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Los cambios socioeconémicos de las dltimas décadas han

favorecido el abandono de los montes navarros y la pér-
dida de las practicas pastorales tradicionales emplea-
das en su gestién. Muchas zonas de pastos montanos se
estan matorralizando densamente con arbustos como
el tojo u otea (Ulex gallii) en el norte de Navarra. La pér-
dida de estas superficies de pasto ocasiona una dismi-
nucién de su potencial de alimento para la ganaderia ex-
tensiva y una reduccién del coeficiente de admisibilidad
de pastos (CAP) pero también supone una pérdida de
la diversidad floristica, un mayor riesgo de generacién y
propagacion de incendios forestales.

En el afio 2014 se comenzoé a trabajar en la recupera-
cion de los pastos matorralizados de Orreaga / Ronces-
valles a través de un proyecto PDR y en el afio 2018 se
amplié esta experiencia mediante el proyecto europeo

Open2preserve. El objetivo de este proyecto fue crear
un modelo de gestion de espacios abiertos de montafa
en la regién Sudoe (Portugal, Espana y Sur de Francia)
basado en los principios del herbivorismo pirico (combi-
nacién de fuego controlado y herbivorismo dirigido) para
la preservacion de los servicios ecosistémicos y la cali-
dad ecolégica del medio natural. Para ello, se implemen-
taron 8 experiencias piloto de herbivorismo pirico: dos
en la region Norte de Portugal (Vila-Real y Braganca]),
dos en el sur de Francia (Pirineos Atlanticos y Pirineos
Orientales) y cuatro en Espafia (Galicia, Navarra, Catalu-
fia y Andalucia).

Este articulo describe la implementacién de la experien-
cia navarra y presenta resultados a corto plazo de la
evolucion de la vegetacion tras la aplicacion del herbivo-
rismo pirico.
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HERBIVORISMO PIRICO

El herbivorismo pirico es una practica que emula las dos
perturbaciones naturales mas importantes en la creacién
de pastos, el fuego y el pastoreo (Fuhlendorf y col., 2009),
que el hombre ha imitado y utilizado desde tiempos pre-
histéricos para mantener espacios abiertos. La mayor par-
te de los habitats pascicolas del mundo (sabana africana,
gran pradera norteamericana, estepa euroasiatica...) se de-
sarrollaron bajo un régimen de fuego y herbivorismo, y los
ganaderos y pastores han mantenido tradicionalmente las
guemas pastorales para reducir el rebrote arbustivo y man-
tener zonas abiertas para el posterior pastoreo del ganado.

. . —

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA PILOTO
NAVARRA

La experiencia navarra se sitla en el municipio de Orreaga
/ Roncesvalles dentro de la Zona de Especial Conservacion
(ZEC) Roncesvalles-Selva de Irati. La vegetaciéon dominante
es un mosaico de hayedos, brezales-tojales y pastos monta-
nos acidofilos. También abundan las superficies invadidas
por densos tojales de Ulex gallii. Para la experimentacion,
se consideraron dos parcelas denominadas P8 y P25 (Fi-
gura 1), que fueron seleccionadas teniendo en cuenta los
siguientes criterios: dominancia del tojo en la comunidad
vegetal (cobertura: 43 % en la P8 y 27 % en la P25), bue-
na accesibilidad para el ganado y para las labores que debe
realizar el ganadero, pendientes aptas para el pastoreo y
cercania de pastos mejorados. En la Tabla 1 se recogen las

caracteristicas principales de las parcelas seleccionadas.

2,55 ha

1100 m

Quema en 2014
Pastoreo baja
intensidad (equino)

3,86 ha

1070 m

>% afios desbroce
Pastoreo moderado
(ovino, equino)

Parcelas experimentales de la experiencia piloto navarra: P8 en
color verde y P25 en color rojo.

Pastoreo dirigido con equino en la parcela 8

. . ——
TECNICAS APLICADAS EN LA EXPERIENCIA
PILOTO

Para el estudio y monitoreo de las practicas que se iban a
llevar a cabo se establecieron tres tratamientos en cada par-
cela: No quemado + No pastado (tratamiento control), Que-
mado + No Pastado (tratamiento de quema sin pastoreo) y
Quemado + Pastado (tratamiento de herbivorismo pirico).
En marzo de 2019 se realizaron las quemas prescritas en
las dos parcelas con la ayuda del cuerpo de bomberos del
Gobierno de Navarra. Posteriormente, en mayo, se inicio la
temporada de pastoreo con una gestidn dirigida con ganado
equino autéctono que duraria dos afios del proyecto.

Tabla 1. Caracteristicas principales de las parcelas experimentales (P8 y P25) de la experiencia

piloto navarra.

Parcela Paraje Coordenadas Superficie (ha) Altitud (m) Orientacion Pendiente (%)
8 Erdiko Bizkar 43217 22" N 2,55 1.100 Sur 30-50 (<50)
1918°53" W
25 Girizu 43°21'6"” N 3,86 1.070 Este 30-50

1219 30" W
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Practica y monitoreo de la quema prescrita

En Navarra, las quemas controladas estan permitidas y reguladas
por la Ley Foral 3/2007, de 21 de febrero, por la que se modifica la
Ley Foral 13/1990, de 31 de diciembre, de Proteccién y Desarro-
llo del Patrimonio Forestal de Navarra, y por posteriores drdenes
forales (Orden Foral 237/2017, 4 de julio, que modifica la Orden
Foral 222/2016, 16 de junio). Cada temporada, la normativa esta-
blece el periodo durante el cual se pueden llevar a cabo quemas
prescritas, generalmente entre mediados de noviembre y me-
diados de abril. Ademas, se deben realizar bajo unas condiciones
meteorolégicas determinadas para que las quemas sean eficaces
y se minimice el riesgo de escape: baja temperatura ambiental,
ausencia o baja velocidad de viento y alta humedad ambiental.
Previo a la quema se debe solicitar la “Autorizacion de quema” al
Servicios de Medio Natural del Gobierno de Navarra. El personal
técnico junto a los equipos EPRIF establecen si se cumplen las con-
diciones para su ejecucién y como debe llevarse a cabo. Ademas,
categorizan las quemas segun su peligrosidad en 3 niveles (1, 2 y
3, en orden creciente al riesgo inherente a la ejecucion de esta) en
funcién de:

e Caracteristicas de la zona a quemar: pendiente media, exposi-
cion, superficie.

¢ Lineas de control y limites de la zona: carretera, camino, pasto,
matorral, arbolado, etc.

¢ Proximidad a infraestructuras: bordas, piquetes, lineas eléctri-
cas, lineas de gas, etc.

Las quemas en la experiencia piloto fueron categorizadas con un
Nivel 1, baja peligrosidad, por lo que podrian haber sido realiza-
das por ganaderos y por guardas de Medio Ambiente tras la firma
del documento de “Declaracién Responsable” y con previo aviso
al cuerpo de bomberos mas cercano a la zona. Estaban previstas
para el invierno del 2018-2019, pero las condiciones meteorolégi-
cas hicieron que las quemas se tuvieran que retrasar hasta el 28
de marzo de 2019. La temperatura media el dia de la quema fue
de 5,25 °C, alcanzandose los 9,8 °C en las horas centrales del dia, y
una temperatura minima de 0,7 °C. La humedad maxima fue del
99 % al inicio de la mafiana, por lo que las quemas se realizaron en
las horas centrales del dia. Debido a que las quemas se llevaron a
cabo al inicio de la primavera, la vegetacién ya habia comenzado
su rebrote primaveral (mayor cantidad de agua en el tejido vege-
tal), lo que dificult6 la propagacién de las llamas, por lo que las
guemas se realizaron “pie a pie” por bomberos del parque Oro-
noz-Mugaire y el personal técnico de INTIA. Las quemas no fueron
tan intensas como lo previsto, siendo el resultado muy heterogé-
neo, con arbustos quemados o parcialmente quemados y pasto
herbaceo no quemado.

Para describir la intensidad y la severidad de las quemas se em-
plearon tres técnicas diferentes: (1) Se monitorizo el perfil de tem-
peraturas durante la quema mediante la colocacién de sondas
registradoras de temperatura tanto en los arbustos (temperatura
de llama) como a diferentes profundidades del suelo; (2) se rea-

lizé una descripcidn visual de la severidad de quema en campo
analizando 24 cuadrados georreferenciados de cada parcela ex-
perimental; y (3) se realizaron vuelos de dron, antes y después de
las quemas, y se analizaron y compararon las imagenes obtenidas.

I
Practica y monitoreo de pastoreo dirigido

Se selecciond ganado equino para la experiencia piloto por tra-
tarse de herbivoros muy eficaces para el control del matorral. El
equino reduce el rebrote del tojo mediante el pisoteo y la ingesta
de brotes verdes y tiernos. Se trata de un herbivoro con un apara-
to digestivo cecal, que tiene una elevada capacidad de ingestion y
libera una reducida cantidad de metano a la atmdsfera. Ademas,
el equino autdctono es un animal de gran rusticidad y resistencia
y escaso manejo sanitario. En la experiencia piloto se utilizaron 5
yeguas de raza Burguete propiedad de un ganadero local. Duran-
te las temporadas 2019 y 2020 las yeguas fueron gestionadas por
INTIA y durante la campafia 2021, el pastoreo fue gestionado por
el propio ganadero con el fin de mantener las parcelas piloto para
futuros estudios.

Para una adecuada gestion del pastoreo dirigido, tras las quemas
se colocaron en las dos parcelas experimentales cercados fijos y
moviles y puntos de abrevada. De manera periddica se aportaron
cebos alimentarios (principalmente tacos de alfalfa) para cambiar
guerencias y conseguir una presiéon homogénea sobre los arbus-
tos. Durante la temporada de pastoreo, las yeguas fueron rotando
entre las dos parcelas segun tres criterios: (1) disponibilidad de
pasto herbaceo (nimero de hojas en plantas de gramineas), (2)
grado de consumo de tojo (cuando el pasto herbaceo escasea el
equino comienza a consumir el tojo), y (3) estado corporal de las
yeguas (cuando la condicion corporal descendia de 2,5 se trasla-
daba a las yeguas a la parcela que habia estado descansando).

Los animales fueron monitorizados con tres metodologias dife-
rentes: (1) pesaje de las yeguas al inicio y al final de la temporada
(antes de la entrada y a la salida del drea experimental), (2) segui-
miento de la condicidn corporal y del bienestar animal durante el
periodo de pastoreo por personal técnico de INTIA, y (3) segui-
miento de la posicién y los movimientos de las yeguas mediante
la colocacién de GPS. La Figura 1 ilustra la frecuencia de estancia
del ganado en las dos parcelas experimentales en los afios 2019 y
2020 segun datos arrojados por las lecturas GPS.

Figura 1. Mapas de la frecuencia de estancia
de las yeguas en las diferentes zonas de las
parcelas de estudio (P8, izquierda; P25, dere-
cha) desde mayo de 2019 hasta septiembre
de 2020
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Monitoreo de la eficacia del herbivorismo
pirico sobre el rebrote arbustivo

Al final de cada periodo de pastoreo dirigido, en octubre de
2019y 2020, se realizaron estudios detallados de la vegeta-
cion en las areas experimentales. Se utilizaron dos métodos
diferentes: (1) estimacion visual de la cobertura y altura del
tojo para evaluar su rebrote y (2) método del transecto li-
neal para conocer la evolucién de la composicién y la diver-
sidad floristica seglin tratamientos. Se realizaron otros estu-
dios complementarios como la medicion de la biomasa de
los arbustos pre- y post-quema con la finalidad de calibrar
la informacion obtenida de las imagenes de dron y poder
realizar estimaciones de las fitomasas arbustivas a partir de
imagenes de vuelos.

Se observa en los Graficos 1y 2 como el pastoreo dirigido
de equino tras una quema controlada reduce el crecimien-
to del tojo. En comparacidn con zonas no pastadas, el tojo
alcanza menor cobertura y altura tras dos afios de practicas
de herbivorismo pirico.

|
Gréfico 1. Cobertura de tojo (%) en las par-
celas 8 y 25 en otofio 2020 (tras dos tempo-
radas de pastoreo) en los tres tratamientos
aplicados
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pastado. Las barras de error representan la variabilidad de los datos
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Grafico 2. Altura de tojo (cm) en las parcelas 8
y 25 en otofio 2020 (tras dos temporadas de
pastoreo) en los tres tratamientos aplicados

B0 [p2s

NQNP Qane QP NONP Qnp apP

NQNP: no quemado y no pastado; QNP: quemado y no pastado; QP: quemado y
pastado. Las barras de error representan la variabilidad de los datos

Los resultados obtenidos de estos dos afios de monitoreo
(2019-2020) son preliminares, pero indican una tendencia
clara hacia el control del matorral. Respecto a la consolida-
cion de una cubierta predominantemente herbacea y de
alta riqueza floristica, se necesitan seguimientos a mas largo
plazo para obtener resultados significativos. En el Proyecto
PDR Navarra (2014-2018), cuyos resultados se presentan en

el Grafico 3, los efectos positivos del herbivorismo pirico en
la riqueza de especies herbaceas del pasto se observé en el
medio plazo, a partir del tercer afio de estudio. Estos datos
indican la importancia del compromiso y la constancia a la
hora de aplicar el herbivorismo pirico para la recuperacién
de pastos matorralizados, estableciendo un plan de gestion
centrado en quemas iniciales de reduccion de carga com-
bustible y un programa de pastoreo dirigido plurianual que
permita consolidar y restaurar comunidades de pastos de
alta riqueza y potencial de alimentacién para el ganado ex-
tensivo.

]
Grafico 3. Riqueza de especies en pastos de
Orreaga / Roncesvalles (2014-2018) en zo-
nas pastadas y excluidas al pastoreo tras una
quema controlada
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Las barras de error representan la variabilidad de los datos.
Resultados del Proyecto PDR Navarra.
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LECCIONES APRENDIDAS DE LA EXPERIENCIA
PILOTO NAVARRA

]
Logros

# Legislacion: Navarra cuenta con legislacion especifica sobre el
uso del fuego que permite categorizar las quemas prescritas
segun su peligrosidad y establecer los condicionantes de reali-
zacion de las mismas para garantizar la seguridad de la practica.

# Tradicion de uso del fuego: una proporcion de los ganade-
ros y del guarderio forestal de la Comunidad Foral conocen
la practica tradicional y existen equipos especializados (EPRIF
y Bomberos de Navarra) para llevar a cabo las quemas mas
complejas.

# Ayudas PAC: el herbivorismo pirico permite mejorar en el
medio y largo plazo el coeficiente de admisibilidad de pastos
(CAP) al reducir la proporcion de arbustos y consolidar comu-
nidades con una cubierta herbacea dominante.

# Clima templado de montaiia: las condiciones adecuadas
para el crecimiento de la vegetacion posibilitan una entrada
temprana del ganado a los pastos tras la realizacion de la que-
ma (2-3 meses).
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# Razas equinas disponibles: el empleo de ganado equi-
no autdctono permite una mayor eficacia para control del
matorral por su adaptaciéon al medio, facil manejo y capa-
cidad desbrozadora (por defoliacion y por pisoteo).

# Técnicas de pastoreo dirigido: existe una combinacién de
herramientas que facilitan un pastoreo guiado con fines
ambientales (adiestramiento de los animales, disefio de
infraestructuras moviles, empleo de cebos alimentarios,
disponibilidad de pastos mejorados préximos, etc.).

# Utilidad de las nuevas tecnologias: los collares GPS son
un aliado para las practicas de pastoreo guiado pues per-
miten monitorizar sus movimientos y su actividad e identi-
ficar querencias, entre otras ventajas. También el empleo
de imagenes de dron es Util para monitorizar el rebrote
arbustivo y determinar el grado de cumplimiento de obje-
tivos de una manera rapida y precisa.

]
Problematicas y recomendaciones

# Propiedad de las superficies: se precisa de una legislacién
que facilite las actuaciones en las areas de alto valor na-
tural y/o de alto riesgo de propagacién de incendios, bien
sean de propiedad privada o publica. Los intereses genera-
les deben primar sobre los particulares.

# Equipos expertos en quemas controladas: las condiciones
de cambio global (climatico y de usos) conllevan cada vez
mas acumulaciones de combustible seco y un riesgo ma-
yor de incendios de gran magnitud. Es importante crear
cuadrillas regionales preparadas, constituidas por bombe-
ros, guardas, personal técnico de medio ambiente y gana-
deros, que se formen en el uso del fuego, compartan cono-
cimiento y experiencia y puedan llevar a cabo las quemas
controladas de mayor complejidad.

# Formacion en pastoreo dirigido con fines ambientales: existe
una falta de personal cualificado para llevar a cabo practicas
de pastoreo dirigido debido a la poca dedicacién de jovenes
a la ganaderia extensiva y a la escasa transmision de conoci-
miento, tanto tradicional como técnico, en este campo pro-
fesional. Se precisa la promocidn de cursos de capacitacion.

# Epocas de quema y combinacién de practicas iniciales:
la ventana de prescripcién para la realizacion de quemas
en zonas de clima atlantico estd muy limitada y no suele
ser posible realizar en una temporada todas las quemas
aprobadas. Tantear la posibilidad de otras épocas de que-
ma en condiciones muy particulares y combinar el fuego
con otras practicas de reduccién inicial de combustible son
posibilidades que no deben descartarse.

# Ayudas PAC: en algunas situaciones, se interviene en super-
ficies con la finalidad de mejorar el coeficiente de admisibili-
dad de pastos (CAP) en el corto plazo (tras la quema) y optar
al cobro de ayudas europeas del primer pilar. Si la presion
pastoral que se puede ejercer posteriormente para llevar a
cabo un adecuado pastoreo dirigido no es suficiente (por la
limitaciéon de censos pastantes, de tiempo de dedicacién a
las practicas dirigidas, de falta de conocimiento...) en poco
tiempo estamos en la situacion de partida. Un exceso de
quemas sin pastoreo posterior puede conducir a una degra-
dacién ambiental.

# Abandono de las practicas en el corto plazo: es conve-
niente evitar el posible abandono del pastoreo dirigido
por la falta de resultados visibles (pastos de calidad) en el
corto plazo. La firma de acuerdos plurianuales, los cobros
de incentivos en base a los resultados obtenidos, el apo-
yo administrativo y técnico, entre otros, son medidas que
deben trabajarse para consolidar estas practicas cuyos
resultados son perceptibles en el medio plazo.

Modelo de gestion sostenible para la preservacion de
espacios abiertos de montafia de alto valor ambiental.

El proyecto Open2preserve (SOE2/P5/E0804) fue financiado
en la segunda convocatoria de proyectos Interreg SUDOE.

En él han participado 13 entidades socias de 3 paises dife-
rentes (Espaiia, Francia y Portugal):

Universidad Pdblica de Navarra, Universidad de Santiago de Compos-
tela, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Universitat Auto-
noma de Barcelona, Instituto Politécnico de Braganga, Fundacié d’Eco-

logia del Foc i Gestié d'Incendis Pau Costa Alcubierre, Agencia Estatal

PROYECTO OPEN2PRESERVE

interreg H

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Instituto Navarro de
Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias, Chambre d’agricultu-
re des Pyrénées Atlantiques, Société d’élevage des Pyrénées Orienta-
les, Centre National de la Recherche Scientifique, Junta de Andalucia

CMAQOT y Centro Tecnoldxico da Carne.

Ademas, en Navarra se ha contado con la inestimable cola-
boracién de los equipos EPRIF y Bomberos de Navarra, de
la Real Colegiata de Santa Maria de Roncesvalles, asi como
de ganaderos y de las Asociaciones de criadores de ganado
caballar de raza Burguete de Navarra y de raza Jaca Navarra.

Mas informacion: https://open2preserve.eu/
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