Quaderns Agraris (Institucié Catalana d’Estudis Agraris), nim. 42 (juny 2017), p. 25-49
ISSN (ed. impresa): 0213-0319 / ISSN (ed. electronica): 2013-9780
bttp.//revistes.iec.cat/index.php/QA / DOIL: 10.2436/20.1503.01.73

ESTUDI SOBRE L’EFECTE DE LA PASTURA AMB BOVINS
EN EL PAISATGE MEDITERRANI DEL PARC NATURAL DELS PORTS

Marta Escola,! Juan Antonio Calleja,? > Emmanuel Serrano,! Joao
Carvalho,! Josep Maria Forcadell,? Xavier Olivé> i Jordi Bartolomé®

1. Servei d’Ecopatologia de Fauna Salvatge (SEFaS), Wildlife Health Service
- Departament de Medicina i Cirurgia Animal,

Universitat Autonoma de Barcelona, Bellaterra, Espanya

2. Departament de Biologia Animal, Vegetal i Ecologia,

Universitat Autonoma de Barcelona, Bellaterra, Espanya

3. Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals (CREAF),
Cerdanyola del Valles, Espanya

4. Parc Natural dels Ports, Departament de Territori i Sostenibilitat,
Generalitat de Catalunya

5. Reserva Nacional de Caca dels Ports de Tortosa-Beseit,
Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio,
Generalitat de Catalunya

6. Grup de Recerca en Remugants, Departament de Ciéncia Animal
i dels Aliments, Facultat de Veterinaria,

Universitat Autonoma de Barcelona, Bellaterra, Espanya

Resut: 8 de setembre de 2016 - Acceprat: 15 de desembre de 2016

RESUM

En les ultimes decades, la Unié Europea, a través de la politica agraria
comunitaria (PAC), esta fomentant practiques agroramaderes orientades no
nomeés a la productivitat siné també a la gestié mediambiental. A Espanya,
I'aplicacio de la PAC ha afavorit les explotacions ramaderes d’especies molt
productives, fonamentalment vaques no autoctones en detriment de cabres
i ovelles. Parallelament, creix l'interes en el paper controlador que té el ra-
mat per a reduir els matollars i, per tant, el risc d’incendi. Tot i aixi, avui en
dia no hi ha evidencies de la seva eficacia.
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L’objectiu d’aquest estudi és avaluar I'efecte de dos tipus de bestiar bovi
(vaques de carn i vaques braves) en I'evoluci6 de l'estructura del paisatge i
el possible control sobre 'emmatollament en cinc explotacions situades
dins del Parc Natural dels Ports (Tarragona). Per aix0, s’ha analitzat I'efecte
dels ramats mitjancant dues aproximacions aplicades a escales diferents. Per
una banda, s’ha analitzat quantitativament i qualitativa la dieta estival de les
vaques. Per l'altra, s’han analitzat els canvis de les diferents cobertes vege-
tals (bosc, matollar, prat i altres) abans i després de la introduccié de les
vaques.

Els resultats de 'analisi de la dieta mostren un clar domini de les espe-
cies herbacies (especialment Brachypodium sp.). També s’observa una dife-
rencia significativa entre aptituds; les vaques braves son les que consumei-
xen més plantes llenyoses (especialment Erica multiflora). L’analisi de
cobertes vegetals després de la introduccié dels ramats revela canvis nota-
bles. Destaca la reduccié de la coberta de matollar que, tanmateix, no és
deguda al bestiar introduit (tenint en compte la seva dieta i sense considerar
lefecte del trepig), siné al notable augment de la superficie forestal. Per
tant, sembla ser que el descens dels matolls esta relacionat amb la successio
natural de la vegetaci6 i no amb l'acci6 dels bovins. Aquests no estan exer-
cint un control real sobre el matollar. Només el risc d’incendi pot ser parcial-
ment reduit pel consum d’herbacies facilment inflamables. En vista dels re-
sultats, seria convenient redissenyar les practiques agroramaderes perque
siguin eines eficaces en el control dels matollars i el risc d’incendi.

ParAULES cLaU: pasturatge de vaques, selecci6 de la dieta, gestioé ramadera,
risc d’incendi, emmatollament, analisi microhistologica, remugants.

ESTUDIO SOBRE EL EFECTO DEL PASTOREO CON BOVINOS
EN EL PAISAJE MEDITERRANEO DEL PARC NATURAL DELS PORTS

RESUMEN

En las dltimas décadas, la politica agraria comunitaria (PAC) de la Unién
Europea esta fomentando practicas agroganaderas orientadas no solo a la
productividad sino también a la gestion medioambiental. Asi, en Espafa se
han promovido explotaciones ganaderas de especies muy productivas, fun-
damentalmente vacas no autéctonas en detrimento de cabras y ovejas. Para-
lelamente a este cambio en las cabanas ganaderas, se ha planteado el papel
controlador del ganado sobre la matorralizacion que empobrece la diversi-
dad de los pastos y aumenta el riesgo de incendios. Sin embargo, hasta la
fecha no hay evidencias de la eficacia de la ganaderia vacuna productiva en
el control de la matorralizacion en Espana.
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El objetivo de este estudio es evaluar el efecto de distintas razas de vacu-
no (vacas de carne y vacas bravas) en la evolucién de la estructura del pai-
saje y su posible control sobre la matorralizacion en cinco fincas situadas en
el Parc Natural dels Ports (Tarragona), un ambiente mediterraneo del NE de
la Peninsula Ibérica. Para ello, analizamos el efecto del ganado mediante
dos aproximaciones aplicadas a escalas distintas. Por un lado, se analiz6
cualitativa y cuantitativamente la dieta estival de las vacas. Por otro, se ana-
lizaron los cambios en las superficies de distintas cubiertas (bosque, mato-
rral, pastizal y otros) antes y después de la introduccion de las vacas.

Los resultados del analisis de dieta muestran una clara dominancia por
las especies herbaceas (especialmente Brachypodium sp.). También se
aprecia una diferencia significativa entre razas, siendo las vacas bravas las
que consumen mds plantas lenosas (especialmente Erica multiflora). El
andlisis de cubiertas vegetales tras la introduccion del ganado revela cam-
bios notables. Destaca la reduccion de la cobertura de matorral que, sin
embargo, no es debida al ganado introducido (habida cuenta de su dieta
y sin considerar el efecto de pisoteo), sino al notable aumento de la su-
perficie forestal. Por tanto, parece que el descenso de los arbustos esta
relacionado con la sucesion natural de la vegetacion y no con la accion
del ganado vacuno. Este no estd ejerciendo un control real sobre la mato-
rralizacion y por tanto tampoco reduce el riesgo de incendio salvo por el
consumo de herbdceas facilmente inflamables. A la luz de los resultados
seria conveniente redisefar las practicas agroganaderas para que realmen-
te sean herramientas eficaces en el control de la matorralizacion y el ries-
go de incendios.

PALABRAS CLAVE: pastoreo de vacas, seleccion de la dieta, gestion de gana-
do, riesgo de incendio, matorralizacion, analisis microhistologico, rumiantes.

STUDY ON THE EFFECT OF CATTLE GRAZING ON THE
MEDITERRANEAN LANDSCAPE OF ELS PORTS NATURAL PARK

ABSTRACT

In recent decades, the European Union has been favouring, by various
agricultural and environmental policies, farming practices focused not only
on productivity but also on environmental management. These policies
have led to an increase in the number of herds of bovine cattle to the detri-
ment of small ruminant flocks. At the same time, there is an increasing inter-
est in the potential role of livestock in reducing the bush encroachment
process and wildfire risk. However, there is little empirical evidence to sup-
port its effectiveness.
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The aim of this study was to evaluate the effect of different cattle types
(beef and bullfighting stock) on the evolution of landscape structure and the
possible control of bush encroachment in Els Ports Natural Park (northeast-
ern Iberian Peninsula). We evaluated the potential effect by two different
approaches applied on the herd scale and the spatio-temporal scale. Specifi-
cally, we studied the consumption of woody species by the two cattle types
during the summer and evaluated changes over time in forest, shrub and
grassland cover before and after the introduction of the cows.

The diet analyses show a clear preference for grass species (especially
Brachypodium sp.) but with significant differences between cattle breeds.
Bullfighting cattle consume more woody plants (e.g., Erica multiflora) than
beef cattle. Likewise, landscape structure analyses reveal significant changes
over the time with cattle. Shrub cover has decreased whereas forested areas
show the opposite tendency. The decline in bush cover, however, seems to
be more closely related to natural vegetation succession than to cattle brows-
ing. Therefore, cattle exert a negligible effect on bush encroachment. The
fire risk alone may be partially reduced by the preferential consumption of
easily inflammable grass species. In the light of these results, we suggest a
re-design of management practices with the aim to reduce bush encroach-
ment and fire risk.

Kevworps: cattle grazing, diet selection, livestock management, fire haz-
ard, bush encroachment, forest, microhistological analysis, ruminants.

1. INTRODUCCIO

L’abandonament de les terres i la reduccio de les activitats agricoles i ra-
maderes que van comengar al sud d’Europa durant la segona meitat del se-
gle xx han comportat canvis en I'estructura del paisatge (FAO, 2011). Aquests
canvis han donat lloc a paisatges més homogenis (Lloret et al., 2002; Lasanta
et al., 2006), dominats per espécies llenyoses (Baeza et al., 2006), principal-
ment matolls (Nunes et al., 2005; Moreira et al., 2009). Aquest procés ¢és
anomenat emmatollament i recentment s’ha considerat una nova amenaca
per a la biodiversitat al Mediterrani (Acacio et al., 2008). Aixi doncs, aquest
augment de paisatges boscosos ha donat com a resultat 'acumulacié de ma-
teria organica altament combustible i 'increment del risc d’incendi (MacDo-
nald et al., 2000; Pausas et al., 2008; Viedma et al., 2009).

S’ha suggerit que la combinacio6 del pasturatge de la ramaderia i la gesti6
del bosc seria efectiva per a la prevencio dels incendis i també frenaria la
perdua de biodiversitat (Gonzalez-Rebollar i Ruiz-Mirazo, 2013). La gestio
silvopastoral integrada pot ser la mesura més acurada per a fer front a l'em-
matollament (Riedel er al., 2004).
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A principi dels anys noranta, la politica agraria comuna (PAC) va establir
mesures que tenien per objectiu limitar 'agricultura intensiva a la Unié Eu-
ropea i promoure’n el desenvolupament sostenible (Plaza-Gutiérrez i Llo-
rente-Pinto, 2000). Una d’aquestes mesures va ser els incentius a la reduccio
de la densitat ramadera de vacum de cara a afavorir el canvi a sistemes més
extensius, perd no va tenir gaire exit perque reduir la densitat comportava
elevades perdues economiques (European Commission, 1992). Revisions
posteriors i reformes de la PAC estableixen incentius (el pagament verd»)
per a aquells agricultors que apliquin practiques beneficioses per al medi
ambient com ara la ramaderia extensiva (Herndndez, 2012). Lamentable-
ment, aquesta mesura s’aplica ben poc en la major part de la zona mediter-
rania, ja que, generalment, els sistemes menys rendibles reben els pagaments
més baixos (Beaufoy i Poux, 2014). A la Uni6 Europea no hi ha cohesio en
questions com els sistemes extensius, la biodiversitat, les pastures perma-
nents o la prevenci6 dels incendis (Beaufoy i Poux, 2014).

Draltra banda, els treballs que demostren l'eficacia del bestiar bovi en la
reduccio del risc d'incendi mitjancant el control de 'emmatollament sén es-
cassos. Alguns treballs (Bartolomé et al., 2011) han demostrat el consum
d’especies llenyoses per races especifiques (vaca de I’Albera). D’altres (Evla-
gon et al., 2012) han proposat que s’incrementi el nombre de ramats de va-
ques, ovelles i cabres que pasturen per reduir el risc d’incendi. Tot i aixi,
avui en dia cap treball no ha estudiat ni els efectes de la pastura amb bestiar
vaqui a llarg termini ni I'eficacia de les diferents races bovines per a prevenir
la colonitzacié dels matollars i reduir el risc d’incendi.

L’objectiu d’aquest estudi és avaluar I'efecte de dos tipus de bestiar bovi
(vaques de carn i vaques braves) en I'evoluci6 de l'estructura del paisatge i
el seu possible control sobre 'emmatollament en cinc explotacions situades
en un matollar mediterrani. En aquest treball, se n’ha avaluat I'efecte poten-
cial mitjancant dues aproximacions aplicades a escala de ramat i a escala
espaciotemporal. Concretament, s’ha estudiat el consum d’especies llenyo-
ses pels diferents tipus de bovins durant lestiu i s’han avaluat els canvis
temporals en les cobertures de bosc, matollar i prat en parcelles pasturades
i no pasturades durant tretze anys.

2. MATERIALS I METODES
2.1. Area d’estudi

Aquest estudi s’ha dut a terme en cinc explotacions disperses situades
dins del Parc Natural dels Ports (Tarragona) (figura 1). Aquesta area protegi-

da inclou un massis de 35.050 ha format per roques calcaries i dolomites del
mesozoic proper al mar Mediterrani i amb una topografia rugosa amb un
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rang altitudinal de 12 a 1.447 metres (cim Mont Caro, 40°48'N, 0°20'W) so-
bre el nivell del mar (Gutiérrez, 1994; Munoz i Sanz, 1995).

Ficura 1.  Explotacions de la zona d'estudi: 1. Els Reguers. 2. Refalgari. 3. Vall-
debous. 4. La Vall. 5. Lloret. En totes s'estudia la dieta i composicio de la ve-
getacio. A Refalgari i Valldebous es realitza l'estudi de I'evolucio de les capes
de vegelaci6

Fonr:  Elaboracié propia.

El clima és mediterrani amb una sequera prolongada a l'estiu (2-4 me-
sos) parcialment esmorteida per la influéncia del Mediterrani i les tempestes
d’estiu. Les mitjanes anuals de pluviositat i temperatures mitjanes varien
ampliament (516,9-900 mm i 10-16,65 °C, respectivament) segons I'Atles cli-
matic digital de la Peninsula Ibérica (2000). Els pendents maritims, orientats
al sud-est, son relativament secs i temperats, mentre que els interiors i els
més alts son freds. De fet, les arees sobre els 800-1.000 m tenen un clima
prevalent considerat submediterrani (Bolos, 1985).

En les zones on pasturen els ramats dins del Parc Natural dels Ports (tau-
la D hi ha tres tipus de vegetacio: 1) matollars rics en llenyoses que s’in-
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clouen en els habitats europeus 5110 i 5330 (European Commission DG
Environment, 2007). Les especies més comunes son Buxus sempervirens L.,
Dorycnium birsutum L., Dorycnium pentaphyllum L., Erica multiflora L.,
Pistacia lentiscus L., Quercus coccifera L., Rosmarinus officinalis L., Rubus
ulmifolius Schott i Ulex parviflorus Pourr. 2) Boscos d’alzines (Quercus ilex
L.) i, sobretot, boscos dominats per pins (Pinus sp.). Les pinedes estan inte-
grades per Pinus halepensis Mill. en les zones més baixes i calides, mentre
que en les zones més altes i fredes prenen rellevancia Pinus nigra subsp.
salzmannii Dunal i Pinus sylvestris L. (plantat extensivament en algunes
zones), juntament amb altres especies llenyoses submediterranies com Cra-
taegus monogyna Jacq., llex aquifolium L., Juniperus communis L., Lonice-
ra xylosteum L. i Prunus mahaleb L. Aquestes pinedes estan incloses dins
dels habitats europeus 9530 i 9540 (European Commission DG Environ-
ment, 2007). 3) De manera molt reduida, també hi ha herbassars que perta-
nyen a I’habitat europeu 6220 dominats per graminies com Brachypodium
sp. pl. Aquests herbassars també prosperen en els espais oberts dels mato-
llars i boscos descrits.

Taura 1.  Descripcio de les zones d’estudi utilitzades pels ramats vaquins
del Parc Natural dels Ports. Any 2014

Explotacio Situacio Superficie | Altitud | Matollar | Pineda | Prat Nre.
(ha) (m) (%) (%) (%) | capsde
vacum
Els Reguers | 40°56'N, 0°21'W 228,8 478 47 19 34 99
Refalgari 40°44'N, 0°10'W 1.350,2 1.235 58 8 34 30
Valldebous | 40°42'N, 0°17'W 809,0 674 67 7 26 30
La Vall 40°46'N, 0°19'W 764,3 720 55 1 44 70
Lloret 40°46°N, 0°22'W 377,0 354 71 1 28 150

Font:  Elaboraci6 propia a partir de les dades facilitades pel Parc Natural dels Ports.

2.2. Gestio dels ramats vaquins al Parc Natural dels Ports

Hi ha dos tipus de bovins (Bos taurus L.) pasturant en el parc. Un tipus
és d’aptitud carnia basat en les races avilesa - negra iberica i pirinenca (Mi-
nisterio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010), i es localitza a
quatre explotacions: els Reguers, Refalgari, Valldebous i la Vall. L'altre tipus
€s un bovi brau tradicionalment utilitzat en festes populars de les Terres de
I'Ebre, i es troba a una explotacio, Lloret. Els ramats, d’entre 30 i 150 caps
(taula 1), es van introduir a mitjan i final dels anys noranta. Tres explotacions
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—Refalgari, Valldebous i la Vall—, apliquen sistemes de pastura extensiva i
son de titularitat pablica. Les altres dues, els Reguers i Lloret, apliquen siste-
mes de pastura semiextensiva i son de titularitat privada. Els animals no re-
ben cap suplement addicional en la dieta.

2.3. Avaluaci6 de la vegetaci6 i composicio floristica

El calcul de la cobertura mitjana de les principals especies vegetals s’ha
dut a terme durant la primavera tardana (juny de 2015). S’han identificat totes
les plantes llenyoses i herbacies perennes presents dins de divuit transsectes
de 50 m x 0,5 m i se n’ha mesurat la cobertura. El nombre de transsectes de-
finits en cada explotacio és: els Reguers, 3; Refalgari, 7; Valldebous, 3; la Vall,
3, i Lloret, 2.

L’esfor¢ mostral esta d’acord amb la superficie potencialment pasturable
pel ramat, ja que hi ha finques amb ambients inadequats per al bestiar, com
arees amb pendents inaccessibles, litosols despullats, etc.

2.4. Analisi de les mostres fecals i estimacio de la dieta

Des del juny fins a 'agost de 2014, s’han recollit cinquanta-quatre mos-
tres fecals: quinze als Reguers (juny, juliol i agost de 2014), deu a la Vall i
Valldebous (juliol i agost de 2014) i nou a Lloret i a Refalgari (juliol i agost
de 2014). El seu pes mitja va ser de 79,61 g. S’ha assumit que cada mostra
pertany a un sol individu.

La composicio de la dieta s’ha estimat mitjanc¢ant la identificacio dels
fragments epidermics presents a les femtes, seguint la técnica de I'analisi
microhistologica (Bartolomé et al., 1998). Aquesta tecnica és una eina util
per a estimar la composicié de la dieta dels remugants (Alipayo et al., 1992).
Tot i aixi, presenta la dificultat d’identificar diferents especies de graminies i
d’altres herbacies.

En aquesta tecnica, els fragments de cada mostra es trituren amb un mor-
ter per a separar els fragments epidérmics i posteriorment se sotmeten a una
digesti6 acida amb HNOj; concentrat al 65%. Després de la digestio, les mos-
tres es dilueixen en 200 ml d’aigua i es filtren amb filtres d’1,00 i 0,25 mm.
Finalment, s’estenen en un portaobjectes amb una gota de glicerina al 50 %.
S’han elaborat tres preparacions per cada mostra i cadascuna s’ha examinat
sota el microscopi a x100 i a x400 augments per a comptar i identificar tots
els fragments epidermics de cada preparacio. Per a identificar-los s’ha utilit-
zat una collecci6 de referencia.
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2.5. Estructura del paisatge

Els canvis en l'estructura del paisatge al llarg del temps s’han avaluat a
partir de la descripci6 dels usos del sol en tres periodes de temps diferents,
corresponents a abans de la introduccié dels ramats (1993) i a uns anys des-
prés d’establir-se (2005 i 2009) en dues de les cinc explotacions de la zona
d’estudi, Refalgari i Valldebous (figura 1). La informacié espacial relaciona-
da amb els usos del sol s’ha obtingut del Centre de Recerca Ecologica i Apli-
cacions Forestals (CREAF, 2016). La composicio de 'habitat ha abracat qua-
tre amplies classes d'usos del sol: bosc, matollar, prats i altres usos. Per tal
de garantir una descripcié detallada de I'estructura del paisatge, les dues
explotacions s’han dividit en seccions quadrades de 6,25 ha. Aixi, a cada
seccio se li ha assignat un valor per periode tenint en compte el percentatge
de cada classe d’'usos del sol. Tota la informacié ha estat emmagatzemada,
processada i gestionada utilitzant el programari ArcGis 10.0 (ESRI, 2011).

2.6. Analisi estadistica

Per a comparar la composicié de la dieta dels dos tipus de vaca, les espe-
cies vegetals s’han agrupat en herbacies i llenyoses. Per a comparar les es-
pecies preferides pels dos tipus de vaca, s’han format els grups de plantes
seglients: Brachypodium sp., altres herbacies, Olea europaea, Erica multiflo-
ra, Rosmarinus officinalis i Quercus ilex. Sha dut a terme una analisi multiva-
riant de la variancia (MANOVA) per tal de determinar difereéncies significati-
ves en el consum de les especies vegetals per part de cada tipus de vaca.

Draltra banda, per a valorar la similitud entre dietes i les preferéncies per
les plantes s’han utilitzat: I'index de similitud de Kulczynski (Gauch Hugh,
1973) per a comparar les dietes dels dos tipus de vaca (de carn i braves), i
I'index de Savage (Manly et al., 2002) per a calcular les preferéncies de cada
planta en cada area en la dieta de cada tipus de vaca. Aquest index determi-
na la selectivitat d’'un recurs relacionant-ne I'is amb la disponibilitat. L'index
de Savage varia de zero (maxim rebuig) a infinit (maxima preferencia), en
que 1 és el valor que defineix la seleccié esperada per atzar. La significacié
estadistica d’aquest index s’ha testat comparant I'estadistic de Savage amb el
valor critic de llibertat corresponent (Manly et al., 2002). Per a controlar I'er-
ror produit per les multiples comparacions en I'index de Savage, s’ha utilit-
zat la correccié de Bonferroni per a ajustar la significacié de la prova esta-
distica.

Per a determinar efectes significatius en I'estructura del paisatge abans
(1993) i després (2005 i 2009) de la introducci6 de les vaques en les dues
explotacions, s’ha elaborat un model lineal mixt (LMM). Les variables de
resposta son els percentatges de cobertura per als quatre usos del sol: bosc,
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matollar, prat i altres. L’efecte fix és la preseéncia de les vaques. Els efectes
aleatoris son la mida dels ramats i les seccions. El model lineal mixt s’ha cal-
culat utilitzant la llibreria dme4» (Bates et al., 2015) del programari R Statisti-
cal Software (R Development Core Team, 20106).

3. RESULTATS
3.1. Composicio botanica de les zones d’estudi

Segons els transsectes duts a terme a les cinc explotacions de l'area d’es-
tudi, Brachypodium sp. és el taxon dominant en quatre de les finques (els
Reguers, Valldebous, la Vall i Lloret), amb una cobertura relativa que va del
20% al 35%. Les especies llenyoses dominants als Reguers son les agrupa-
des en la categoria lleguminoses, que inclou especies com Dorycnium bir-
sutum, Dorycnium pentaphyllum i Ononis spinosa L., amb un 19,46 % de
cobertura relativa, seguides per Rosmarinus officinalis, amb un 11,63 %. A
Refalgari, 'especie dominant és Buxus sempervirens amb una cobertura re-
lativa del 46,75%. Aquesta explotaci6 és la que té una cobertura més eleva-
da d’herbacies, 34 %, la resta d’espécies no arriba al 10%. Quercus coccifera
és la llenyosa dominant a Valldebous amb un 26,02% de cobertura relativa.
A la Vall, Erica multiflora és la llenyosa dominant amb un 16,12%. La sego-
na especie dominant és Rubus ulmifolius amb un 12,23 %. Les lleguminoses
dominen a Lloret amb un 14,46 %, seguides per Erica multiflora i Rubus ul-
mifolius amb un 11,82% i un 11,63 %, respectivament (taula u).

Tauvra II.  Inventari botanic dut a terme a les arees pasturades. Els valors
representen el percentalge de cobertura de la vegetacio en els transsectes es-
tudiats. Juny de 2015

Espécies Explotacions

Els Reguers | Refalgari | Valldebous | La Vall Lloret
Abies alba 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00
Altres herbacies 3,59 34,02 5,38 10,06 4,33
Altres llenyoses 11,29 1,50 0,00 0,13 1,03
Asparagus acutifolius 1,05 0,00 0,00 0,00 0,87
Brachypodium sp. 30,22 0,40 20,55 34,35 23,72
Bupleurum fruticescens 0,00 0,00 2,54 0,02 0,25
Buxus sempervirens 0,00 46,75 9,79 0,00 0,00
Chamaerops humilis 0,00 0,00 0,81 0,00 0,00
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Espeécies Explotacions

Els Reguers | Refalgari | Valldebous | La Vall Lloret
Clematis flammula 0,04 0,00 0,00 0,00 1,54
Clematis vitalba 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00
Daphne gnidium 1,83 0,00 0,00 2,76 0,63
Erica multiflora 1,02 0,00 6,14 16,12 11,82
Genista scorpius 0,28 1,92 0,01 0,88 0,00
Juniperus communis 0,00 3,10 0,00 0,00 0,00
Juniperus oxycedrus 4,06 0,09 3,76 0,01 0,00
Juniperus phoenicea 0,00 0,00 0,74 0,00 0,00
Lavandula latifolia 0,02 0,00 6,94 0,00 0,90
Lleguminoses 19,46 0,00 1,11 10,68 14,46
Linum narbonense 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
Lonicera implexa 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00
Lonicera xylosteum 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00
Olea europaea 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
Phillyrea angustifolia 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinus sp. 3,03 1,00 2,79 0,69 0,39
Pistacia lentiscus 1,60 0,00 0,00 0,00 6,14
Pteridium aquilinum 0,00 0,00 0,00 1,60 0,00
Quercus coccifera 3,36 0,00 26,02 1,04 6,81
Quercus ilex 0,00 511 0,68 0,18 0,00
Rhamnus alaternus 0,59 0,00 0,04 0,00 0,00
Rhamnus lycioides 0,00 0,00 0,00 0,00 5,01
Rosa sp. 0,76 1,62 0,00 0,00 0,00
Rosmarinus officinalis 11,63 0,00 8,94 8,55 3,79
Rubus ulmifolius 3,74 0,00 1,84 12,23 11,63
Ruscus aculeatus 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Satureja calamintha 0,00 0,00 0,00 0,10 0,39
Satureja montana 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
Scirpoides holoschoenus 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
Smilax aspera 0,96 0,00 0,28 0,00 5,97
Thymelaea tinctoria 0,03 0,00 1,57 0,00 0,00
Thymus vulgaris 0,22 2,71 0,00 0,00 0,10

Font:  Elaboracié propia.
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3.2. Composicio de la dieta de les vaques

S’han identificat un total de deu especies i tres generes en les femtes
dels bovins. L’analisi MANOVA mostra que la composicié de la dieta varia
significativament entre els dos tipus de vaca (Pillai’s Trace = 0,67; F, o=
8,01; p < 0,05). Més especificament, la prova ANOVA mostra que aquestes
diferencies en la dieta es troben en el consum d’herbacies (F, ,=7,53; p <
0,05) i llenyoses (FF, = 13,47; p < 0,05) (taula m) (figura 2). Les especies
amb més dificultat de ser identificades s’han agrupat en les categories se-
glients: altres herbacies, altres llenyoses i lleguminoses, segons les seves
caracteristiques. La majoria son llenyoses dicotiledonies, a excepci6 del ge-
nere Brachypodium sp. i la categoria d’altres herbacies, que son monocoti-
ledonies.

Tauvia L.  Taula de resultats d’ANOVA per a la comparacio del consum
dels grups de vegetals entre els dos tipus de vaca (de carn i braves). Nivell de
significacio a p < 0,05. R? ajustat: 0,52. Els asteriscos (*) indiquen diferén-
cies significatives per a p < 0,05

Variable dependent gl Mitjana SD Min. Max. F1.9) P
Herbacies 1 30,25 22,27 23,9 89,9 7,53 0,02*
Llenyoses 1 3,03 8,71 10,1 75,8 13,47 0,005%

Font:  Elaboracié propia.

FicuraA 2. Representacio grafica de les diferéncies en el consum d’herbacies
i llenyoses entre els dos tipus de vaca. Nivell de significacic a p < 0,05

Fonr:  Elaboracié propia.
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S’ha dut a terme una analisi MANOVA per a comparar la utilitzacié de les
sis plantes més consumides entre els dos tipus de vaca. El resultat de I'analisi
multivariant no €s significatiu (Pillai’s Trace = 0,92; F, , = 8,38; p = 0,05),
mentre que 'TANOVA mostra diferéncies significatives en el consum d’Erica
multiflora (F, g = 20,16; p < 0,05) (taula 1v). Daltra banda, els tipus de vaca no
difereixen significativament en el consum de Brachypodium sp. (F, o = 1,84;
n.s.), altres herbacies (F, 1o=1 ,42; m. s.), Olea europaea (F, 1o=1 65 7.8.),
Rosmarinus officinalis (F, = 0,32; n. s.) i Quercus ilex (F, 4= 0,36; n. s.) (fi-
gura 3).

Tauvia IV. Taula de resultats A’ ANOVA per a la comparacio de la composi-
ci6 del consum de les espécies preferides entre els dos tipus de vaca (de carn i
braves). Nivell de significacié a p < 0,05. R? ajustat: 0,52. Els asteriscos (*)
indiquen diferencies significatives per a p < 0,05

Variable dependent gl Mitjana SD Min. Max. | Fgg p
Brachypodium sp. 1 29,41 18,62 0,12 68,84 1,84 | 0,21
Altres herbacies 1 31,09 24,48 8,06 72,09 1,42 | 0,26
Olea europaea 1 1,41 1,97 0,00 474 1,65 | 0,23
Erica multiflora 1 23,10 20,55 1,73 67,69 | 20,16 | 0,002*
Rosmarinus officinalis 1 4,54 6,73 0,00 2069 | 032 | 059
Quercus ilex 1 6,25 4,66 0,58 16,30 0,36 | 0,56

Font:  Elaboracié propia.

Referent a la selecci6 de la dieta, els resultats del ramat de vaca brava s’han
comparat amb els quatre ramats de vaca de carn de cada finca (taula v). L'index
de similitud de Kulczynski (SIK) indica que la dieta del bestiar brau és forca
diferent de la del d’aptitud carnia, amb un SIK entre el 27% i el 65%. Entre la
dieta dels ramats de vaca de carn també hi ha diferéncies amb un SIK entre el
26% i el 69%. La comparaci6 entre les explotacions indica que les dues més
semblants son els Reguers i Refalgari amb un SIK del 69,11%. Les dues finques
més diferents soén Refalgari i la Vall amb un SIK del 26,73 %.

L’index de preferéncia de Savage (W) mostra la preferéncia o el rebuig
per a totes les plantes considerades (taula vi), que son les especies comunes
a totes les arees d’estudi i a la dieta. Als Reguers, les vaques de carn selec-
cionen significativament les altres herbacies, que, tot i tenir una disponibili-
tat del 3,58 %, es troben en la dieta amb un percentatge del 59,93 % i son les
que tenen un index de seleccié més alt (371.218,64). El génere Brachypo-
dium sp. és el més abundant als Reguers, a Valldebous i a la Vall, on també
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Ficura 3. Representacio grafica de les diferencies en el consum de les espe-
cies preferides entre els dos tipus de vaca. Nivell de significacio a p < 0,05

Font:  Elaboracié propia.

Tauvta V. Index de similitud de Kulczynski (SIK) entre les dietes dels ramats
de cada explotacio (Lloret: ramat brau, la resta: ramat de carn); i els coefi-
cients de correlacio de Spearman (rs). Les relacions significatives estan mar-
cades amb un asterisc (*) per a p < 0,05

Lloret Els Reguers Refalgari Valldebous

SIK rs SIK rs SIK rs SIK rs

Els Reguers 33,98 0,91

Refalgari 27,31 0,97 69,11 0,93
Valldebous 65,47 1* 59,86 0,92 34,75 0,98
La Vall 49,82 0,98 50,35 0,91 26,73 0,97 63,94 0,97

Font:  Elaboracié propia.
és seleccionat significativament, i és rebutjat a Refalgari, on és el menys

abundant En aquesta finca, seleccionen significativament les altres herbacies
(8306,33), que tenen una disponibilitat del 34,02%. A Valldebous, les vaques
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de carn seleccionen significativament Quercus ilex, ja que té una disponi-
bilitat molt baixa (0,14 %) pero abunda a la dieta (14,23%) i és la que té el
valor més alt de selecci6 (23.014,40). A la Vall, les lleguminoses sén rebut-
jades, ja que, tot i tenir una disponibilitat moderada (10,68 %), tenen un
percentatge molt baix a la dieta (0,15%). A Lloret, les vaques braves tam-
bé rebutgen les lleguminoses amb una disponibilitat del 14,46 % i una
presencia a la dieta del 0,88%, aixi com Rubus ulmifolius, que té una dis-
ponibilitat de '11,62% i una representacié escassa a la dieta amb tan sols
un 0,32%. D’altra banda, a la mateixa finca, seleccionen significativament
Erica multiflora, ja que té una disponibilitat moderada (11,82%) pero és
forca abundant a la dieta i és 'especie que té el valor més elevat de selec-
ci6 (102.225,82).

Tauia VL.  Index de preferencia de Savage (W) del valor mitja per a cada
especie de planta a la dieta dels ramats de cada explotacio. Els asteriscos (*)
indiquen diferencies significatives per a p < 0,05

w Seleccid
Els Reguers
Altres herbacies 371.218,64~ +
Brachypodiumsp. 418,38 +
Erica multifiora 0,08 -
Genista scorpius 0,05 -
Pinus sp. 0,10 -
Refalgari
Altres herbacies 836,33 +
Altres llenyoses 0,01 -
Brachypodium sp. 0,06 -
Genista scorpius 0,46 -
Pinus sp. 0,41 -
Quercus ilex 2,64 +
Thymus vulgaris 0,60
Valldebous
Altres herbacies 44,40* +
Altres llenyoses 0,85 -
Brachypodium sp. 62,24~ +
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w Seleccié

Erica multiflora 5.193,33* +
Genista scorpius 42,18* +
Juniperus oxycedrus 0,44 -
Lleguminoses 0,28 -
Pinus sp. 0,28 -
Quercus ilex 23.014,40 +
Rosmarinus officinalis 4,56 +
Rubus ulmifolius 0,02 -
La Vall

Altres herbacies 5,75 +
Brachypodiumsp. 2.366,29* +
Erica multiflora 0,03 -
Juniperus oxycedrus 2,37 +
Lleguminoses 0,02 -
Pinus sp. 0,04 -
Quercus coccifera 0,03 -
Quercus ilex 1,07 +
Rosmarinus officinalis 2,96 +
Lloret (ramat brau)

Altres herbacies 145,68 +
Altres llenyoses 4,85 +
Asparagus acutifolius 0,04 -
Brachypodium sp. 67,98* +
Erica multiflora 102.225,82* +
Lleguminoses 0,73 -
Olea europaea 1.101,35* +
Pinus sp. 0,03 -
Rosmarinus officinalis 0,83 -
Rubus ulmifolius 0,10 -

Fonr:  Elaboracié propia.
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3.3. Usos del sol

El resultat del model lineal mixt (LMM) és significatiu per a bosc (F1,784 =
24,39; p < 0,01), matollar (F, 54, = 22,77; p < 0,0D) i daltres (F| ;5= 9,39; p <
0,0D. No hi ha efectes significatius per a prat (7, 55, = 2,24; 7. s.) (taula vi).
Tal com es mostra a la figura 4, les vaques no han impedit I'increment de la
cobertura de bosc en les ultimes decades.

Tauvra VII.  Model lineal mixt (LMM) per a explorar els canvis en ['estructu-
ra del paisatge abans (1993) i després (2005 i 2009) de la introduccio del
bestiar bovi al Parc Natural dels Ports. Els asteriscos (*) indiquen diferencies
significatives per a p < 0,05

Variable de resposta gl | Mitjana SD Min. Max. F1.784) P
Bosc 1 66,39 36,45 0 100 24,39 | 9,64e-07*
Matollar 1 29,81 36,13 0 100 22,77 | 2,18e-06*
Prat 1 1,91 6,44 0 442 2,24 | 0,135
Altres 1 1,76 4,98 0 57,9 9,39 | 0,00226*

Fonr:  Elaboracié propia.

Ficura 4. Evolucio de l'estructura del paisatge abans (1993) i després
(2005 i 2009) de la introduccio dels ramats bovins en dues de les finques
(Refalgari i Valldebous)

Font:  Elaboracié propia.
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Ficura 5. Correlacio entre 'area de cobertura de bosc i I'area de cobertura
de matollar a Refalgari i Valldebous

Font:  Elaboracié propia.

4. DISCUSSIO

En els ultims vint anys, s’ha incrementat la cobertura de bosc al Parc Na-
tural dels Ports, mentre que la cobertura de matollar ha disminuit seguint
una tendencia general a la peninsula Iberica (Marull et al., 2015; Martinez
del Castillo et al., 2015; Otero et al., 2015). Els canvis en la cobertura de la
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vegetacio observats des de 1993 poden ser deguts a la successio natural de
la vegetacio de la zona i després d'una reduccio de la densitat de petits her-
bivors. Aquesta reduccié ha estat potenciada per la reforma de la PAC de
1992, que, en promoure les pastures extensives, va fomentar el canvi dels
ramats d’ovelles i cabres pels de vaques (Plaza-Gutiérrez i Llorente-Pinto,
2000; Swinbank et al., 2004; Donazar et al., 1997).

Aquest canvi no es pot atribuir a la presencia de bestiar bovi a la zona
perque les graminies son el component principal de la seva dieta. Aixo con-
corda amb altres estudis que conclouen que les vaques son principalment
consumidores de graminies (Hoffman, 1989; Mphinyane et al., 2015).

En aquest estudi, 'index de preferéncia de Savage indica que les altres
herbacies son seleccionades en totes les finques, i que generalment son més
consumides pels ramats de carn. Brachypodium sp. €s seleccionat significati-
vament en tres de les quatre finques amb ramats de carn i a la finca amb ra-
mat brau. Aixo indica que, a més de ser el recurs més abundant en aquestes
arees, també és buscat activament pel bestiar bovi. Aquest resultat concorda
amb altres estudis (Morantes et al., 2010; Quinteros et al., 2013) que con-
clouen que les vaques tenen una alta preferéncia per les herbacies graminies
i graminoides. Aquest mateix index mostra que Erica multiflora és un recurs
buscat per les vaques braves, ja que, tot i tenir una disponibilitat moderada,
¢s altament consumit per aquests animals. L'index de similitud de Kulczynski
indica que la dieta del ramat brau és for¢a diferent de la dels ramats de carn.
Aixi, les llenyoses dominen la dieta de les vaques braves. Aquestes diferen-
cies suggereixen que el bestiar brau esta més ben adaptat al territori que el
d’aptitud carnia (Eusebi Casanova, observacio personal).! Aquests resultats
segueixen la linia de l'estudi de Gutman et al. (2000), fet en una roureda i en
un matollar mediterrani, que mostra que el control dels matolls per part del
bestiar bovi és limitat. Els mateixos autors suggereixen la utilitzacio de races
més adaptades. Una possible solucié seria introduir més ramats d’animals
braus perd aixo, en una zona declarada Parc Natural, en dificultaria I'Gs pu-
blic. Una altra soluci6 seria la recuperacio dels ramats tradicionals d’ovelles i
cabres. Estudis previs (Bartolomé et al., 1998; Celaya et al., 2007; Fraser et al.,
2009) indiquen que les ovelles tenen una estrategia d’alimentacié mixta amb
preferéncia per les graminies sobre els brots, pero els matolls son forca co-
muns en la seva dieta. El consum de matolls per part de les ovelles no és es-
trany als matollars mediterranis (Papachristou, 1997). D’altra banda, les ca-
bres tenen una clara preferencia per les llenyoses i normalment mostren una
estrategia d’alimentacié oportunista (Houérou, 1980). Generalment, les ca-
bres consumeixen més matolls, com el bruc i la gatosa, i menys herbacies que
les ovelles, perd ambdues adapten les seves preferéncies a I'estacionalitat i a
la disponibilitat de la vegetacio (Osoro et al., 2013; Bartolomé et al., 20106).

1. Enginyer de forests. Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya.
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Els resultats d’aquest estudi reforcen que la pastura per part de vaques
no és capag¢ de controlar la colonitzacié dels matollars al Parc Natural dels
Ports. De fet, les pinedes acumulen més materia organica combustible que
altres tipus de bosc pero les vaques no s’alimenten d’aquest recurs. Per
tant, la pastura tal com s’esta duent a terme actualment no serveix per a
prevenir els incendis. Els animals haurien de romandre en zones acotades
on previament s’hagin dut a terme treballs forestals com aclarides i tallades
(Baeza i Vallejo, 2008). La combinaci6 de treballs previs amb animals pas-
turant permetria que es reduissin les intervencions humanes per a mantenir
el bosc.

Amb tot, la pastura amb vaques pot reduir la carrega de combustible fi
com son les diferents especies de Brachypodium, perd sota pastures mode-
rades o intensives (Blackhall et al., 2015).

En l'area d’estudi, la carrega ramadera és de 0,20 UBM - ha! durant tot
I'any, densitat que esta probablement per sota de la capacitat maxima. Al-
guns models prediuen que la cobertura de vegetacié sera una pineda en els
propers deu anys (Schippers et al., 2014). Aquesta tendencia s’'observa en
I'estructura analitzada en dues explotacions de la zona per als anys 1993,
2005 i 2009. D’acord amb Baeza et al. (2011), els canvis en els patrons tem-
poral i espacial de la composicio de la comunitat vegetal poden estar impli-
cats en la inflamabilitat de 'ecosistema, encara que l'increment continuat
del risc d’incendi amb l'increment de I'edat dels peus dels arbres no és ne-
cessariament la norma general en els matollars mediterranis.

4.1. Implicacions en la gestio

La combinacio de ramats de vaques i cabres podria ser una bona solucio
per a dur a terme una adequada gestio silvopastoral integrada. Les vaques
reduirien el combustible fi mitjancant I'efecte mecanic i la ingesta d’herba-
cies. Les cabres menjarien matolls, ja que s’ha demostrat que en poden re-
duir la cobertura un 30% (Mancilla-Leyton, 2014). Benavides et al. (2009)
han mostrat que les cabres pasturant en combinacié amb les ovelles reduei-
xen 'acumulacio de les llenyoses rebutjades per les vaques. Aixi, la presen-
cia de cabres comporta un control més gran de I'acumulaci6 de fitomassa
llenyosa, cosa que disminueix el risc d’incendi i els seus efectes deleteris en
I'erosi6 del sol i en la perdua de biodiversitat (Jauregui et al., 2007; Benavi-
des et al., 2009). Les vaques i les ovelles pasturant juntes beneficien la pro-
duccio (Fraser et al., 2007; Critchley et al., 2008) perd ambdos animals es
consideren consumidors de graminies (Fraser et al., 2009), aixi que no serien
efectius en la reduccié dels matollars. Curiosament, Bernués et al. (2005)
suggereixen que una opcié per a incrementar la pressié del bestiar en els
recursos pot ser la utilitzacié de ramats no productius, gestionats per I'admi-
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nistracié del Parc, que se centrin a mantenir una carrega animal suficient en
arees amb una colonitzacié per arbustos més forta.

La introduccié de ramats mixtos combinada amb treballs mecanics facili-
taria la reduccio de la materia organica combustible i reduiria el risc d’incen-
di de la zona. Aix0O requereix que es produeixi un acord entre ’Administra-
ci6 i els ramaders per a dur a terme una gestio efectiva del Parc Natural dels
Ports.
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