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Calculamos que entre los 450-900 m. (altitud del valle), una vez
instalada la praderia, caben de 1,5 a 3 vacas/Ha., més los terneros y
unas 2-3 ovejas en invernada hasta primeros de marzo,

Este desarrollo de las posibilidades econémicas en los principales
valles pirenaicos, atraerfa poblacién autéctona y facilitarfa el desarro-
llo de pequefias comunidades modernizadas en los antiguos pueblos
y pardinas prepirenaicas que de otra forma se abandonarian pronto.
La praderfa en las mejores condiciones y una agricultura semiextensi-
va en las malas, con bosques en las peores o en lugares muy aleja-
dos, permitirian el desarrollo arménico de una economia agropecuaria
moderna pirenaica.
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LOS PASTOS PIRENAICOS Y SU IMPORTANCIA
ECONOMICA

POR

PEDRO MONTSERRAT RECODER®

En este Simposio de economia pirenaica no podian faltar unas con-
sideraciones sobre la trascendencia que tiene para la poblacién mon-
taraz la explotacién correcta de sus montes y cultivos, en armonfa para
evitar la erosién y fijar su minimo de poblacién en los valles con po-
sibilidades ganaderas.

No pretendemos sefialar las posibilidades forestales, pero se dedu-
cen de lo que decimos y sin duda deben incrementarse; el bosque da
trabajo estacional, pero nunca serid la base econdmica para la insta-
lacién de explotaciones familiares présperas.

Centrando ‘nuestra atencién al problema de alimentar econdmica-
mente al ganado, obteniendo recursos ganaderos a partir de una hier-
ba que existe y puede mejorarse, ‘esbocemos ligeramente el panorama
que actualmente puede percibir cualquier observador atento e im-
parcial, sin necesidad de cargar las tintas sobre los defectos de las es-
tructuras empresariales predominantes.

I. ASPECTO ACTUAL DESOLADOR. Efectivamente vemos:

a) Unas erosionés enormes por todas partes del Pirineo Central
y Prepirineo.

b} Una anarquia en los aprovechamientos ganaderos. mucho ma-
yor que la tradicional y sélo frenada en algunos montes por la adminis-
tracién forestal. Las obras de regeneracién son limitadas. sin un plan
general para todo el Pirineo.

* Seccién de Ecologia de pratenses, Instituto de Edafologfa, calle Serrano, 113.

Madrid (6). Vicedirector del Centro Pirenaico de Biologfa Experimental. Ap. 64.
Jaca.
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¢) Falta desarrollar unas técnicas apropiadas, muy econémicas y
que puedan ser de uso general.

1I. SI ANALIZAMOS LAS CAUSAS PRINCIPALES, pueden ser de tipo:

A. Climdtico.

a) Parte central con una continentalidad meéditerrdnea, caracteri-
zada por una sequfa estival intensa seguida de lluvias torrenciales.
Gran insolacién, aire seco, erosién intensa.

b) Parte occidental oceénica, con lixiviacién de los suelos, acumu-
lacién de humus bruto. Clima brumoso: brezales-helechales.

B. Vegetacién. Predominio general de tipos biolégicos lefiosos,
pero ruines. Su vocacién es netamente forestal.

C. Humano. Resulta fundamental en el aspécto que estudiamos.
El hombre crea articas y efectia una labor destructiva (fuego, labo-
reo); sus métodos de pastoreo no siempre son idéneos (sobrepasto-
reo, etc.); no abona los pastizales; ganado poco adecuado. Penetran-
do algo més en el analisis de dichas causas podriamos sefialar:

a) Estructura de la empresa agropecuaria desfasada,.casi prehis-
térica,

b) Escasa penetracién de la técnica moderna.

¢) Olvidados en los grandes planes nacionales. Se construyen pan-
tanos para el riego de la llanura pero no se piensa en la praderia de
los montafieses, propietarios del agua y que la necesitan.

d) Los servicios técnicos rozan esta zona, penetrando en ella con
unos medios insuficientes. Los forestales penetran algo méis pero en
‘general para cumplir sus fines especificos.

e) Existe una psicosis de abandono, un pesimismo sobrecogedor.
La emigracién es el resultado légico; se van los mejores y quedan los
viejos sin ilusién.

Hemos dado ciertamente rasgos generales, —una especie de cari-
catura de la situacién—, no desmentidos por muy escasas excepcio-
nes que confirman la regla. Pido perdén a los pocos agentes de la
incipiente renovacién pirenaica que requeriria una ayuda nacional méas
amplia.

III. REMEDIOS.

Indudablemente deben ser muy simples, de facil ejecucién y razo-
nables por lo que respecta a su financiacién. Ante todo parece indis-
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De esta forma se abrirfan las estructuras arcaicas pirenaicas a la
técnica moderna; pocos técnicos muy competentes, bastarian para
mover todo el tinglado y llevarlo a buen fin, Hasta entonces no cree-
mos que interese una investigacién cientifica més profunda que la
adquirida actualmente; en la actualidad lo urgente es la creacién y
ensayo de técnicas muy practicas de explotacién. Interesa aprovechar
la riqueza existente antes de que desaparezca; después podremos rea-
lizar filigranas y adelantar pronto a los pafses més progresivos en la
materia. :

2. LA PRADERfA SUBPIRENAICA,

Dejamos para el final este problema, en parte por tener poca tra-
dicién en el Pirineo aragonés y en parte por su trascendencia econé-
mica.

En 1958 publicamos un articulo en «Montes» sobre la importancia
que podria tener la praderfa en las canales de Berdin y Jaca-Sabifia-
nigo, para evitar la erosién en las margas; se terminaba entonces el
Pantano de Yesa y prevefamos lo que ocurre actualmente. Ahora el
pantano est4d a un nivel bajo y pueden verse los sedimentos deposita-
dos por las aguas turbias de primavera y otofio.

Salvo en laderas muy inclinadas, el prado evita la erosién superfi-
cial; la de fondo puede frenarse mediante 4rboles plantados a lo lar-
go de acequias. Los cultivos actualmente siguen siendo cerealistas y
con poca esparceta o trébol, pero en pocos afios podrian' convertirse
en buenos prados sblo sembrando mezclas de alfalfa con esparceta y
trébol; las gramineas se instalarfan espontdneamente, en especial Fes-
tuca arundinacea que abunda en la regién y es de una calidad muy
notable.

Ademas de la siembra de especies abundantes en el mercado na-
cional o internacional, se requiere estiércol y agua, para convertir ra-
pidamente este paisaje lunar en praderia.

Vemos con pena como se piensa en concesiones hidroeléctricas
sin prever las necesidades en agua de la industria agropecuaria tan
arraigada en el Pirineo. Si tenemos en cuenta que este descuido pue-
de «aterrar» en pocos afios obras tan costosas como dicho Pantano de
Yesa, cabria considerar la posibilidad de que el INI estudiara el des-
arrollo de la industria pecuaria y sus derivados en esta zona, junto
con la del Ara y La Nata del Sobrarbe. Un plan para el desarrollo de
la ganaderfa pirenaica es un plan industrial y al mismo tiempo agrario,
de grandes perspectivas econdmicas si se orienta bien desde un prin-
cipio.
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plena primavera, siguiendo siempre la fusién de la nieve. No puede
desaparecer del Pirineo este tipo de ganado tan adaptado y mejora-
dor de pastos bastos si se maneja convenientemente. Es un problema
de mercado y seleccién de raza equina; los caballos pequefios, con
buena grupa y esqueleto fino, precoces y de carne apetitosa, se im-
pondran con el tiempo. Las plagas del ganado vacuno no afectan ge-
neralmente a los equinos, con ellos dispondremos de unos animales
que pueden reemplazar al vacuno en caso de epizootias graves, como
por ejemplo la glosopeda.

Un zootécnico especializado podrfa ampliar este capitulo, pero
creemos que bastan estas ideas generales para vislumbrar posibilidades.

c) Sistema empresarial de explotacién., — Para ser eficaz, aprove-
chando al maximo los recursos humanos pirenaicos, es preciso que
sea de tipo familiar. Los problemas del desbroce econdmico, empleo
de otra magquinaria costosa y especialmente del ensilado rentable, re-
quieren unidades. de explotacién mucho mayores que las preconizadas
en esta comunicacién. Desde un principio debe pensarse en la explo-
tacién comunal enlazindola con practicas ancestrales modernizadas;
conviene tener mucho cuidado en aprovechar los valores humanos,
sociales y culturales de la montafia, poniendo al dia sus asociaciones
comunales que no caben en la legislacién normal, pero pueden apro-
ximarse a la que rige las cooperativas agropecuarias; acaso en el de-
recho consuetudinario se encuentren las raices para un derecho foral
pirenaico que permita la explotacién en grupo de todos los recursos
agricolas pirenaicos.

En la practica podria iniciarse la accién en la finca de un pueblo
amenazado gravemente por la emigracién. Acaso de acuerdo con
Ordenacién Rural y Extensién Agraria, podria ponerse en marcha una
unidad familiar de explotacién (nunca menos de 200 Has.); la expe-
riencia adquirida permitird crear otras fincas similares y finalmente la
explotacién comunal; ensilado, cuadras o patios comunes, salas de
ordefio, pastos comunales y bosque comunal, servicios agricolas y zoo-
técnicos, ordenacién comercial, :

Creadas varias unidades comunales de este tipo, en distintos am-
bientes del Prepirineo, convendria pensar en una federacién de coo-
perativas para los problemas de comercializacién y otros de explota-
cién comunes que requieran magquinaria o medios de investigacién
costosos.

Este es el camino légico, para con pocos -medios econédmicos, de-
sencadenar un proceso transformador, que sin dejar de producir ca-
pitalice (suelo, ganado, dependencias, bosque) para el desarrollo fu-
turo del Prepirineo que vislumbramos.
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pensable aprovechar al méximo todos los elementos humanos dispo-
nibles, auxiliados por unos pocos técnicos que inicien un movimiento
avasallador. Sus efectos deben ser rapidos y animadores.

Las bases de partida deben ser biolégicas, regulando la evolucién
de unas comunidades complejas asentadas sobre un ambiente. El gas-
to inicial minimo debe producir ingresos desde un principio y permitir
una capitalizacién progresiva. Ahora intentamos precisamente esbo-
zar algunos principios biolégicos relacionados con este problema, ba-
sindonos en nuestra actividad de botinico especializado en pastos y
en nuestra larga experiencia pirenaica.

LOS SISTEMAS BIOLOGICOS

En la biologia clasica que todos estudiamos, se describen los fac-
torés que limitan la actividad de organismos vivos y con ello su pro-
ductividad. Estas leyes se extienden actualmente a las comunidades
formadas por plantas y animales, a los llamados ecosistemas.

La naturaleza nos brinda numerosos ejemplos de comunidades ve-
getales (bosques, matorrales, prados, cultivos) que asimilan la energfa
radiante, junto con sustancias minerales (CO,, H,O, etc.), para for-
mar una masa biolégica vegetal (energfa acumulada). Toman y fijan
energia (alrededor del 1% de la recibida en condiciones éptimas),
para asegurar su actividad (respiracién, etc.) y la de los animales que
dependen de ellas.

La comunidad vegetal se estructura de tal forma que pueda utili-
zar mejor la energia recibida; esto explica la tendencia a formar bos-
que con muchas hojas que filtran la luz recibida. En los bosques la
comunidad animal es muy variada, con una gran masa de insectos,

- algunos herbivoros y pocos carnfvoros. Estos animales (consumidores)

emplean gran parte de la energia acumulada por los vegetales. Los
restos inutilizados y las deyecciones, aiin poseen energia suficiente
para los degradadores del suelo, los. mineralizadores.

Por lo tanto en un ecosistema cerrado tenemos:
a) Elementos minerales (C, H, O, N, P, Fe, Mg, eic.).
b) Edificadores, por fotosintesis o sea las plantas verdes.
¢) Consumidores, primarios o secundarios (hervivoros y carnfvoros).
d)  Degradadores. En el suelo terminan por mineralizar.
— Ciclo de elementos mineradles.

— Flujo energético.
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L.a comunidad posee una estructura. Dos casos extremos.
Estructura compleja. Flujo energético disperso.
Estructura simple. Flujo energético dirigido, otrientado.

APLICACIONES AGRONOMICAS

Desde antiguo el hombre tiende a simplificar las comunidades na-
turales; no es otra cosa la agronomfia.

En esta simplificacién encontramos varios grados: "

Bosques, con estructura méxima.

Matorrales, algo més simples pero con suelo complejo.

Pastos, méas simples pero con suelo complejo.

Cultivos labrados, mas simples y suelo simplificado.

Cultivo de Chlorella, simplificacién méxima, sin estructura comu-
nitaria, pero energia transformada en protoplasma altamente nutritivo;
no se distrae energia para estructurar comunidades biolégicas.

La estabilidad depende del grado de estructura comunitaria, pero
dicha estructura requiere un consumo energético que deriva del flujo
utilizable.

Volviendo al caso de los pastos, podremos conseguir los de estruc-

tura mas simple en las condiciones ambientales 4ptimas; los prados
con estructura compleja (prados de guadafia algo fibrosos) por su ma-
yor estabilidad parecen apropiados para las condiciones climéticas
menos favorables. La estructura edéafica, mantenida por un flujo ener-
gético que deriva de los excrementos ‘animales y restos vegetales no
utilizables, es ciertamente la fundamental para mantener la estabili-
dad de todo el sistema. En laderas inclinadas, con clima poco favora-
ble para el pasto, debe preferirse siempre la comunidad forestal, bien
estructurada en suelo y vuelo y por lo tanto la més estable.

Estas ideas permiten evitar la €rosién y determinar el grado de
actuacién humana sobre comunidades naturales; en el caso de pra-
dos, pastos y cultivos forrajeros, permiten elegir entre miltiples posi-
bilidades, con base natural y por lo tanto que requieren una interven-
cién humana poco intensa. El caso extremo de cultivo de algas, re-
quiere unas posibilidades técnicas que se desarrollarAn cuando la hu-
manidad pase hambre; entonces la técnica supliri la falta de estructu-
ra natural. La energfa industrial humana evitard pérdidas de energia
biolégica. ‘

Desarrollamos estas ideas en publicaciones recientes (1961, 1964 y
1965) al describir los denominados por nosotros agrobiosistemas, o sea
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conviene estudiar si los caprinos aumentarfan la eficiencia de los des-
broces, pero no comen al boj y esto puede reducir su aplicacién sélo
a localidades dominadas por coscoja, siempre escasa en el Prepirineo.

Los quejigales pueden adehesarse, dejando al desbrozar setos que
faciliten el pastoreo sin pastor; la hoja del quejigo es algo comida
por el ganado en otofio, aporta fertilizantes al suelo y energia a la
fauna edéfica para estructurar el suelo. Como el quejigo no brota hasta
fin de abril-mayo, la hierba puede ser nutritiva en marzo-mayo. Los
quejigales en laderas muy pendientes deben dejarse para pinar, pero
sin eliminar completamente a los quejicos que aportan hojarasca mejo-
radora del suelo.

En la lucha contra el matorral, las brigadas aragonesas del P. F. E.
tienen cierta experiencia que podrian completar en caso de necesidad.
Este tipo de agricultura extensiva requiere la colaboracién estrecha
de este organismo que ya existe, con medios adecuados para el arran-
que inicial.

Las partes que pueden regarse. aun aquéllas que sblo puedan re-
garse en primavera, deben especializarse hacia el prado segado; que
no requiere labor de arado (siempre costosa) y se forma espontinea-
con sélo estercolar alfalfares, campos de trébol o de esparceta; la
siega anual con riego puede doblarse o triplicarse, mas el pastoreo
otofial. La productividad del prado natural en este ambiente es nota-
ble; se encuentran especies apropiadas para aprovechar la insolacién
al méximo y con temperaturas nocturnas primaverales bajas, lo que
reduce la respiracién y aumenta la productividad neta de la hierba.,

Finalmente, respecto a los pastos bastos que quieran mejorarse,
como lastonares que sofocan a las buenas pratenses, es ftil ensayar
el pastoreo con ganado mayor estimulado por la rociada del pasto
basto con melazas, subproducto de nuestras azucareras que puede ser-
vir para este objeto y para ensilar,

b) Ganado. — Conviene dar preferencia al lanar. El vacuno de
raza local o Hereford, con buen diente para rozar el pasto duro, sirve
para crear con poco gasto pastos apropiados para los ovinos. El gana-
do vacuno (y acaso equinos), no puede faltar en este tipo de agrobio-
sistemas.

Como meta a conseguir en fecha préxima, creemos que deberfa
proponerse la obtencién de un millén de cabezas de lanar en el Pre-
pirinec; de esta forma, con trashumancia relativamente corta, aumen.
tarfa la carga estival en los puertos pirenaicos actualmente poco car-
gados. .

El ganado equino para carne acaso también pudiera trashumar en
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troduccidén hasta siembra de pastos comunales en distintos ambientes,
pero particularmente del Prepirineo oscense y zaragozano, hemos lle-
gado a la ordenacién ganadera-forestal del valle de Garcipollera, cer-
ca de Jaca, que podran conocer por otra comunicacién presentada a
este simposio por el ingeniero que lleva estos trabajos.

En el orden de ideas que inspira nuestra comunicacién, sélo falta
insertar en el sistema a la familia explotadora y estoy seguro que el
P. F. E. estid capacitado para hacerlo en fecha préxima.

Intentamos concretar a continuacién algunas ideas béasicas para
orientar desde un principio estas explotaciones demostrativas, para
ello nos fijaremos en las prioridades a establecer respecto a cultivos,
ganado y sistema empresarial de explotacién.

a) Cultivos. — Visto el estado de abandono actual, con trigales
junto a eriales y matorrales incipientes, parece oportuno sefialar las
siguientes prioridades:

— Reduccién drastica de los trigales, limitando su cultivo a los
suelos mejores, en rotacién con alfalfa o trébol-esparceta. Los cam-
pos poco productivos destinarlos a la rotacién esparceta-cereal pienso;
los peores a esparceta sembrada con formental (Arrhenatherum elatius,
Phalaris tuberosa, Festuca arundinacea y Dactylis glomerata) en dis-
tintas combinacionés y pensando que su evolucién serd hacia un prado
productivo en primavera para segar, con pastoreo en verano-otoiio y
un ligero pastoreo invernal.

De esta forma los cultivos recientemente abandonados pueden con-
vertirse en prados resistentes a la sequfa estival, con buena produc-
cién primaveral apta para ensilar o henificar, y una excelente produc-
cién autumnal; lo importante es que ya no requieren el arado y pue-
den mantenerse productivos si se abonan convenientemente y ester-
colan cada cuatro o cinco afios. En los cultivos marginales, con poco
suelo, la evolucién del prado de esparceta serd hacia un pastizal pro-
duciivo que acaso ya no pueda segarse en primavera.

Decimos todo eso para que se vea que es posible reducir extraor-
dinariamente el 4rea labrada, distribuyendo los trabajos a lo largo del
afio, para que una familia pueda atender convenientemente de 200 a

600 Has.

— Mejora de los aborrales, sin labor ni siembra; éstas se reducen
al redileo que aporta semilla y estiércol. Abono mineral, en especial
superfosfato (100-300 Kg/Ha. segiin productividad previsible), desbro-
ces anuales, completados siempre por la accién de ganado mayor
(équidos o vacuno basto) que come el lastén y facilita la extensién de
gramineas cespitosas apropiadas para el ganado ovino. En cada caso
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ecosistemas abiertos y cerrados artificialmente por el hombre. En un
agrobiosistema deben tenerse en cuenta varios tipos de factores limi-
tantes: a) biolégicos o de los ecosistemas, b) industriales de la em-
presa agropecuaria y c) comerciales.

ACCIONES DEL HOMBRE Y SUS HERBIVOROS

Tienden a simplificar las comunidades naturales: eliminacién de
carnivoros (suplantados por el hombre) y reduccién de los tipos de
herbivoros. Reduccién del vuelo arbéreo, fruticoso o herbaceo.

"~ En determinadas condiciones, como en los climas mediterrdneos
y continentales, esta simplificacién disminuye la estabilidad del sis-
tema y provoca la erosién.

~ Esta accién es més intensa después de rozar un monte o de un
incendio (destruccién de madera y residuos orgénicos), exacerbandose
después del laboreo (articas) que consume la materia orginica edéfica
por oxidacidn.

Desde el neolftico la poblacién pirenaica ha sido bastante densa,
con autarquia obligada por escasez de comunicaciones (valles angos-
tos y poco practicables) que obligan al autoabastecimiento; estas.con-
diciones ambientales e histéricas determinaron la extensién del cultivo
némada (articas), con quema de bosques seguida de laboreo durante
algunos afios y abandono al perderse la fertilidad edafica. En el Piri-
neo central espafiol y Prepirineo aragonés-leridano, la rudeza del cli-
ma no permite la simplificacién extrema del sistema agronémico, pro-
vocada por el laboreo continuo, y sobrevino la erosién. Se dilapidaba
el capital suelo para lograr la pervivencia humana. En las partes no
roturadas el ganado hambriento, mal manejado, destruyd los pastiza-
les extendiendo la erosién a lugares nunca labrados.

Esta accién mutisecular ha sido nefasta para la economia pirenai-
ca, pero provoca una serie de reacciones biolégicas que anuncian la
solucién econémica. En efecto, unas plantas retofian con fuerza gra-
cias a su rafz profunda, encespedan y cubren las 4reas erosionadas;
una accién multisecular del mismo sentido favorece la deriva genética
hacia plantas que pueden tolerar tanta inclemencia. En el Pirineo te-

" nemos la solucién del problema, con pastos autéctonos y ganado ma-

nejado inteligentemente para que él mismo cree su pasto apropiado y
resistente; el ganado que destruyé debe reconstruir los pastos por me-
dic de un trabajo que dificilmente realizarfamos con maquinaria es-
pecial,

Todas las demAs medidas técnicas que podamos adoptar (siembra
de prados, riegos, etc.), contribuirdn algo a paliar el problema, pero
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conviene manejar bien el mecanismo biolégico, el natural que debe-
mos encauzar.

Sentadas estas premisas profundicemos algo més algunos aspectos,
en especial los que se refieren al Pirineo Central aragonés.

VEGETACION NATURAL

Hemos publicado la «Vegetacién de la Cuenca del Ebro» (1966) en
la que describimos los tipos méis importantes, situdndolos sobre un
mapa a 1:1.000.000. BoLOs acaba de presentar el mapa de la vegeta-
cién potencial navarra (1:200.000) en el que colaboramos. Estos traba-
jos permiten conocer el sentido evolutivo de la vegetacién y definen
unos ambientes ecolégicos. Veamos ahora someramente los datos que
pueden ser fttiles para deducir las limitaciones que se encontrarin en
cada ambiente junto con las posibilidades para superarlas.

A. Piso ALriNo.

Caracterizado por una vegetacién natural preponderantemente her-
bacea, sin arboles o matas de cierta talla. Este piso de vegetacién se
desdibuja hacia la parte occidental del Pirineo, menos elevado, con
mayor innivacién y caracteristicas subalpinoides.

"a) Modalidad continental. Bien desarrollado, a partir de los 2.300-
2.400 m. aproximadamente, en todo el Pirineo central. Pasto duro
apropiado para los equinos en primavera-verano y para el lanar en
pleno verano. Las tormentas estivales aseguran su productividad a pe-
sar del aspecto rojizo a partir de agosto, pero pueden provocar ero-
sién si no se distribuye bien el ganado, evitando su concentracién
excesiva. :

El pasto de charcas y vallonadas mal saneadas es muy apropiado
para el ganado equino. A nuestro entender los equinos no deben des-
aparecer del Pirineo, por sus inmensas posibilidades de aprovechar
pasto duro (Festucion eskiae y juncales-carrizales) al fundir la nieve,
dejandolo preparado para los ovinos que les siguen; conviene revisar
sus posibilidades como productores de carne y pieles.

b) De transicién. Entre Panticosa y Bisaurin, con algunos encla-
ves del anterior en las cercanias de Canfranc. Pasto muy productivo y
variado, apto para toda clase de ganado siémpre que el vacuno pueda
subir con relativa facilidad.

c) Modalidad ocednica. A menor altitud, de suerte que en las
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y transformarla eficientemente. Mas adelante vendran los problemas
de seleccionar especies y sembrar prados muy especializados.

Este enfoque al parecer modesto del problema tiene todas las ga-
rantfas de éxito, puede poner en marcha la agronomia de los pastos
pirenaicos y sentar las bases de un progreso ulterior.

A lo largo de nuestra comunicacién hemos destacado que el pro-
blema fundamental se encuentra en el Prepirineo. Falta aumentar en
él la capacidad para invernada, reduciendo el recorrido trashumante;
los pastos subalpinos y alpinos se mejorardn posteriormente, al do-
blar la cantidad actual del ganado que sube a puerto.

Establecida esta prioridad del piso montano, con atencién a la ca-
pacidad para la invernada en fincas de los valles y Prepirineo, con-
cretamos el problema a los cultivos marginales, antiguas articas, bu-
jedos y pastizales poco productivos de la regién. Al final considerare-
mos las posibilidades del prado de guadafia regado.

1. EXPLOTACIONES MODELO SUBPIRENAICAS,

Para investigar el funcionamiento de sistemas complejos se requie-
ren modelos adecuados, unos reales (fincas concretas en nuestro caso)
y otros tedricos (modelos fisicos o mateméticos), que permitan la com-
prensién de los rasgos esenciales de su funcionamiento. En nuesro
caso parece imprescindible establecer fincas en estas tierras poco pro-
ductivas y erosionadas actualmente. Ya expusimos la extensién que
apriorfsticamente consideramos adecuada.

En estas fincas demostrativas pueden concretarse las técnicas sim-
ples y adecuadas para este tipo de agricultura semiextensiva; en ellas
se procurard alcanzar el equilibrio biolégico del sistema, con insercién
perfecta de la familia explotadora, desarrollando las técnicas adecua-
das para cada caso. Se actla en casos concretos pero representativos
de situaciones generales; de esta forma la actividad investigadora pue-
de difundirse fAcilmente por comarcas muy extensas.

Toda investigacién parcial, como muchas de las que realizamos
actualmente, carece de valor practico si no se inserta en su sistema
complejo. En nuestro caso conviene dar prioridad a los aspectos eco-
ndémicos (capitalizacién, comercializacién) que tanto influyen en el
proceso industrial. En la finca concreta se investigard la rentabilidad
(a corto y largo plazo) de todas las operaciones realizadas.

Las investigaciones méas completas en este sentido, las que podrian
orientar en el caso de que alguien pretendiera realizar el plan que pro-
ponemos, son las que inicib el Patrimonio Forestal del Estado en 1954,
en las que tuvimos el privilegio de colaborar. Desde parcelas de in-
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Observando las estructuras actuales, vemos que en general la ex-
plotacién moderna no es posible; continia la estructura tradicional
pero realizada por viejos sin ilusién ni medios. Creo que casi todo se
explota peor que antes. Es imprescindible que esto cambie en pocos
afios, se trata de un problema muy grave que debe afrontarse.

Los pastores actuales constituyen una profesién a extinguir; en
pocos afios morirAn los viejos y faltan jévenes para reemplazarles.
Pronto dejaremos de obtener del Pirineo més de 1.000 millones de
pesetas, méas otro tanto que podria obtenerse ficilmente con una ex-
plotacién ganadera racional y sin excesivas inversiones.

Parece urgentisima la necesidad de dignificar la profesién de pas-
tor, procurar que pueda casarse y estar cerca de su familia, debe co-
nocer su oficio y ganar més que cualquier obrero especializado de la
industria. Hace falta atraer jévenes hacia esta profesién.

IDEAS PARA LA SOLUCION FINAL

No pretendemos afrontar todas las posibilidades, pero nos deten-
dremos en las que pueden desencadenar un proceso contagioso: ante
una psicosis de abandono que se propaga ripidamente, crear otra de
optimismo regenerador.

La complejidad del problema es enorme, implicando aspectos de
productividad biolégica limitada por el ambiente, de productividad
industrial pecuaria, de comercializacién. Debe salvarse todo lo tradi-
cional que ya funciona y pueda contribuir a crear las nuevas estruc-
turas; apenas nos hemos ocupado de aspectos sociales y humanos
muy importantes, como por ejemplo la formacién de nuevos empre-
sarios.

Se comprende queé si queremos abarcarlo todo se diluye nuestra
argumentacién ante una infinidad de variables; lo cientifico es desta-
car factores decisivos en el ciclo productor. Ya hemos visto que el
ganado bien manejado crea su propio pasto, hace aumentar el flujo
energético del pasto hacia los animales; si elegimos bien el tipo de
animales, este flujo energético va hacia el mercado, con productos de
elevada cotizacién. No es otra cosa la agronomia que vislumbramos.

Nos encontramos ante enormes espacios vacios por la emigracién;
la nueva agricultura pirenaica no puede ser muy Intensiva, debe apro-
vechar los sistemas naturales y dirigir su evolucién con un esfuerzo
minimo. Falta crear una técnica de explotacién semiextensiva en los
ambientes pirenaicos antes sefialados. Lo importante es tener hierba
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umbrias ya puede iniciarse hacia los 2.000 m. La nieve perdura hasta
junio y no se forman pastos densos méas que en localidades privilegia-
das; predomina la vegetacién de ventisquero que coloniza las gleras
y evoluciona hacia sauces enanos en lugares secos o hacia cervunales
en los rellanos.

Segiin nuestra apreciacién somera, a pesar de la gran estabilidad
del césped, conviene forzar algo el pastoreo en el piso alpino. Una
ligera erosién, con movimiento de polvo calizo por el aire, evita la
complicacidn excesiva del sistema edéfico; una acumulacién excesiva
de materia orgénica en el mismo sustrae minerales al ciclo productivo,
provoca acidificacién y da hierba poco apetitosa. El ganado al con-
sumir mucha materia orgénica facilita: la formacién de renuevo tier-
no, lo que aumenta el flujo energético de las plantas hacia los anima-
les. Conviene encontrar el equilibrio entre carga ligeramente excesiva
vy una erosién incipiente.

Respecto al sistema formado por los herbivoros, parece importante
conservar los dos rumiantes (vacuno y ovinos), junto con equinos y el
antflope natural (sarrio), para que el aprovechamiento del césped
sea 4ptimo.

B. Piso susBaLPINO.

Situado entre los 1.600-1.800 m. y el alpino. Se acenttian las diferen-
cias climéticas entre los tres sectores que distinguimos; ademéas va
abundan los matorrales y el pino negro (Pinus uncinata) puede formar
verdaderos bosques, productivos a turno muy largo. No parece reco-
mendable repoblar con dicho pino precisamente por su extraordinaria
lentitud, pero si deben ordenarse las masas existentes y convendria
completarlas en lo posible.

a) Modalidad continental. En ella debemos distinguir una parte
de tipo oréfito mediterrdneo, afin a la que encontramos en Teruel,
Cuenca, Soria y Guadarrama-Somosierra; aiin pueden encontrarse afi-
nidades con las cordilleras cantibricas, béticas y el Atlas. Predominan
enebros, sabinas, piornos y la gayuba, junto con pino negro vy en la
parte infetior el silvestre. Este subalpino ibérico, bien estudiado por
Rivas MaARTINEZ (1964), se distingue claramente del verdadero subal-

pino que estudiaremos a continuacién.

En estas condiciones es dificil obtener un pasto productivo; la nie-
ve desaparece pronto y los perfodos secos suelen ser muy intensos.
En el Pirineo Central encontramos este ambiente en las solanas con
menos nieve, Sus pastos suelen ser duros, con gramineas amacolladas
y frecuentemente de hojas punzantes (Festuca eskia): vemos como
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naturalmente se desarrolla una comunidad herbicea muy potente, con
rica estructura en vuelo y suelo (raices profundas, muy fuertes), lo
que asegura su estabilidad, Esta estructura reduce la digestibilidad del
pasto, apropiado para el despunte al fundir la nieve con equinos,
completado por bovinos y apurado por ovinos en verano; la reduc-
cién de talla que esto comporta, peérmite el aumento de otras especies
menos duras y més productivas (en ganado), siempre que no se faci-
lite la erosién. Tenemos otro caso en el que pueden aplicarse las le-
yes generales anunciadas en nuestra introduccién.

Hacia la parte inferior apareceé otra graminea amacollada atin maés
robusta, la Festuca paniculata (F. spadicea), que con Iris xyphioides,
el gamén y otras especies colonizan las solanas protegidas. Su mejora
debe intentarse como hemos indicado antes, acaso completdndola con
ligeros abonados (superfosfato 100 Kg./Ha. y afio). El fuego ahueca
el suelo y facilita la extensién de estas plantas duras; lo ideal es pi-
sotear al fundir la nieve y para ello nada como el ganado equino.

b) Verdadero subdlpino. Se distingue por la dominancia de ro-
dendro con ardndano y pino negro. En laderas poco inclinadas, junto
a valles amplios con pasto, parece conveniente aumentar el 4rea de
los mismos a expensas del matorral, dejando siempre los pinos me-
jores; esto se logra fAcilmente por rozas y pastoreo con ganado mayor.
Importa mucho deslindar el bosque de los pastos, reservando para los
dltimos las localidades mas accesibles y con menor pendiente.

Las partes bajas de los grandes valles con carretera pueden reser-
varse para segar, ensilando o henificando; de esta forma podria pro-
longarse el pastoreo otofial o bien aumentar los recursos para la inver-
nada. En esta parte inferior pueden utilizarse cables para bajar el
heno obtenido y con muy poco gasto; dichos cables se obtienen fAcil-
mente comprando los madereros ya inservibles para bajar mucho peso.
Estos prados deben estercolarse en otofio, lo que se consigue guardan-
do en ellos el ganado durante la otofiada; una aplicacién moderada
de superfosfato puede mantenerlos en produccién y mejorarlos pau-
latinamente.

¢) Subalpino alpinizado ocednico. Muy desarrollado entre el Orhi
(Irat) y Canfranc. Brecina-ardndanos en la parte baja y cervunales mo-
nétonos muy extensos, Los pastos explotados por Ansé-Fago, a partir
de los 1.600-1.800 m., son cervunales muy productivos en los que sue-
le dominar el regaliz de montafia (Trifolium alpinum); esta dominan-
cia se consigue por exceso de pastoreo con ligera erosién. L.os pasto-
res distinguen perfectamente el cérvuno pequefio, que acumula poca
hoja y por lo tanto no presenta mucho humus bruto en la superficie
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ASPECTOS ANTROPICOS

Para completar el panorama y enlazar estos conocimientos biogeo-
grificos con la economia de pastos pirenaica, trataremos someramente
algunos aspectos que escapan a nuestra especialidad de boténico.

Antecedentes histéricos. Veamos algunos rasgos caracterfsticos:

— Superpoblacién con economia cerrada, casi autarqufa.

— Cultivo de tierras marginales. Articas y abandono posterior,

— Fuego con sobrepastoreo de articas y pastos contiguos.

— Erosién, contrarrestada por bancales costosos y antieconémicos.

— Parcelas pequefias en laderas empinadas sin caminos practica-
b:les. Acarreo a lomo de caballerfas totalmente impracticable
ahora.

— Inhabitabilidad.

— Emigracién masiva y contagiosa.

Exigencias actuales. La explotacién agropecuaria requiere:

a) Una extensién superficial suficiente. Calculamos de 200 a 1.000
Has. por familia, segin posibilidades de suelo y clima. Sélo en fincas
con buena praderia regada dicha superficie podria reducirse a 30-40
HectAreas. '

b) Sila extensidén es menor a la sefialada, es imprescindible tener
derecho a pastos comunales suficientes.

c) Labrar sélo las tierras apropiadas; el resto cultivarlo como pas-
tizal, sin arado; este cultivo requiere vinicamente deshroces o siegas
de limpieza, pastoreo ordenado, redileo y superfosfato; la potasa para
pastos productivos que no pueden estercolarse y en especial los pra-
dos segados regularmente para ensilar o henificar.

d) Caminos para vehfculos (iractor, remolques, etc.). Buenas ca-
rreteras para comunicar con la capital del valle (escuela, médico, far-
macia, distracciones, servicios religiosos, etc.).

e)  Modalidades de explotacién comunal eficaces: Grupos de ex-
plotacién ganadera, cooperativas ganaderas, lecheras, etc.

f) Cada explotacién debe permitir poseer un coche propio para
evitar el aislamiento; el desplazamiento al pueblo importante debe
ser fécil y rapido. Las rentas obtenidas deben permitir enviar los hijos
a la escuela, Instituto o Universidad. Lo ideal serfa que cada familia
poseyera dos casas, una en el pueblo habitable y otra en la aldea o
pardina formada por muy escasos vecinos,
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¢) Submediterrdneo. Es el piso ideal para la invernada del gana-
do lanar, tanto por su proximidad a la cadena axial, como por las
posibilidades que presenta. En este ambiente deben resolverse los
problemas de la invernada sin contar con una larga trashumancia que
tiende a desaparecer, tanto por los nuevos regadios como por la im-
posibilidad de encontrar pastores que quieran someterse a tantas in-
comodidades. Podemos distinguir cuatro modalidades fundamentales.

c.l. Quejigales prepirenaicos. Corresponden a una modalidad em-
pobrecida del Quercion pubescentis descrito del Sur de Francia. Los
quejigos son robles de hoja pequefia y marcescente en invierno. Los
de Aragdn suelen caracterizarse por lluvias primaverales retrasadas y
las autumnales adelantadas por tormentas en agosto. En primavera
no son frecuentes las heladas que a mayor altitud y en determinadas
umbrias determinan la dominancia del pino silvestre ya estudiado
(C. a). En los crestones suele dominar Genista horrida hacia los 1.000 m,
pero en la parte inferior ya es frecuente G. cinerea o bien Ononis
fruticosa. Los pastos tienen muchas afinidades con el Aphyllanthion,
en mosaico con Deschampsion mediae que suele ocupar las depresio-
nes algo inundadas en primavera, ‘

c.2. Quejigales con pino laricio. Son propios de la parte baja, me-
nos frfa y con cierta pluviosidad estival: Pantano de la Pefia, Sobrar-
be y Ribagorza medios. Parecen las condiciones éptimas para el cul-
tivo de la esparceta (Onobrychis viciifolia), llamada pipirigallo en esta
regién. Deberia intensificarse este cultivo en mezcla con gramineas
apropiadas, bien abonado y reduciendo el cultivo de trigo, para
aumentar la capacidad ganadera invernal de estas zonas poco alejadas
del Pirineo axial. '

c.3. Encinares montanos. Son muy variados y generalmenfe co-
rresponden a topoclimas determinados por la accién desecante del
viento. Abundan en las gargantas burgalesas y alavesas del Ebro con
sus afluentes principales; también en la cafda de la Sierra de Canta-
bria-Codés, asi como en muchos valles pirenaicos. Normalmente se
encuentran en laderas de poco suelo; esto y el intenso viento no hacen
recomendable su utilizacién como pastizales.

c.4. Quejigales subcantdbricos. Abundan al Oeste de Navarra-
Alava y en la cuenca ibérica de la provincia de Burgos. El subsuelo
lo forman brezales densos sobre suelo algo lixiviado. Son raros en
Aragén occidental, pero siempre en laderas expuestas al NW. En to-
dos ellos pueden obtenerse’ buenos pastizales aumentando la fertili-

dad del suelo.
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edéfica, este Nardus stricta recomido recibe el nombre de «cervuno
dulcen. En las depresiones bordeando carrizales (Caricion fuscae) se
encuentra el «cervuno agrio» muy alto y con suelo casi completamente
organdgeno. .

Si los montes de Ansé dejaran de pastarse varios veranos seguidos,
es previsible que aumentarfa enormemente el cervuno agrio, por acu-
mulacién excesiva de hojarasca sin descomponer; en estos cervuna-
les desaparecerfa pronto el regaliz y el ganado apenas obtendria ali-
mento. Nos encontramos ante un caso claro de aumento del flujo ener-
gético del pasto al herbivoro, provocado precisamente por la accién
del mismo ganado que simplifica el sistema biolégico, tanto el vuelo
como el suelo, Un ligero abonado con superfosfato, desde avién, do-
blaria o triplicaria pronto la capacidad pastoral de los montes de la
Mancomunidad de Ansé-Fago.

C. Piso MONTANO.

El Pirineo con sus elevadas cimas y sistemas montafiosos, forma
unas pantallas que modifican enormementé el clima en las estribacio-
nes del sistema axial y muy especialmente en el Prepirineo.

Para lograr una mayor claridad interesa distinguir el piso montano
verdadero, con afinidades europeas més o menos claras y el montano
submediterraneo de la parte baja menos htimeda. Esto no quiere decir
que el piso montano més continental no presente caracteristicas de
montafia mediterrdnea, pero el frio invernal es intenso y la sequia
estival sélo mitigada por lluvias torrenciales de corta duracién.

a) Continental. Entra en contacto con el piso subalpinoide ibérico
antes sefialado, caracterizado por Genista horrida y gayuba (Arctos-
taphyllos) que a su través alcanzan la base de dicho subalpinoide.
Dominan los pinares de silvestre en las umbrias y con algin quejigo
en las solanas mas protegidas. Hayas muy localizadas en barrancos
hémedos y sombrios.

Sus pastos suelen ser duros y lefiosos; la explotacién pastoral debe
ser muy cuidadosa, para evitar la erosién del suelo producida por
lluvias torrenciales después de las sequias. Es urgente cerrar el césped
para lograr una «tasca» del tipo Bromion, algo parecida a la estudiada
en condiciones parecidas del Valais suizo. En 1960 publicamos un
estudio fitosociolégico de las «tascas» en el Pirineo aragonés. La ero-
sién permite que predomine el erizén (Genista horrida), leguminosa
que fija nitrégeno al suelo y permite la evolucién del suelo mineral
hacia otro més productivo y apropiado para el pino silvestre. Nos pa-
rece urgente estudiar su respuesta a la aplicacién de ligeras cantidades
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de superfosfato; teéricamente dicha respuesta serd espectacular, por-
que en el suelo mineral suele escasear el fésforo asimilable y proba-
blemente los sulfatos. Un aumento de la materia orginica producida,
junto con mayor fertilidad edéfica (P + N +humus), permitira el destino
ulterior del piornal espinoso mejorado a pinar o a pasto. Este es un
ejemplo de complicacién del sistema, particularmente el edafico, para
que el suelo pueda permitir la productividad del pasto en condiciones
climéticas poco favorables. En este clima el suelo mineral es poco
apropiado para producir hierba y los pinos suelen ser de mala calidad,
enanos y de crecimiento lentisimo, antieconémico.

Respecto a la instalacién de pasto natural en laderas como las
cubiertas por erizén ya tenemos alguna experiencia, basada en la
respuesta de muchas leguminosas esponténeas en dicho ambiente al
superfosfato (P +3), lo que permite augurar una rentabilidad inmedia-
ta en suclos medianos y méas remota en suelos minerales, pero con
una accién constructiva, capitalizadora. ‘

En este ambiente ya hemos visto que la tendencia evolutiva es
hacia un pinar (Pinus silvestris) con boj y una gruesa capa de musgos;
dicha comunidad forestal es muy establé y aprovecha al méximo las
tormentas estivales,

Se encuentra desde la Alta Ribagorza (Bonansa-Turbén), Sobrar-
be, Valle de Tena, Canfranc y Montes de Jaca-Sinués; también en los
montes del Prepirineo a partir de los 900-1.100 m. segin condiciones
climéticas. En ella la accién zooantropégena ha sido nefasta, ‘como
la prueban las erosiones enormes que pueden observarse; su poten-
cial como productora de pino es grande, pero dicho potencial sélo se
alcanzard muy lentamente, mientras el potencial practico ganadero es
méas asequible. Los ensayos de abonado con superfosfatos son urgen-
tisimos, seguidos de rozas del boj, espliego v otras matas, con orde-
nacién del pastoreo. ‘

Espontdneamente aumentaran las plantas adaptadas y producti-
vas, en especial leguminosas con mucho renuevo (respuesta al
P-+N+35), capaces de cubrir pronto el suelo con un tapiz denso y es-
timular el desarrollo de gramineas extraordinariamente resistentes a la
erosién (Koeleria vallesiana, Festuca rubra, F. glauca y Avena pra-
tensis). Todas ellas abundan actualmenté pero con escasa vitalidad;
conviene estimularlas, no sélo para mejorar la capacidad ganadera sino
hasta para pensar seriamente en repoblaciones forestales rentables.

La inversién que desencadena esta mejora capitalizadora y al mis-
mo tiempo productiva, es fundamentalmente el abonado con super-
fosfato; puede realizarla el Estado desde el aire y estudiando la re-
cuperacién posterior del dinero empleado. En el Pirineo no suelen
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presentarse los problemas neozelandeses de falta de leguminosas ade-
cuadas; esto simplifica el empleo de unas técnicas bien desarrolla-
das en Australia y Nueva Zelanda, completadas con desbroces y or-
denacién del pastoreo. A nuestro juicio la repoblacién forestal no es
tan urgente y debe demorarse hasta que existan suelos con fertilidad
suficiente para asegurar el ripido desarrollo de los pinos. Entonces
conviene deslindar bien las areas de pinar y separarlas de los pastos;
éstos deben concentrarse alrededor de las fincas y de las comunidades
ganaderas que puedan explotarlos eficientemente.

Esta zona permite ganado vacuno estante, mejorador del pasto por
completar los desbroces, y lanar en parte estante y en parte que suba
en verano al piso alpino pirenaico. Deben estudiarse las posibilidades
del ganado equino, estante o trashumante.

b) Montano himedo. Podemos distinguir algunos subtipos.

b.1. Abetadles, con suelo himédo y atmésfera algo luminosa, de
aire con frecuencia seco. Hacen la transicién al verdadero subalpino.
En este ambiente pueden obtenerse prados productivos, pero la ex-
plotacién forestal parece la més indicada.

b.2. Hayedos pirenaicos. Se trata del llamado por los fitosociélo-
gos Scillo-Fagetum, junto con otros tipos afines; se eéncuentran en lu-
gares con nieblas muy frecuentes (elevada humedad atmosférica) y
suelo no excesivamente himedo, sano. Es comunidad de laderas, en-

tre 1.000-1.700 m. Hacia su limite superior cambia bastante su ecolo-

gla y hace la transicién al piso subalpino.

b.3. Hayedo-robledal. Suelen ser bosques mixtos formados por
varios caducifolios, encontrdndose en gargantas de los valles. Hacia
sut lfmite inferior abunda el boj, junto con otras plantas submediterra-
neas de la parte mas continental; abunda en los valles aragoneses.

b.4. Hayedos subcantdbricos. Frecuentes en la montafia navarra
800-1.200 m., de Roncesvalles hasta Urbasa. Los describimos en una
publicacién reciente (Collectanea botanica, vol. homenaje a Font-
Quer)} caracterizandolos por la abundancia de Isopyron thalictroides.

Los subtipos 1, 2 y 4 dan facilmente pastos siempre verdes y pra-
dos de siega muy productivos; el tercero da buenos pastos, algo secos
en verano, del tipo Bromion con tendencia a Cynosurion.

Es el ambiente adecuado para el ganado vacuno, con una buena
praderia. Conviene deslindar bien el bosque evitando la enirada del
ganado. En Navarra se presentan problemas de acidificacién del sue-
lo; en Aragén esta lixiviacién edéfica podrd contrarrestarse facilmen-
te sélo con estercoladuras, abonados y saneamientos.
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