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Resumen: Debido a su posición geográfica y a su orografía 
compleja, los pastos en el Mediterráneo presentan una ele-
vada diversidad vegetal a escala regional, de paisaje y de 
comunidad. Estos ecosistemas pueden presentar elemen-
tos de tres regiones biogeográficas diferenciadas: irano-
turanianos en las zonas más áridas, propiamente medite-
rráneos, y euroasiáticos en las zonas más frescas. Por otro 
lado, estas comunidades suministran una gran cantidad de 
bienes y servicios ecosistémicos, algunos de los cuales se 
han revalorizado recientemente gracias a la ganadería ecoló-
gica y los usos cinegéticos. Otro servicio ecosistémico muy 
relevante de los pastos se relaciona la capacidad de mitiga-
ción del cambio climático. La cantidad de carbono acumula-
do en suelos de pastos del Mediterráneo es muy significativo 
y hay que establecer medidas para conservarlo e incremen-
tarlo. Estudios de flujos de carbono en el ecosistema revelan 
la gran dependencia climática de los procesos de sumidero. 
Finalmente, diversos estudios revelan la dependencia de los 
bienes y servicios ecosistémicos de la biodiversidad, y la 
vulnerabilidad de ambos frente al cambio climático. Las res-
puestas documentadas incluyen: disminución de especies, 
variaciones en proporción de grupos funcionales, cambios 
en la productividad del pasto, disminución de la calidad fo-
rrajera y disminución de la respiración del suelo.

Palabras clave: mitigación del cambio climático, cambio 
de uso del suelo, carbono edáfico, emisiones de gases in-
vernadero, ganadería extensiva.

Summary: Grasslands and rangelands in the Mediterra-
nean are highly heterogeneous at regional, landscape and 
community scales because of the geographical position 
and the complex topography of this region. These ecosys-
tems can present elements from three distinct biogeogra-
phical regions: Irano-Turanian in the most arid zones, Me-
diterranean, and Euro-Asiatic in the fresher areas. On the 
other hand, those grasslands provide a significant amount 
of ecosystem services, some of which have acquired 
added value recently thanks to organic farming and hun-
ting. Another relevant ecosystem service they provide is 
related to the carbon cycle and climate change mitigation. 
Grasslands and rangelands in the Mediterranean store a 
significant amount of soil organic carbon and it is necessary 
to design measures to preserve it and increase it. Carbon 
flux studies in grassland ecosystems reveal the climatic 
dependence of sink processes. Finally, various studies re-
veal the dependency between biodiversity and ecosystem 
services, and suggest the high vulnerability of both to cli-
mate change. Documented responses include: decreases 
in plant species; shifts in plant functional types; shifts in 
forage productivity; decreases in forage quality; decrease 
of soil respiration.

Key words: climate change mitigation, land use change, 
soil organic carbon, greenhouse gas emission, grazing ma-
nagement 

INTRODUCCIÓN

D ebido a su localización geográfica a caballo entre Eurasia y África, y a su oro-
grafía compleja que comprende una gran cantidad de sistemas montañosos, la 
cuenca mediterránea es extraordinariamente diversa y recibe un gran número 

de influencias biogeográficas. En la región mediterránea existe una gran variedad de 
comunidades vegetales no cultivadas y generalmente sin arbolado que tienen en co-
mún la presencia de un estrato herbáceo más o menos desarrollado, y que a menudo 
están asociadas con el pastoreo por animales domésticos. El amplio espectro de climas 
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dentro de la cuenca mediterránea, ligado a su localización y topografía compleja, hace 
que estas comunidades presenten una gran heterogeneidad en cuanto a fisonomía y 
estructura. En efecto, los pastos en el Mediterráneo pueden variar desde prados densos 
totalmente dominados por plantas herbáceas hasta áreas de vegetación fragmentada 
donde los arbustos y las matas son acompañantes importantes. Incluso, en algunos ca-
sos pueden incluir bosques más o menos claros, o una asociación del estrato herbáceo 
con grandes árboles más o menos laxamente distribuidos, como sucede en las dehesas 
(Olea y San Miguel, 2006). De acuerdo con el Nomenclátor de la Sociedad Española 
para el Estudio de los Pastos (Ferrer et al., 1997), todas estas comunidades se incluirían 
genéricamente dentro de la denominación de pastos.

Los pastos del Mediterráneo pueden ser naturales, en zonas áridas de menos de 
300 mm de precipitación (Blondel y Aronson, 1999), por encima del límite altitudinal 
del bosque, o incluso en ciertos tipos especiales de suelos; o bien estar asociados con 
procesos sucesionales, consecuencia de la degradación del bosque o del abandono de 
las tierras cultivadas. Sin embargo, debido a su uso frecuente por pastoreo, se suelen 
considerar más adecuadamente comunidades semi-naturales. Los pastos en el Medi-
terráneo se encuentran en la confluencia de dos mundos biogeográficos muy diversos: 
los pastos semi-naturales euroasiáticos (Rychnovská, 1993) y las estepas irano-turania-
nas (Allen, 2009). Junto con elementos específicamente mediterráneos, estos serían los 
orígenes principales de la biota de estos ecosistemas.

Los pastos mediterráneos típicos están formados por combinaciones dinámicas 
de gramíneas perennes de los géneros Stipa y Brachypodium mezcladas con especies 
herbáceas anuales (Blondel y Aronson, 1999). A medida que el clima se vuelve más 
árido, los pastos de gramíneas se enriquecen en matas y arbustos esteparios de los gé-
neros Artemisia, Ephedra o Pistacia entre otros (Allen, 2009). Por el contrario, cuando 
la precipitación aumenta y la temperatura disminuye, por ejemplo en el Mediterráneo 
más septentrional, los pastos se van enriqueciendo en elementos eurosiberianos e in-
cluso boreo-alpinos, particularmente a medida que aumenta la altitud (Allen, 2009).

Por todas estas razones, los pastos mediterráneos constituyen ecosistemas muy 
importantes desde el punto de vista del mantenimiento de la biodiversidad, a nivel 
regional, de paisaje e intra-comunidad. En este trabajo nos centramos particularmente 
en los pastos semi-naturales eurasiáticos presentes en el nordeste de la Península Ibé-
rica, sobretodo en zonas de montaña. Los pastos frío-templados de Eurasia presentan 
una uniformidad considerable en sus funciones ecológicas a lo largo de una región 
geográfica muy amplia (Rychnovská, 1993). Este tipo de pasto ha sido estudiado in-
tensivamente por nuestro grupo en el Pirineo a lo largo de varios años. Presentamos 
algunos factores de variación de su diversidad así cómo algunos bienes y servicios que 
estos ecosistemas proveen, particularmente en lo que se refiere a su capacidad de acu-
mular carbono en el suelo, y por lo tanto de mitigación del cambio climático. También 
tratamos de proporcionar una visión más amplia incluyendo información propia y de 
la bibliografía sobre otros tipos de pastos de zonas mediterráneas más áridas. En par-
ticular, comparamos prados frío-templados, pastos mediterráneos y pastos de zonas 

áridas en el contexto de los posibles efectos del cambio climático y de uso del suelo (de 
Bello et al., 2007).

En la zona norte y altas montañas de la Península Ibérica, los pastos eurasiáticos 
están en el límite meridional de la distribución biogeográfica del bioma (Rychnovská, 
1993). Las especies y los ecosistemas se consideran altamente vulnerables en el margen 
de su distribución frente al cambio climático y de usos del suelo (Sala et al., 2000). El 
efecto del cambio climático sobre la vegetación podría ser más pronunciado en estas 
regiones de transición entre el clima meso-templado y el árido (Lavorel et al., 1998). Se 
espera que los pastos mediterráneos sufran particularmente los efectos de este cambio 
(Sala et al., 2000; Alkemade et al., 2011), y se necesitan estrategias para gestionar de 
manera sostenible estos recursos escasos, así como los bienes y servicios que los pastos 
proporcionan (Fleisher y Sternberg, 2006). La conservación de la biodiversidad y de los 
bienes y servicios asociados a estos ecosistemas debería ser prioritaria, pero para ello 
deberían conocerse mejor sus interacciones. Este es el objetivo de esta revisión, que en 
cualquier caso no pretende ser exhaustiva.

LA DIVERSIDAD DE LOS PASTOS Y SU DISTRIBUCIÓN

El análisis del atlas digitalizado de la flora europea (Atlas Florae Europaeae; Lahti y 
Lampinen, 1999) pone de manifiesto la diversidad florística de las montañas del sur de 
Europa, y en general de la región mediterránea (Finnie et al., 2007). Por otra parte, los 
pastos semi-naturales euroasiáticos se consideran entre los ecosistemas más diversos 
de Europa, particularmente aquellos que se desarrollan sobre substrato calizo (Pärtel et 
al., 2005). Esto se ha relacionado en parte con factores biogeográficos que se remontan 
al momento geológico interglaciar seco en que se expanden las comunidades herbá-
ceas en la región (Bredenkamp et al., 2002), predominantemente dominada por rocas 
calizas en esa época (Pärtel et al., 2005). La acción de los animales pastantes, salvajes 
primero y después domésticos, a veces incluso la misma especie domesticada, ha con-
tribuido también sin duda al mantenimiento y diversificación de los pastos europeos  
(Pärtel et al., 2005; de Bello et al., 2006). Por tanto, los pastos eurasiáticos constituyen 
ecosistemas con una elevada productividad que proporcionan alimento renovable y de 
bajo coste para los animales pastantes, y que incluyen una biodiversidad muy elevada, 
mantenida por las poblaciones locales a través de la gestión extensiva a largo plazo.

Los pastos de las montañas de la región mediterránea septentrional comparten 
muchas similitudes en cuanto a flora, vegetación y ecología con pastos de otras zonas 
frío-templadas europeas (Canals & Sebastià, 2000a; Sebastià, 2004). En la Península 
Ibérica, los pastos frío-templados se encuentran muy frecuentemente distribuidos en 
zonas orográfica y topográficamente complejas. Los factores abióticos constituyen un 
primer filtro en la distribución de estas comunidades (Sebastià, 2004). En particular, 
Sebastià (2004) encontró una fuerte diferenciación entre la vegetación de pastos mési-
cos y de pastos xéricos coexistentes en el paisaje, ligada a la microtopografía; esta a su 
vez afectaba a las propiedades microclimáticas y edáficas (tabla 1).
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Los factores abióticos han sido reconocidos como los principales responsables 
de la variación de la vegetación de los pastos dentro del paisaje (Sebastià, 2004). El 
siguiente factor más importante en la variación de la distribución y composición de las 
comunidades pastorales es la gestión (Cingolani et al., 2003; Sebastià et al., 2008a). En 
efecto, se encontró una variación significativa en la diversidad específica y funcional 
de plantas en distintos pastos del nordeste español en función de la presión ganadera a 
lo largo de gradientes climáticos (de Bello et al., 2005; 2006; 2007). De acuerdo a estos 
trabajos, pastos de zonas más áridas tenían menor diversidad específica pero mayor 
diversidad funcional que pastos frío-templados (de Bello et al., 2005). Además, las zo-
nas más fuertemente pastoreadas presentaban mayor diversidad pero contenían una 
flora más banal que las zonas con menor presión ganadera o abandonadas (de Bello et 
al., 2006), poniendo de relieve el dilema entre cantidad y calidad de la diversidad, ya 
expresado por Canals y Sebastià (2000b) en pastos de montaña navarros. En pastos de 
zonas áridas, patrones pre-existentes de la vegetación pueden interactuar con el pas-
toreo (de Bello et al., 2007) y determinar el balance entre la protección y la erosión del 
suelo (Alados et al., 2004).

Tabla 1. Características microclimáticas, edáficas y de diversidad de prados pirenaicos mésicos y 
xéricos. Fuente: Sebastià, 2004; Mola & Sebastià, inédito.

Pastos mésicos Pastos xéricos

M
icr

oc
lim

a Coeficiente de extinción de luz
Temperatura en dosel, ºC
Gradiente de temperatura, ºC
Humedad relativa en dosel, %
Gradiente de humedad relativa, %

42,6
16,4±1,61 SE

2,6±0,62
84,2±3,17
12,5±3,06

23,8
15,4±1,49 SE

1,7±0,33
77,8±2,59
9,6±3,24

Su
elo

 

Profundidad del suelo, cm
Pedregosidad, %
pH
Nitrógeno total, %
Fósforo, mg kg-1

Potasio, cmol kg-1

Magnesio, cmol kg-1

40 a >90
1,63±0,73
5,83±0,07
0,68±0,02

27,15±2,28
0,75±0,05
1,82±0,14

5 a 15
30,11±2,54
7,08±0,05
0,62±0,03

12,17±0,70
0,72±0,04
1,21±0,07

Ve
ge

ta
ció

n

Riqueza florística (nº especies/muestra)
Diversidad alfa
Diversidad lambda
Índice de Margalef
Dominancia de Berger-Parker
Dominancia media de Berger-Parker

17-26
12-29

107-242
8-18

0,23-0,39
0,27-0,41

16-18
18-20

157-189
11-13

0,15-0,37
0,25-0,39

Además de la presión ganadera, el tipo de ganado también tiene un papel relevan-
te sobre los patrones de la vegetación. En pastos subalpinos pirenaicos se ha detectado 
cómo la especie pastante es responsable de la variación de la distribución de las comu-

nidades de pastos en el paisaje (Aldezábal et al., 2002) y de las especies vegetales dentro 
del pasto (Sebastià et al., 2008a; fig. 1). En pastos utilizados preferentemente por vacas 
se incrementa la heterogeneidad florística del pasto, pero el pastoreo por ovejas, que ha 
sido el más extendido tradicionalmente en los Pirineos, favorece una serie de especies 
endémicas pirenaicas de gran interés conservacionista (Sebastià et al., 2008a; fig. 1). A 
nivel del paisaje sería al revés, el pastoreo por ovejas va ligado a una mayor diversifica-
ción (Aldezábal et al., 2002; Sebastià et al., 2008a).

Figura 1. Distribución de especies de pastos según un Análisis Factorial de Correspondencias sin 
tendencia (DCA). En la parte positiva del eje 1, especies ligadas al pastoreo por ovejas; en la negativa, 
por vacas. El pastoreo por vacas favorece Festuca nigrescens y una gran variedad de acompañantes, 
diferenciadas sobre el eje 2. El pastoreo por ovejas favorece la dominancia de Nardus stricta y selec-
ciona un número reducido de especies, pero favorece la presencia de algunas especies de interés de 
conservación. Fuente: Sebastià et al., 2008a.

El pastoreo es la perturbación más importante y más constante que sufren los 
pastos, pero existe otra serie de perturbaciones más localizadas y ocasionales que tam-
bién son relevantes en la dinámica de la biodiversidad (Canals y Sebastià, 2004). En 
particular, en prados pirenaicos de altitud se han reconocido diversos mecanismos 
que permiten mantener o incrementar la diversidad vegetal, asociados a algunas de 
estas perturbaciones: incremento en la disponibilidad del recurso espacio (McCon-
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naughay y Bazzaz,1991) susceptible de ser ocupado por plantas colonizadoras poco 
competitivas (descrito para la mayoría de perturbaciones de pastos pirenaicos; Canals 
y Sebastià, 2004); incremento en la disponibilidad de nutrientes fácilmente asimilables 
que pueden ser utilizados por especies no micorrícicas (descrito en toperas; Canals y 
Sebastià, 2000b); facilitación de la germinación de semillas enterradas en profundi-
dad (descrito en excavaciones de jabalí; Bueno et al., 2011); existencia de interacciones 
inter-específicas, de refugio o tróficas (descrito en hormigueros en Canals y Sebastià, 
2002; y en Sebastià y Puig, 2008). También se ha reconocido que estas perturbaciones 
deben afectar una superficie de cierto tamaño crítico mínimo para mantener el papel 
promotor de la biodiversidad; en caso contrario, las propias plantas circundantes cie-
rran la cicatriz dejada en un plazo de tiempo bastante corto (descrito en madrigueras 
de topillos; Sebastià y Puig, 2008).

LOS BIENES Y SERVICIOS DE LOS PASTOS

Los pastos presentan gran relevancia ecológica porque protegen suelos a menu-
do frágiles, acumulan carbono en el suelo, proporcionan hábitat para la flora y fauna 
salvajes, y contribuyen a la regulación hídrica de amplios sistemas fluviales. En con-
secuencia, ambientalmente los pastos proporcionan diversidad biológica y funciones 
ecosistémicas (Gómez-García et al., 2009). Entre los bienes y servicios que estos ecosis-
temas proporcionan se pueden citar: producción de alimento (forraje de siega y dien-
te), materiales (combustible, fibra, corcho), servicios biogeoquímicos (regulación del 
ciclo del agua, conservación de la fertilidad del suelo, sumideros de carbono), recursos 
genéticos (germoplasma de plantas forrajeras y de cultivo, plantas medicinales), valor 
estético y uso recreativo, refugio y conservación de la naturaleza, incluyendo gestión 
de la fauna (Costanza et al., 1997; Mannetje 2002; Fleischer y Sternberg, 2006; Lund, 
2007; Sebastià et al., 2008b).

Por otro lado, los pastos son también muy relevantes económica y socialmente 
porque constituyen el recurso alimentario principal en los sistemas ganaderos tra-
dicionales en muchas zonas del mundo, incluyendo el Mediterráneo, y ofrecen por 
tanto un medio de vida a millones de personas (Lund, 2007) y también un sistema de 
valores (Caballero, 2007). Actualmente, los sistemas de pastos extensivos están expe-
rimentando un incremento económico asociado con la ganadería ecológica incluso 
en los países mediterráneos relativamente ricos, aunque en esos países en general se 
desarrollen en las zonas marginales. Por ejemplo, en Cataluña la superficie de pastos 
reconocidos como ecológicos incrementó de 2.727 a 49.639 ha entre 2000 y 2010 
(CCPAE, 1995-2010; fig. 2), demostrando un reconocimiento creciente por este tipo 
de gestión y sus beneficios ambientales. Aún así, la producción ecológica total, inclu-
yendo los pastos, solamente representa entre el 2,2 y el 5% de la superficie agrícola 
útil total catalana. Por otra parte, en los últimos años se pueden llegar a producir 
ingresos importantes gracias al interés de los pastos como áreas de caza (San Miguel, 
2005, Sebastià et al., 2008b). En conjunto, los pastos son vitales para las poblaciones 

de las zonas marginales, pero los bienes y servicios que proporcionan a menudo se 
aprovechan más allá de su zona geográfica original. La introducción de nuevos usos, 
o la revalorización de los usos tradicionales, pueden ayudar al mantenimiento del 
valor socio-económico de los pastos.

Figura 2. Evolución de la superficie (en ha.) ocupada por prados, pastos y forrajes ecológicos en 
Cataluña. Fuente: CCPAE, 1995-2010.

EL CARBONO DE LOS PASTOS EN LA PRODUCCIÓN Y LA MITIGACIÓN

La materia orgánica del suelo tiene una importante función en los ecosistemas 
como reservorio de fertilidad, y también desde el punto de vista del cambio climático, 
por su función de mitigación (Evans et al., 2009), debido al gran tamaño y en general 
larga residencia del carbono orgánico en el suelo. Existe un consenso creciente entre 
la comunidad científica que estudia el cambio climático sobre la importancia de los 
pastos como sumideros potenciales de carbono (Soussana et al., 2007; Cernusca et al., 
2008). Los pastos actúan predominantemente como sumideros de CO2 atmosférico y 
pueden secuestrar carbono en el suelo de manera efectiva (Sousanna et al 2007; 2010; 
Schultze et al., 2009). La respuesta de los pastos sin embargo puede depender del tipo 
de gestión que se lleve a cabo. Por ello, además del posible papel como sumideros, es 
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muy importante mantener un tipo de gestión que conserve el carbono orgánico que ya 
existe en el suelo de los pastos. Además, el balance final de su papel en la mitigación 
dependerá también de la dinámica de otros gases de efecto invernadero relevantes en 
los pastos, como el metano y el óxido nitroso (Hopkins y del Prado, 2007; Schulze et 
al., 2010).

Figura 3. Evolución temporal del flujo de CO2 a nivel de ecosistema en dos pastos de montaña del 
Pirineo, a lo largo de un gradiente altitudinal y climático: La Bertolina (montano) y Castellar (subalpino). 
Los valores negativos denotan captación y los positivos, emisión de CO2. Datos preliminares medidos 
con la técnica micro-meteorológica de detección de flujos turbulentos. Se muestran valores diarios 
medios (línea negra gruesa), mínimos diurnos (línea gris inferior) y máximos nocturnos (línea gris su-
perior). Fuente: Altimir et al., inédito.

Estudios desarrollados en pastos de la región mediterránea están básicamente de 
acuerdo con este diagnóstico. Los contenidos de carbono orgánico en el suelo (SOCS) 
encontrados en los primeros 30 cm del suelo se ha estimado que eran en promedio de 
unos 70 Mg C ha-1 en pastos mediterráneos, según una regresión basada en datos de 
diversos estudios de la bibliografía (Rodeghiero et al., 2011; Sebastià et al., inédito). 

Este valor es similar a los 73 Mg C ha-1 encontrados por Rodríguez-Murillo (2001) en 
suelos de pastos españoles, y superior a los 60 Mg C ha-1 encontrados por Miralles et al. 
(2009) en pastos secos del sudeste español, donde los suelos típicos podrían no alcan-
zar los 30 cm. Resultados comparativos indican que los pastos de carácter euro-asiático 
del Mediterráneo acumularían más carbono que los de clima mediterráneo o los áridos 
(García-Pausas et al., 2007; Bossi et al., en preparación).

Además del estudio del contenido de carbono en el suelo, en años recientes se 
ha llevado a cabo un gran esfuerzo para elucidar el balance del carbono en los ecosis-
temas. Una de las herramientas que se han utilizado para obtener valores globales ha 
sido la del estudio de los flujos de carbono a nivel del ecosistema mediante la técnica 
de las torres de medida de flujos turbulentos (eddy-covariance). El análisis de los flujos 
de carbono en un pasto mediterráneo con plantas C3 y C4 mediante esta técnica reveló 
que en conjunto el pasto actuaba como un sumidero de carbono, y que se producía una 
compensación entre los años secos, en que el pasto se comportaba como una fuente, y 
los húmedos, en que se comportaba como un fuerte sumidero (Aires et al., 2008).

En el Pirineo oriental se han instalado tres torres de flujos turbulentos en pastos 
a lo largo de gradientes altitudinales climáticos, gracias al proyecto FLUXPYR (IN-
TERREG IV-A / POCTEFA). Uno de ellos se siembra en rotación con cereal y legu-
minosa, y dos son semi-naturales, uno montano sobre un campo abandonado hace 
más de 15 años y otro subalpino utilizado como pasto desde hace siglos. La compa-
ración de datos preliminares brutos de estos dos últimos pastos ilustra las tendencias 
arriba comentadas. Ambos presentan un balance diario de CO2 muy próximo a cero, 
y las perturbaciones o extremos climáticos pueden hacer decantar el balance hacia 
un lado u otro, como se observa en la recuperación en La Bertolina en noviembre, 
tras un período de lluvias (fig. 3). También se observa que en el pasto subalpino de 
Castellar hay una actividad más intensa por unidad de superficie en comparación 
con el pasto montano de La Bertolina, tanto de día como de noche, lo cual era espera-
ble puesto que en Castellar hay más biomasa activa durante el periodo de desarrollo 
vegetal estival y condiciones menos limitantes, particularmente en cuanto a menor 
riesgo de sequía (fig. 3).

LA BIODIVERSIDAD Y LOS SERVICIOS ECOSISTÉMICOS

La biodiversidad puede considerarse, por un lado, como un servicio proporcio-
nado por los ecosistemas, y por otro como un agente generador de servicios ecosis-
témicos, por su papel en la estabilización del funcionamiento de los ecosistemas y el 
consecuente aprovisionamiento de bienes y servicios. El incremento de diversidad en 
pastos se traduce en un incremento de la productividad (Hooper et al., 2005; Kirwan 
et al., 2007) y de la resistencia a la invasibilidad (Kirwan et al., 2007). Este hecho po-
dría tener relevancia de cara a la función de mitigación al conllevar un incremento 
del secuestro de C, aunque éste dependerá del balance final entre el C asimilado y 
las pérdidas por respiración (Macdonald et al., 2011). Fornara & Tilman (2008) en-
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cuentran un incremento de C y N totales en el suelo como respuesta a la diversidad, 
y la misma tendencia aparece en los resultados preliminares en pastos del Pirineo, en 
que la diversidad parece incrementar el contenido de C en el suelo (Sebastià et al., en 
preparación).

RESPUESTA DE LA BIODIVERSIDAD Y LOS SERVICIOS 
ECOSISTÉMICOS DE LOS PASTOS FRENTE AL CAMBIO GLOBAL

Los pastos, el sur de Europa y la zona mediterránea se han identificado como 
puntos particularmente vulnerables al cambio climático (Sala et al., 2000, Alkemade 
et al., 2011). Sin embargo, algunos modelos revelan que la microtopografía compleja 
de las zonas montañosas podría favorecer la existencia de refugios para la biodiversi-
dad, incluyendo especies de plantas (Engler et al., 2011) y de mariposas (Picó y van 
Groenendael, 2007).

La diversidad puede incrementar la adaptabilidad de los sistemas pastorales al 
cambio climático, por el efecto portafolio o la hipótesis del seguro, según la cual, 
una mayor diversidad puede incrementar la probabilidad de que haya una especie 
resistente a las condiciones climáticas cambiantes (Loreau et al., 2001), o a factores 
de estrés bióticos relacionados con éstas. De esta manera, se incrementaría la esta-
bilidad ecosistémica frente a perturbaciones (Proulx et al., 2010) y las posibilidades 
de adaptación del ecosistema al cambio climático. Recíprocamente, la pérdida de 
biodiversidad con el cambio climático y de uso del suelo puede conducir a una deses-
tabilización en el aprovisionamiento de los bienes y servicios de los pastos. Las con-
secuencias pueden cuantificarse en términos ecológicos, pero también económicos 
(Fleischer y Sternberg, 2006).

Diversos estudios muestran la respuesta de los pastos del Mediterráneo utilizando 
diversas metodologías: gradientes climáticos a menudo aprovechando gradientes alti-
tudinales (de Bello et al., 2005; 2006; 2007; 2009); manipulaciones de precipitación y/o 
temperatura en el campo (Miranda et al., 2009; Talmon et al., 2010); y experimentos 
de transplante entre zonas climáticas diferentes (Sebastià, 2007; Sebastià et al., 2008c). 
Estos estudios revelan una disminución de la biodiversidad (Sebastià et al., 2008c; Mi-
randa et al., 2009), cambios significativos en la composición de especies de plantas 
(Sebastià et al., 2008c), y también en la proporción de los grupos funcionales (Sebastià, 
2007; Talmon et al., 2010) con factores de cambio climático, básicamente aumento de 
temperatura y disminución de precipitación. Entre las consecuencias de estos cambios 
sobre las funciones ecosistémicas se han citado: reducción de la productividad en pas-
tos de las zonas más secas (Miranda et al., 2009); aumento de la productividad asocia-
do a una disminución de la calidad del pasto como consecuencia de la sustitución de 
forrajeras apetecibles por plantas poco palatables (Sebastià, 2007); una disminución de 
la respiración del suelo, más acusada cuanto más árida es la zona y menor es la propor-
ción de arbustos (Talmon et al., 2010; Matías et al., 2012).

CONCLUSIONES

En conclusión, debido a su interés recreativo y a su uso como forraje, los pastos 
mediterráneos son muy relevantes ecológica y socio-económicamente en los lugares 
en los que se desarrollan; pero los bienes y servicios que proporcionan, incluyendo la 
capacidad de almacenar carbono orgánico en el suelo, repercuten más allá de su zona 
de origen. Entre la variedad de bienes y servicios ecosistémicos que proporcionan, ade-
más de forraje para el ganado, se encuentran aprovisionamiento de agua, sumideros de 
carbono y por tanto regulación del clima, y conservación de la fertilidad y del suelo. 
Estos ecosistemas son un almacén de biodiversidad y un compendio de funciones eco-
lógicas. La ganadería extensiva constituye una herramienta de gestión poderosa que 
puede y debe utilizarse en el mantenimiento de la diversidad biológica y de bienes y 
servicios de los pastos.
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