo, y éstas presentan algún paralelismo con las áreas pas­

tadas (Figura 8). Parece inferirse que los aspectos climáticos y fenológicos intervienen 

en dichas fluctuaciones y, en las zonas pastadas, son concomitantes con los efectos del 

pastoreo. 

Como se ha dicho, con el cese temporal de la presión ganadera el suelo desnudo 

tiende a recolonizarse con vegetación (Figura 9) y ello, fundamentalmente a expensas 
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del grupo de "otras herbáceas" (Figura 10). Este proceso está suficientemente contras­

tado en la bibliografía. En efecto, el aclareo producido por el ganado da lugar a huecos 

o "micrositios" que se comportan como "nichos de regeneración" (Grubb, 1977), colo­

nizados por semillas según "modelos de azar" (Watt y Gibson, 1988; Bullock et al., 

1994) o donde el banco de semillas del suelo se beneficia de la luz y del espacio (Hul-

me,. 1996). Las especies que se instalan finalmente en estos "micrositios" pueden ser 

aquéllas que por su baja capacidad competiva no tienen opción ante las gramíneas do­

minantes de las áreas no alteradas (Bullock y Pakeman, 1996), y en concreto algunas 

dicotiledóneas (Watt et al., 1996); las condiciones climáticas contribuyen evidentemen­

te al establecimiento de estas "otras herbáceas" (Smith y Rushton, 1994). Finalmente, 

las plantas adultas resultantes podrán competir si tienen longevidad y alta fecundidad 

(Watt y Gibson, 1988). Todo ello se traduce en que, por efecto del pastoreo, se incre­

menta el número de especies (la riqueza específica) en el pasto, tal como se comprueba 

en la Tablas 1 y 3 y en la Figura 11. El aumento de la riqueza específica por efecto del 

pastoreo es reconocido ampliamente y, por citar sólo algunos trabajos recientes, nos re­

feriremos a los de Bobbink et al. (1987), Smith y Rushton (1994), Smith et al. (1996) y 

Bullock y Pakeman (1996). 

El reparto de la dominancia entre varias especies, a costa de la pérdida de contri­

bución de H. cantabricum, así como el incremento de la riqueza específica, todo ello 

provocado por acción del pastoreo, da lugar lógicamente al aumento de la diversidad 

vegetal (Tabla 1 y Figura 11). Se conoce desde hace tiempo que, a niveles moderados 

de perturbación o de pastoreo, se produce un aumento de la diversidad y que, a partir 

de una determinada presión pastoral, aquélla vuelve a descender por ser muy pocas las 

especies capaces de soportar una defoliación continuada, beneficiándose además las 

que mejor valorizan los nutrientes reciclados por las deyecciones (Connell, 1978; Na-

veh y Wittaker, 1980; Bakker et al., 1981; Lepart y Escarré, 1983; Collins, 1987). En 

España han obtenido los mismos resultados, en pastos mediterráneos, Marañón (1991), 

Montalvo (1993) y Montalvo et al. (1993). En el ámbito mundial pueden citarse los tra­

bajos recientes de Hartnett et al. (1996), Hulme (1996), Grant et al. (1996) y Lenzi-

Grillini et al. (1996). En el caso de los pastos estudiados en este trabajo parece que aún 

no ha sido alcanzado el umbral a partir del cual descendería la diversidad, ya que son 

precisamente las zonas con mayor "intensidad" de pastoreo las que presentan el incre­

mento mayor en aquella variable. 

El aumento del valor pastoral (VP), correlacionado positivamente con la "intensi­

dad" del pastoreo (Tabla 1 y Figura 12), parece indicar que el ganado, al producir cam­

bios de orden cuantitativo y cualitativo en la vegetación, va "creando" poco a poco un 
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pasto de mejor calidad, lo que a su vez iría permitiendo cargas sucesivamente mayores. 

Las relaciones entre el VP y el "valor de uso" de la vegetación son bien conocidas y es 

un hecho constatado que un aumento de carga ganadera provoca, hasta ciertos límites, 

un aumento proporcional de VP. En nuestro trabajo, la curva que relaciona ambos pará­

metros (la carga está representada por la "intensidad" del pastoreo), responde a un mo­

delo no lineal (Figura 12B), semejante al clásico de los rendimientos decrecientes, tal 

como refleja Loiseau (1988). Tanto este modelo no lineal, como el lineal de Daget y 

Poissonet (1972) permiten estimar que los pastos estudiados podrían, al menos, dupli­

car la carga ganadera actual. 

Finalmente cabe destacar el hecho de que, entre las tres variables utilizadas en es­

te trabajo para determinar la presión ganadera, es la llamada "intensidad de pastoreo" 

(expresada en UF/ha/año recolectadas por el ganado), la que mejor permite el ajuste de 

curvas con respecto a las otras variables estudiadas (contribución específica de gramí­

neas y de las especies principales, riqueza específica, diversidad y valor pastoral). Tan 

sólo en el caso de la denudación del suelo parece intervenir también el "número de 

años de pastoreo" que, junto con la "intensidad", definen lo que hemos denominado 

"grado de influencia del pastoreo". Puede intuirse que el número de años de pastoreo 

(entre 7 y 12) en las zonas estudiadas es relativamente corto para constituir una varia­

ble determinante. 

En nuestro trabajo no se han podido establecer diferencias cuantificables que pue­

dan atribuirse con claridad al tipo de ganado (vacuno, equino), o a la duración de la 

época de pastoreo (todo el año o sólo de noviembre a mayo). 

En cuanto a los posibles efectos del pastoreo sobre la regeneración del bosque, 

podrían hacerse las siguientes consideraciones. En primer lugar, parece claro que el 

descenso de rebrotes y el aumento de roturas de macrofanerófitos del estrato arbustivo 

(Tabla 4) se debe al efecto combinado del pisoteo y ramoneo. Sin embargo debe desta­

carse que se trata, en las cuatro localidades, de un bosque joven, de 30-40 años, proce­

dente de un cese de actividades de aprovechamiento "a monte bajo" (para leña). El nú­

mero de 2500 pies/ha indica que, sin resalveo (corta y aclareo), este bosque se 

encuentra "estancado", ya que las masas no se regeneran vegetativamente, ni tampoco 

por vía sexual porque la fuerte competencia entre pies limita sus posibilidades de flora­

ción y fructificación (Serrada, 1991, citado por San Miguel et al, 1996). En estas cir­

cunstancias, la acción del ganado puede considerarse como irrelevante a los efectos de 

la regeneración de estos bosques. Si en un futuro estas áreas se aclarean hasta densi­

dades de 1200-1300 pies/ha, un buen control del rebrote se conseguiría, según Montero 

y Montoto (1985), precisamente con un pastoreo intenso de las zonas resalveadas du-
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rante dos o tres años seguidos. Por su parte, el ganado se vería así mismo beneficiado 

ya que, como observan Zulueta y Montero (1982), las zonas sometidas a cláreos pre­

sentan mayor producción y peso de bellotas, a lo que se une también la mayor produc­

ción de hierba (Hubert et al., 1982). La necesidad de establecer turnos de regeneración 

del bosque y posibles exclusiones temporales de pastoreo, no se presentarían hasta pa­

sadas bastantes decenas de años (San Miguel, com. pers.). 

CONCLUSIÓN 

Del trabajo realizado parece deducirse que por acción del ganado, los pastos ar­

bolados de Quercus faginea estudiados, y al menos con la presión ganadera actual, no 

sólo no sufren perjuicio sino que resultan beneficiados: el pastoreo abre la vegetación, 

controla el acumulo de biomasa muerta, promueve el crecimiento de diversas especies, 

algunas de pequeña talla que no tendrían opción de vivir en una vegetación densa, au­

menta la riqueza específica, junto con la diversidad, y mejora el valor pastoral, permi­

tiendo una carga ganadera en aumento progresivo. La acción del ganado resulta irrele­

vante a los efectos de la regeneración de estos bosques, ya que se encuentran 

''iestancados', por la elevada densidad de árboles (2500 pies/ha), lo que implicaría un 

necesario aclareo. 
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VEGETATION CHANGES FOLLÓWING LIVESTOCK GRAZING IN 
MEDITERRANEAN WOODED GRASSLAND OF NAVARRA (SPAIN) 

SUMMARY 

The effects of grazing have been examined in four Quercus faginea Lam. wooded 

áreas of the mid-Navarra región in NE Spain, with an average density of 2550 stems 

per ha and a 93 % canopy coverage. The average cover of the shrub layer is 9 %, and 

that of the herbaceous layer 86 %, the other 5 % corresponded to bare ground. The área 

under study has been subjected to grazing over the last 7, 8, 11 and 12 years, and the 

grazing intensity, measured by means of the extraction of the herbaceous biomass, osci-

llates between 257 and 458 FU/ha/year. It can be shown that soil denudation due to gra­

zing reveáis a significant upward trend, ranging from 5 % in the control sites up to 18-
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19 % in the most heavily-grazed áreas, from which point the process seems to stabilize. 

The increase in bare ground is at the cost of a significant reduction in the herbaceous 

stratum contribution, and of the grasses, above all Hclictotrichon cantabricum. The 

contribution of Bromus erectus, Festura rubra s.l. and "other" herbaceous plants ac-

tually increases. The grazing of livestock results in a more heterogeneous pastureland 

than that which the livestock first encountered. Throughout the year, this process un-

dergoes fluctuations and the áreas tend to be colonized by herbaceous species other 

than those that are typically abundant, a fact wich leads eventually to an enhancement 

in both specific richness and vegetative diversity. Pastoral valué clearly increases along 

with the livestock action. 

Key words: Floristic change, species richness, biodiversity, bare soil, pastoral valué. 


