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RESUMEN

Los pastos supraforestales del Valle del Madriu-Perafita-Claror (VMPC) pueden
clasificarse en cuatro grandes grupos: de Festuca eskia, de Festuca airoides, de Nardus
stricta y pastos calcicolas de Festuca gautieri. Desde hace siglos son utilizados por el
ganado sin que se haya producido ningin cambio en su tipo de gestién, por lo que el
estado actual es el resultado de una larga interaccién entre la comunidad vegetal y el
animal. En este trabajo se muestra que el uso continuo ha provocado el mantenimiento
de valores bajos de diversidad y altos de calidad forrajera, en comparacion con pastos
de similares caracteristicas de otras zonas montafiosas de Espafia y Europa.
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INTRODUCCION

El Valle del Madriu-Perafita-Claror (VMPC) es uno de los pocos enclaves
andorranos que ha mantenido intacta la gestién de sus sistemas pastorales alpinos, desde
épocas medievales. Su dificultad de acceso, por la falta de infraestructuras viarias, ha
impedido la instalacién estaciones de esqui y urbanizaciones, algo frecuente en otros
enclaves pirenaicos.

Estos hechos motivaron al Gobierno del Principado a solicitar la inclusion del valle
en la Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO, que fue concedido en julio de 2004
(UNESCO, 2004).

Durante los afios cincuenta del siglo XX se produjo una disminucién del nimero de
animales que pastoreaban en la zona, pero al final del siglo se invirtié la tendencia,
produciéndose un incremento en el total de cabezas. Ademds, se pudo observar un
cambio en el tipo de animales, descendiendo los ovinos y aumentando los bovinos (Pérez
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et al., 2006). Otro cambio a resaltar es el aumento de los equinos durante los afios
noventa, debido a su utilizacién en el sector turistico (Sdez y Bércena, 2001). El nuevo
siglo XXI se estd caracterizando por un aumento en el nimero de animales en pastoreo,
pasando de un total de 430 cabezas en 1999 a 1345 en 2003 (Pérez et al., 2006).

Estos datos nos permiten comprobar, que este valle no ha seguido la ténica general
de abandono de sus pastos, como ha ocurrido en otras zonas de los Pirineos, o de las
montafias europeas (Fillat, 2003). Este mantenimiento, y posterior recuperacion de la
ganaderia andorrana, se ha debido a la promulgacién de una ley que permiti6 la creacion
de la sociedad Ramaders d’Andorra S.A. en 1998, a la creacion del “sello de calidad”
Bruna de Andorra (vacuno) en 1999 y en 2002 para el ovino (Pérez er al., 2000).
Tampoco se ha de olvidar la aprobacién de la nueva ley estatal de Agricultura y
Ganaderia andorrana durante el aiio 2000 (BOPA, 2000).

El uso continuado de estas comunidades, bajo cargas mds o menos préximas a su
“capacidad de carga” (Pratt, 1994; Domenech, 2004), ha permitido una estabilidad de
estos pastos con una larga historia de explotacién (Montserrat y Fillat, 1990) y el
mantenimiento del binomio produccién-calidad aceptable, aunque con valores de
biodiversidad mds bajos, que los citados por Maraiién (1997) en pastos similares de otras
ZOnas.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en los pastos supraforestales del VMPC que ocupan una
superficie de 1256 ha. De toda esta superficie sélo se estudié aquella que presenta una
pendiente menor de 30°, que es la accesible por el ganado (1073,24 ha). Las
comunidades vegetales pertenecen a pastos de Festuca eskia (EUNIS-E4.332) que
representan un 14,9 % del total, Nardus stricta (EUNIS-E4.31) un 53,62 %, Festuca
airoides (Festuca supina) (EUNIS-E3.431) con un 30,1 % y pastos calcicolas de
Festuca gautieri (EUNIS-E4.434) con solo ¢l 1,38 % (EUNIS, 2005). Estan situados
entre los 1900-2600 m de altura de los valles del rio Madriu, y de sus afluentes Perafita
y Claror (42°27° 00 - 42°30°34” Ny 1°32°43”7-1°40’ 19” E) del Pirineo andorrano.
El suelo se asienta mayoritariamente sobre sustrato litolégico dcido y las pendientes
medias oscilan entre 10-40 °, siendo 20 ° el valor mds frecuente. La pluviometria media
es de 1000 mm/afio, de los cuales un alto porcentaje es en forma de nicve, mientras que
su temperatura media anual se sitda por debajo de los 8 ° C (Raso, 1999).

Estas superficies son pastoreadas durante los meses de verano, de mediados de junio
hasta septiembre, por vacas y caballos (266 y 164 cabezas respectivamente en 2003)
(Pérez et al., 2006). Durante 2001 se reintrodujo de nuevo el ovino, con 900 cabezas
que pastorea la zona de Claror-Perafita (Pérez et al., 2006). La estratégica ubicacion del
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valle permite la entrada en él desde diferentes puntos y Parroquias', este hecho ha
favorecido el mantenimiento de la actividad ganadera en la zona, a pesar de que el
niimero de ganaderos haya disminuido, pero no el de nimero de animales.

La toma de muestras tuvo lugar durante los veranos de 2003 y 2004, en el momento
de mdxima produccién (finales de julio) y en zonas que no habfan sido pastadas, todavia
ese afio, por los animales. El muestreo consistié en la recoleccién de 8 muestras de 0,25
x 0,25 m, dada la homogeneidad de la vegetacidn, y situadas al azar en cada tipo de
pastos, para el cilculo de biomasa (kg MS ha') y su posterior andlisis bromatoldgico
mediante el método NIRS. Ademas, se realizaban cuatro transectos de 20 m; metodologia
Point Quadrat (Helsehurt, 1971); en direcciones N-S y E-W, con 100 puntos de contacto
separados 20 cm. Estos datos se utilizaron para estudiar la frecuencia de especies, el
porcentaje de suelo desnudo, el valor forrajero mediante el método de Valor Pastoral
(Daget y Poissonet, 1969;1971) y los diferentes indices de biodiversidad vegetal.

El estudio estadistico se llevé a cabo con el programa SPSS 11.0 (SPSS, 1999).
Previamente al andlisis de las variables, se comprobd las hipdtesis basicas para el
andlisis de la varianza. El ajuste a la funcién de distribucién normal, se ha comprobado
mediante diferentes test (Shapiro y Kolmogorov-Smirnoff). Para la separacién de
medias, cuando ha existido diferencia significativa, se ha utilizado el test de Scheffé y el
test de Bonferroni. En todos los casos el nivel de confianza ha sido del 95 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los pastos del VMPC

Los resultados obtenidos quedan reflejados en la Tabla 1. Como puede verse, los
pastos mds diversos, de acuerdo con los indices utilizados, son los calcicolas y los de
menor diversidad los de Festuca eskia y los de Nardus stricta. La estructura de las
densas macollas de Festuca eskia y Nardus stricta puede ser la causa del reducido
nimero de especies que se instalan en dichas comunidades, esto hace que la riqueza
especifica y el indice de Shannon (H’) sean bajos. Cabe destacar que la equitabilidad de
Pielou (E) es préxima a 1 en los pastos calcicolas; lo que significa que no hay ninguna
especie que domine sobre las otras y que la mayorfa estén representadas de forma
equitativa.

' En el Principado de Andorra, conjunto de pueblos con un mismo ayuntamiento.
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En relacién a la calidad pastoral medida por el Valor Pastoral (VP), los pastos de
Festuca eskia presentan el maximo valor (21,37), junto a los de Nardus stricta (20,77)
no existiendo diferencia significativa entre ellos. El menor valor corresponde a los pastos
de Festuca airoides (9,63), mientras que las comunidades calcicolas muestran valores
muy dispares.

TABLA 1

Valores de diversidad, calidad forrajera y produccion de pastos supraforestales del Valle
del Madriu-Perafita-Claror (Andorra).

S: ndmero medio de especies, H’: indice de Shannon, E: equitabilidad de Pielou, VP: valor
pastoral segiin metodologia Daget & Poissonet, PB: proteina bruta, UF: unidades

forrajeras.
Diversity, quality and yield of the Madriu-Perafita-Claror Valley (Andorra) alpine grasslands. S:
richness, H': Shannon index; E: Pielou evenness; VP: pastoral value according to Daget &

Poissonet method; PB: crude protein; UF': forage unities.

Tipos de pastos Superficie Valores de diversidad Valores de calidad Produccién
107324 ha S w E VP PB (%MS) UF/kg-MS kg MS/ha

Pustos de

Festuca eskia 15995(149 %) 7154 136'"0,17 071002 21,37°"4,00 10.74"1,68 0.69"0,03 29241058 43

Puastos de

Nardus stricta 57552(53.62%) 107340 1467028 0647006 20777603 15.60""3.75 081°"008 1033"455,11

Pastos de

Festuca airoides 322,90 (30,1 %) 122,14  1,72""023 0,70"'007  9.63"1021 10,58""2,10 0.,69""0,09 93767244
Pastos

calcicolas 1487 (1,38 %) 13424 2197001 087™0,11 20,53"064 18.86"1,57 0.,86"0.03 121666020

* Valores de la misma columna seguidos de distinta letra son significativamente diferentes a p<0,01, para n=32 (Valores de diversidad y VP): n=64
{Valores de PB, UF y MS)

Otros indicadores de la calidad, obtenidos mediante el analisis NIRS como el
contenido en proteina bruta (PB), o la energia medida en UF (cédlculo aritmético), dan
como mejores pastos los de Nardus stricta y los calcicolas. Por tanto, podemos concluir
que las comunidades de Nardus estdn bien valoradas por ambos métodos, el floristico y
el bromatoldgico. Esto, posiblemente, estd relacionado con la abundante presencia de
Trifolium alpinum en estos pastos (hasta el 40% de las frecuencias de los transectos) y
su poca aparicién en los otros (20-25%).

La produccién de MS mas alta corresponde a la comunidad de Festuca eskia. Este
pasto es por naturaleza muy productivo debido a la forma, estructura y destacada altura
de su macolla. Las producciones de los otros pastos son menores, y no se diferencian
significativamente entre si aunque las condiciones de muestreo eran las mismas, y
ninguno de los pastos habia sido pastoreado por los animales.
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TABLA 2

Comparacién entre los pastos de Festuca eskia, Nardus stricta y Festuca airoides del Valle

del Madriu-Perafita-Claror (Andorra) con otros de diferentes montafias espaiiolas y

europeas. AND: Andorra, ES: Espaiia, FR: Francia, IT: Italia, GR: Grecia. S: nimero

medio de especies, H’: indice de Shannon, E: equitabilidad de Pielou; VP: valor pastoral

segiin metodologia Daget & Poissonet, PB: porcentaje de proteina total por kg de materia

seca, UF: unidades forrajeras por kg de materia seca.

Comparison among Festuca eskia, Nardus stricta y Festuca airoides pastures of Madriu-

Perafita-Claror (Andorra) Valley and similar pastures from different European and Spanish

mountains. S: richness, H’: Shannon index; E: Pielou evenness; VP: pastoral value according to

Daget & Poissonet method; PB: crude protein; UF: forage unities; MS=DM.

T}f’&ﬂﬁg’:j‘" S " Pifjou vP UF kg MS" PB (% MS) Kg MS ha" Autor
Pastos de Festuca eskia
VMPC (AND) 7 1.36 0,71 2137 0,69 10,74 2924 Dom nech, Pérez-Buron, Fanlo
Aigiiegortes (L), ES - - - 12,55 - - 1817 Ros y Fanlo, 2001
133 183 071 - - - - Ros, 2000
- - - - 0,63 6,9 - Ayuso, 2004
134 - - 19,67 0,65 9.5 4086,12  Moreno, 1996
Valle de Aisa(Hu),ES 12 2,10 - - - - - G mezetal., 1994
Ordesa (Hu), ES - - - - - - 5108 Garc a-Gonzdez et al. 2002
Pastos de Nardus stricta
VMPC (AND) 10 146 0.64 20,77 0381 15,60 1033 Dom nech, Pérez-Buron, Fanlo
AltRibagorga(L), ES - - - 18 0,71 785 2232 Tail y Sebastia, 2002
Aigiiegortes (L), ES 18,21 - - - - - - Garce a, 1999
- 2,39-2,28  0,79-0,75  3088-3506 0,67-077 1095-12.95 19313  Fanloet al. 2000
Pirineos (Hu), ES 9-18 - - 24-41 0.,54-0,70 14.3-15 1133-1438 Ascasoetal. 1991
- - - 275 0,62 - 1455 Ascaso y Ferrer, 1993
18 2 - - - - ~580 G mezetal,, 1994
125 2,62 0,70 - - - - Garc a-Gonzdez et al., 1998
Valle de Aisa (Hu),ES 18 20 - - - - - G mezetal., 1994
Sistema Central (M),ES - - - 30 - - 2000-3000 San Miguel, 2005
Alpes (FR) 23 3,84 0,85 - - - - Bornard et al., 1995
Alpes (IT) 15-23 - - 8-18 - - - Argenti et al., 2000
- - - - - - 1760-860  Orlandi, 2000
- 22 04 - - - - Gusmeroli and Marianna, 2005
Olympus (GR) 24 2,74 0,80 - - - - Koukoura and Karmiris 2004
Pastos de Festuca airoides
VMPC (AND) 12 - - - - - - Domeénech, Pérez-Butron, Fanlo

Aigiiegortes (L), ES 24

Carrillo y Ninot, 1992

Los pastos del VMPC en comparacion con otros pastos similares

La Tabla 2 muestra la comparacion entre los valores anteriores de diversidad, calidad

y produccidn y los de pastos similares situados en otras zonas de los Pirineos y montafias

europeas.

Cabe sefialar que, después de un extenso trabajo de buisqueda bibliogréfica, no se han
encontrado datos de diversidad, calidad y produccién referentes a pastos calcicolas de

Festuca gautieri, y sélo una referencia de Festuca airoides, por lo tanto, la comparacion
se ha basado, principalmente, en los de Festuca eskia y Nardus stricta

Los valores medios de diversidad (riqueza especifica e indice de Shannon) de los
pastos de Festuca eskia, Nardus stricta 'y Festuca airoides del VMPC son siempre mds
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bajos que los citados de otras montafias (posiblemente debido a la carga que soportan);
mientras que la equitabilidad de Pielou se mantiene en rangos similares. Respecto a la
calidad forrajera, los pastos de Festuca eskia del VMPC tienen valores superiores de VP,
UF y porcentaje de PB que los del Pirineo leridano (Ros y Fanlo, 2001; Ayuso, 2004).
Los pastos de Nardus stricta poseen mayor contenido de PB y UF que los situados en
otras zonas montafiosas, pero un valor intermedio de VP. Esta discrepancia podria
deberse a la metodologia utilizada para el cdlculo del valor pastoral, que considera con
baja calidad o nula a especies que tienen un cierto aporte de proteina, y que sélo se hacen
visibles en el andlisis bromatoldgico.

En lo relativo a la produccion, los pastos de Festuca eskia del VMPC presentan un
valor intermedio a la de otros pastos proximos del Pirineo de Lleida (Ros y Fanlo, 2001;
Ayuso, 2004; Moreno, 1996), pero muy alejada de la obtenida por Garcia-Gonzélez et
al. (2002) para el Parque Nacional de Ordesa en Huesca, valor que consideramos muy
exagerado para este tipo de comunidades.

ESPANA

FIGURA 1
Situacion del Valle del Madriu — Perafita — Claror en el Principado de Andorra
Situation of Madriu — Perafita — Claror Valley in Andorra Principality.
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La produccién forrajera de los pastos de Nardus stricta del VMPC se sitda en valores
bajos, con respecto a la de otros enclaves de montafia (Garcia, 1999; Gémez et al. 1998;
San Miguel 2005; Taull y Sebastia, 2002), pero desde el punto de vista de la gestién
pastoral, queda compensada por su alta calidad (contenido en PB y UF).

Con respecto a los pastos de Festuca airioides, s6lo hemos obtenido el dato de la
riqueza especifica procedente del Parque de Aigliestortes, que dobla al de Andorra; esto
puede ser debido a que los inventarios realizados en el Parque lo fueron sobre zonas de
suelo més profundo y menos pastoreadas.

CONCLUSIONES

Los pastos del valle del Madriu-Perafita-Claror tienen unos indices de diversidad
bajos en comparacién con otros pastos similares de Espafia y Europa. Por el contrario,
durante los dos afios de muestreo han mostrado una calidad mds alta y una produccion
intermedia, lo que supone un excelente binomio desde el punto de vista de su uso
pastoral. Estas caracterfsticas pueden deberse a que no han pasado por épocas de
abandono o de sobrepastoreo, manteniendo una carga Optima que, en un principio,
favorecen la calidad y mantienen los valores de diversidad sin grandes oscilaciones.
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PLANT DIVERSITY AND FORAGE QUALITY OF THE
MADRIU-PERAFITA-CLAROR VALLEY (ANDORRA) ALPINE
GRASSLANDS

SUMMARY

Madriu-Perafita-Claror Valley (VMPC) alpine grasslands are classified in four main
groups: Festuca eskia, Festuca airoides, Nardus stricta and calcareous grasslands of
Festuca gautieri. They have been grazed for centuries without any change in their
management, being the result of a long interaction between plant and animal
communities. This work shows that this invariable type of management led to low plant
diversity values and high forage quality, compared to grasslands of similar
characteristics of other mountain zones of Spain and Europe.

Keywords: Richness, Shannon index, production, quality, forage value.



