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Resum 

La importancia deis canvis globals actuals, en especial en ecosistemes de mun
tanya, posa en primer pla la necessitat d'avaluar els efectes que les variables 
climatiques i de gestió tenen sobre els ecosistemes. Els canvis socioeconómics 
comporten canvis drastics en els usos i la gestió deis sistemes pastarais, amb 
un increment de l'abandó de certes activitats agropastorals i canvis en la ges
lió ramadera. Per tal d'estudiar la natura d'aquests canvis i !'impacte en els eco
sistemes pastarais, s'analitza l'efecte de les variables d'ús i gestió, i del gradient 
climátic associat al gradient altitudinal existent, en les comunitats vegetals i de 
carábids als prats de les Planes de Son. La gestió es revelá com a determinant 
de la composició vegetal i de carábids, amb un efecte més petit de !'altitud. 
Tanmateix, cal considerar que ambdós factors actuen conjuntament i que la di
versitat de models de gestió existent es basa en el mateix gradient climatic. 
Composició i riquesa es comportaren de manera independent dins d 'un mateix 
grup trófic i també entre grups trófics diferents. La diversitat de plantes aug
menta a les zones pasturades, i la de carabids, a les zones abandonades bos
coses. Els resultats indiquen canvis en !'estructura de les xarxes trófiques com 
a resposta a les variables de gestió i clima. Es conclou que l'estudi de !' impacte 
deis canvis globals actuals en els sistemes pastorals i les funcions ecosistemi
ques requereix una aproximació multitrófica. 

PARAULES CLAu: canvi global, gestió, ús, gradient climátic, composició i diversi
tat, vegetació, carabids. 

Resumen 
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La importancia de los cambios globales actuales, en especial en ecosistemas 
de montaña, pone de relieve la necesidad de evaluar los efectos que las varia
bles climáticas y de gestión tienen sobre los ecosistemas. Los cambios so
cioeconómicos comportan cambios drásticos en los usos y gestión de los 
sistemas pastorales, con un incremento del abandono de ciertas actividades 
agropastorales y variaciones en la gestión ganadera. Para estudiar la natura
leza de estos cambios y su impacto sobre los ecosistemas pastorales, se ana
lizó el efecto de las variables de uso y gestión, y del gradiente climático 
asociado al gradiente altitudinal existente, en las comunidades vegetales y 
de carábidos de los prados de Les Planes de Son. La gestión se reveló como de
terminante de la composición vegetal y de carábidos, con un efecto menor 
de la altitud. Sin embargo, hay que tener en cuenta que ambos factores actúan 
conjuntamente y que la diversidad de modelos de gestión existente se basa en 
el propio gradiente climático. Composición y riqueza de especies se compor
taron de forma independiente dentro de un mismo grupo trófico, y también entre 
grupos tróficos distintos. La diversidad de plantas aumentó en las zonas pas
toreadas, y la de carábidos, en las zonas abandonadas boscosas. Los resulta
dos indican cambios en la estructura de las redes tróficas como respuesta a 
las variables de gestión y del clima. Se concluye que el estudio del impacto de 
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los cambios g lobales actuales en los sistemas pastorales y las funciones eco
sistémicas requiere una aproximación multitrófica. 

PALABRAS CLAVE cambio global, gestión, uso, gradiente climático, composición 
y d iversidad, vegetación, carábidos. 

Abstract 

The importance of current global changes, particularly in mountain ecosystems, 
reveals the need to evaluate the effects of climate and land use variables on 
ecosystems. Socio-economic changes entail strong changes in the use and 
management of pastoral ecosystems, increasing the abandonment of sorne 
agropastoral activit ies and modifying grassland management. In order to study 
those changes and their impact on pastoral ecosystems, the effect of changes 
in land use, management and climate, the last associated to the altitudinal gra
dient, were analyzed in plan! and carabid communities in grasslands in Les 
Planes de Son. Management was determinan! of plan! and carabid composition, 
with a smaller effect associaled to altitude. However, both variables act together, 
and the diversity of managements is based on lhe alt itudinal and climatic gra
dient. Species composition and richness behave independently within a given 
trophic group and also between t rophic groups. Plant diversity increased in 
grazed ecosystems and carabid d iversity in abandoned forested areas. The 
results suggest changes in the structure of trophic webs in response to climate 
and management variables. In conclusion, the study of curren! global chang
es on pastoral ecosystems and ecosystem functions requires a multitrophic ap
proach. 

KEYWORDS global change, management, land use, climatic gradient, composition 
and diversity, vegetation, carabids. 
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1. INTRODUCCIÓ 

La conca mediterrania ha estat l'escenari del naixement, expansió i col-lapse d'algu
nes de les més grans civilitzacions de la historia. El pas de totes aquestes civilitzacions ha 
tingut un gran impacte en la biota i els ecosistemes que la formen, i els Pirineus no han estar 
una excepció en tot aquest procés. No és possible entendre els trets paisatgístics i la vege
tació sense considerar la profunda petjada que els humans han deixat en la seva interacció 
amb l'entorn. 

Als Pirineus, el pastoralisme ha estat tradicionalment la base de l'economia local i és 
l'activitat antrópica que més ha modelat el paisatge, si més no a !'alta muntanya. Els pas
turatges de muntanya desenvolupen un paper clau en el cicle alimentari del bestiar exten
siu, ates que proporcionen aliment durant l'estiu, quan la productivitat deis pasturatges de 
zona baixa es veu redu"ida com a conseqüencia de la manca de precipitacions típica deis cli
mes mediterranis (De Bello et al., 2005). 

En els darrers anys, pero, la davallada de la població de les zones rurals ha comportat 
una disminució de les activitats agrícoles i ramaderes tradicionals, la qua! cosa també ha 
comportat canvis en l'ambit paisatgístic. En el cas deis pasturatges seminaturals, on els 
grans herbívors formen una part integral de )'ecosistema, aquesta disminució de l'activitat 
ramadera tradicional provoca sovint el seu abandonament i l'inici del procés cl' invasió per 
part del matollar (De Bello et al., 2005). La perdua d'itrees pastorals porta coma conse
qüéncia una homogene"ització paisatgística, la qua! cosa repercuteix directament en la di
versitat d'organismes associats a aquests sistemes oberts. 

Els prats de muntanya pirinencs presenten una gran diversitat d'espécies i d'ecosiste
mes (Sebastiá, 2004; De Bello et al., 2007), !ligada a una forta heterogene"itat de les con
clicions ambientals fisiografiques (Korner, 1995; Adler el al., 2001 ). També hi contribueixen 
les pertorbacions a diverses escales, incloent-hi aquellcs lligades als micromamífcrs i cls ar
trópodes (Sebastia & Puig, 2008), i al pasturatge (Sebastia et al. , 2008b). El repte que su
posa la situació de canvi global actual, en particular en els eeosistemes de muntanya, on els 
canvis climatic i d'ús prenen un relleu especial, requereix una mi llora del coneixemcnt de 
)'impacte ele les variables ambientals, incloses les climatiques (Sebastia, 2007; Sebastia 
et al. , 2008c), i les variables d'ús i gestió que actualment estan en procés de canvi. Aques
tes variables poden tenir diferents efectes en els components estructura Is deis ecosistemes 
i, eom a resulta!, impactar-ne el funcionament (Chapín et al. , 1997; Hooper et al., 2005; Lo
reau et al., 2001). D'altra banda, les difcrents components de la diversitat (De Bello et al., 
2007; López-i-Gelats & Bartolomé, 2008) i deis diferents nivells trófies deis ecosistemes 
poden reaccionar de manera diferent als filtres ambientals derivats de l'ús i el clima. Per 
tan!, l'estudi de l'efecte d'aquestes variables requereix una aproximació ecosistémica o 
multitrófiea, davant de les aproximacions des del punt de vista d'espécie o des del-punt de 
vista trófic uti litzades majoritariarnent (Duffy, 2002; Hooper et al., 2005; Loreau et al., 
200 l; Swi ft el al., 2004; Tscharntke & Greiler, 1995). 

Les Planes de Son, amb l 'ampli gradient alti tudinal, ofereix una bona rcpresentació ele 
com !'home ha anat adaptan! l'activitat i els cliferents usos del sól segons les condicions i 
singularitats própics de cada tipus de paisatge. En aquest context i per tal d'abordar aques
tes qüestions s'estudiaren les comunitats agropastorals de les Planes de Son, incloent les co
munitats clerivades del seu abandó i avaluant-ne la riquesa i composició ele les comunitats 
vegetals i de carábids, sota el gradient climatic i de gestió que trobem a la vall. 
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2. MATERIALS I METODES 

2.1. SITUACIÓ DE LA RAMADERIA A LES PLANES DE SON 

L:ús ramader deis prats de les Planes de Son es va avaluar mitjanc;ant entrevistes es
tandarditzades a tots aquells propietaris ramaders que aprofiten la vall. L.:enquesta com
prenia preguntes de resposta taneada, multiresposta, resposta oberta o d 'opinió i resposta 
binaria amb filtre. Es va obtenir informació relativa al nombre i el tipus de bestiar quepas
tura a la val!, així com també sobre els seus moviments i e l temps que resten a cada lloc. 
De manera complementaria a l'enquesta, el moviment del bestiar es va cartografiar sobre 
ortofotomapes a escala 1 :25.000. També es van obtenir altres tipus de dades, com per exem
ple edat o eondició socioeconómica del ramader, que són també importants a ! 'hora de ca
racteritzar la situació ramadera de la zona i la possible evolució futura. 

A partir d'aquestes dades, i mitjanc;ant técniques ll igades als s istemes d ' informació 
geografica, es calcularen les carregues ramaderes pera les diferents parts de la val l. Per ta l 
de fer una comparació de les carregues segons el tipus de bestiar s'utilitza la unitat de bes
tiar gros (UBG) com a unitat de referencia. Peral calcul de les carregues es va tenir en 
compre el nombre de caps de bestiar i e l temps de permanencia d'aquests en una determi
nada pasnira, a més de l'area d'aquesta. Per a l'analisi de l'efccte de la carrega en la com
posició vegetal, es tradu"iren els valors trobats (UBG) en una variable semiquantitativa en
tre O i 3 (O, correspon a zones abandonades; 1 correspon a una UBG < 0,2; 2 correspon a 
una UBG entre 0.2 i 0,4; i 3 implica una UBG > 0.4). 

2.2. TIPOLOGIA I DIVERSITAT VEGETAL DELS ECOSISTEMES 
PASTORAL$ 

S'efectmi un mostrcig estratifica! d'acord amb: a) els diferents estatges altitudinals 
presents a la vall (es diferencien s is nivells. partint deis 1.400 m fins als 2.699 m del pie de 
lo Tésol); b) la tipología de gestió (pasturatges, prats dalladors o abandó); i e) el pendent 
(superior o inferior als 15º). El mostreig va ser aleatoritzat dins d ' aquestes categories d'es
tratificació i d'aeord amb la superficie que ocupa cada estrat. A la zona montana ( 1.400-
1.800 m) es varen mostrejar 4 sistemes agropastorals que representen un gradient d'ús: 1) 
prats de dall; 2) prats de dall abandonats, actualment pasturats; 3) bosc jove original per l 'a
bandó deis prats de dall, scnse cap aprofitament ramader avui en dia; i 4) prats de pastura 
(sotmesos a algun dall ocasional encara actuahncnt o en el passat). A l'estatge subalpí, 
entre 1.800 i 2.000 m, es mostrejaren pastures de bestiar boví i pastures mixtes d'oví i boví. 
Finalment, a l'cstatge alpi es mostrejarcn pastures d'oví. 

El treball de camp es va portar a tcrme durant el moment de maxim desenvolupa
ment de l'herba (julio!) de l'any 2006. A cada localitat de mostreig, al centre d'una zona de 
vegetació homogenia s'establí una parcel·la de 10 x 10 m, i a l'extrem d'aquesta, una 
de 2 x 2 111. Es van identificar la totalitat de les especies presents en cadascuna d 'aquestes 
parcel·lcs 111itjanc;an1 el mctode de presencia-abséncia. A més, es va dallar la biomassa ve
getal prescnt en quatre subparcel·lcs de 0,5 x 0.5 111, situades a dos extrems de la parcel·la 
de 2 x 2 m, una de les quals posterionnent va ser separada per especies al laboratori (nomen-
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el atura segons Tutin et al., l 964-1980, i Bolos et al. , 1993) per ta l de determinar l'abun

dancia relativa de cada especie. 

2.3. COMPOSICIÓ I DIVERSITAT DE LES COMUNITATS 
DE CARÁBIDS DELS ECOSISTEMES PASTORALS 

Es varen mostrejar les comunitats de carabids als sis sistemes agropastorals mencio
nats, als estatges monta i subalpí, amb dues repliques de cada sistema. A cada punt demos
treig es col· locaren 4 trampes de gravetat, dins de l'area de 100 x 100 m inventariada pel 
que fa a la vegetació, i es reempla<,aren les trampes setmanalment. Per als prats de dall i les 
dues comunitats derivades del seu abandó, es mostreja durant 4 setmanes consecutivcs en 
el període juny-juliol (des del 19 de juny), fins al moment del dall deis prats dalladors, i les 
dues últimes setmanes d 'agost. A les pastures es mostreja dues setmanes consecutives al ju
liol (a partir del 1 O de julio!) i les dues últimes setmanes d'agost. Els carabids recollits se 
separaren i s'identificaren a nivell d'espécie, i s 'acumula el seu recompte en períodes de 
dues setmanes. Les dades resultants s'associen per tanta tres moments de mostreig: les 
quatre setmanes del període juny-juliol, acumulades de dos en dos (TI i T2), i les dues set
manes al 'agost (T3). Pera l' analisi de riquesa de carabids s'ha utilitzat el nombre d'espe

cies acumulat les dues setmanes de juliol (T2). 

2.4. ANÁLISI ESTADÍSTICA 

Per tal d'identificar les principals comunitats pratícoles presents a la val l i e ls factors 
ambientals associats, s'aplicaren diferents tecniques d'anal isi multivariant. En primer lloc, 
s'efectua una analisi multivariant d'ordenació (análisi de correspondencies sense tenden
cia, detrended correspo11dance analysis, DCA) de les diferents comunitats d'acord amb la 
seva composició mitja111;:ant el programa Canoco 4.5 (Ter Braak & Smilauer, 2002). Poste
riorment, s'utilitzá una análisi multivariant restringida a les variables ambientals recollides 
(analisi de correspondcncies canónica, canonical correspondence a11alysis, CCA), tenint en 
compte les variables fisiográfiques i edafiques coma covariants. D' altra banda, s'analitza 
s i es donaven diferencies significatives en els valors trobats de riquesa d'especies vegetals 
i de carabids, d'acord ambles tipologies de gestió existents, a través d'una analisi de la va
riancia i un test de comparació de mitjanes, segons el metode LSD (leas/ square difference). 
Per acabar, s 'analitza l'efccte de ! ' altitud en la riquesa d'especies vegetals i de carabids 

mitjam;ant una regressió lineal. 

3. RESULTATS 

3.1. CARACTERITZACIÓ DE L'ACTIVITAT RAMADERA A LA VALL 

Les Planes de Son presenten l' estructuració característica deis usos agropastorals als 
Pirineus. A les zones més baixes i properes al nucli de Son se situen els tipus de gestió més 
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intensius, com els prats de dall i, históricament, una area important de conreus (patata o 
cereals) en rotació amb cultius de llcguminoses farratgeres i prats farratgers sotmesos al 
dall. Históricament el dall hiera comú fins practicament els 1.700 m, arnb dalls des de la 
primavera fins a la tardor, o en combinació amb el pasturatge, amb una reducció del nom
bre de da lis. Per damunt deis 1. 700 m fins als altiplans de Mil Potros, al pie del Pinetó, l 'ús 
principal era la pastura, que, amb les diferents etapes socioeconómiques, ha esta! domi
nada per diferents especies ramaderes, des de les mutes que servien de maquinaria agrí
cola abans de l'arribada del tractor, els grans ramats d 'oví que dominaren fins als anys 50 
o el bestiar boví, de la gestió més intensiva per al cas del boví de llet a la més extensiva 
per al de carn, que s'alternaren en funció de les prioritats de les polítiques agraries del 
moment. 

Actualment pasturen a la vall els ramats de boví de ramaders de Son, Jou i Valencia 
d' Áneu, que compten amb un total de 241 caps, amb 90, 35 i 116 caps de cada localitat, res
pectivament. A més, els dos ramaders de Son compten amb una trentena de caps de bestiar 
equí que pasturen a la zona subalpina. Aquests ramats pasturen a les zones properes als 
respectius pobles en els períodes prehivernal i posthivernal, situades a les cotes més baixes 
(per sota els 1.500 m). Queden exclosos del pasturatge els prats aprofitats mitjan9ant el 
dall, que en tot cas poden pasturar-se ocasionalment en el període prehivernal. Des del mes 
de maig fins a mitjan j ulio), s'agrupen els ramats de boví i es pugen a les zones altimon
tana i subalpina (figura 1 ). Els prats amb una gestió combinada de pastura i dall a la zona 
de les Planes es pasturen de manera primerenca per després quedar exclosos per tal de fer
ne un aprofitament a principis d'estiu mitja1H;ant el dall. Si més no, en els últims anys, l'a
bandó del dall, la manca de pastor i probablement la sequera han fet que aquest tipus de 
gestió sigui relicta, de manera que actualment aquests prats són utilitzats majoritariament 
mitjan9ant la pastura. 

Actualment ens trobem davant de canvis importants en la ramaderia pirinenca, que 
no exclouen les Planes de Son. De les enquestes realitzades als rarnaders de la vall i de 
l 'observació deis mateixos ramats en camp es despren que s'estan donant els següents 
canvis: 

Canvis del tipus de bestiar: a) desaparició de la ramaderia ovina tot i que els ramats de 
la vall d'Espot, que compta amb uns 200-300 caps, penetren a la zona pel coll de Fo
gueruix i pasturen les franges per damunt deis 2.000 m, coincidint amb el bestiar boví 
i equí al mateix coll; b) disminució any rere any deis caps de bestiar boví; e) augment 
del bestiar equí ja que requereix menys atencions. 

- Canvis en la disponibilitat de manera estable de pastors. Aquest fet pot provocar canvis 
en els patrons de distribució deis animals en l'espai, amb una major heterogene"itat en 
aquesta distribució, i un sobrepasturatge en determinades zones mentre que d'altres 
queden abandonades. 

- Reducció del nombre de ramaders i manca de relleu generacional. 
- Abandó deis usos agrícoles, tant de conreus no farratgers com els mateixos prats de 

dall. Com s'ha comenta!, el dall combinat amb el pasturatge a la zona de les Planes és 
ja relicte i apareixen algunes zones properes als prats de dall que han passat a serpas
tures de primavera i tardor. D'altra banda, trobem zones que foren abandonades, que 
tampoc no es pasturen i que constitueixen boscos joves de freixe. 
Substitució de les activitats agropastorals per activitats turístiques, amb increment de la 
construcció a causa de l'augment de segones residencies, etc. 
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FIGURA 1. Representació del moviment del bestiar boví al llarg de l'any a la vall de Son. 

Cal tenir en compte que les Planes de Son presenten un patró de pasniratge peculiar 
(figura 1 ), jaque els ramats del municipi te nen el dret de pastura a la vall ve'ina de Senclrosa, 
de manera que els ramats de boví deixen la valla mitjan julio!, per tornar-hi a principis de 

setembre. 

3.2. COMPOSICIÓ I ESTRUCTURA DE LA VEGETACIÓ 
DELS ECOSISTEMES PASTORAL$ 

Segons la distribució ele presencies d'espccies vegetals, les eomunitats estudiades es 
disposen al llarg d'un gradient que combina la variació altin1dinal i de gestió (figura 2). Dins 
d'aquest gradient, les eomunitats boscoses, eorresponents a antigues pastures ara abando
nades, i les comunitats pratícoles de les zones baixes es disposen a un costat del gradient, 
mentre que els prats d'altitud es disposen a l'altre costal, sobre l'eix l de la DCA (figura 2). 
La importancia del gradicnt altitudinal eombinat amb la gestió es confirma quan es consi
dera la composició florística de les comunitats estrictament pratícoles, tenint en compte les 

abundancies de les especies (figura 3). 
Els prats de dall mesohigrófi ls i cls prats derivats de l'abandó del dall, que actualment 

estan sotmesos a pastura extensiva, presenten moltes similituds florístiques (figura 3). 
Aquestes comunitats se situen al voltant del nucli de Son, entre e ls 1.400 i 1.500 m d'alti
tud, i en són caraeterístiques especies com Polygo1111m bistorta (bistorta), Trisetumflaves
ce11s (fromental petit), Trollius europae11s (rovell d'ou), Dactylis glomerata (dactil) i 
Astrantia majo,: Un altre grup de prats diferenciat és el que és format pels prats montans 
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(figura 3), caractcritzats per Agros/is capillaris, Festuca nigrescens, Carex caryophyllea, 
Gali11111 veru111 (espunyidella groga), Koeleria macrantha i Chamaespartium sagittale 
(gíjol). Un tercer grup esta format pels prats subalpins pasturats per vaques (figura 3). 
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F IGURA 2. Analisí del gradient de composició vegetal d'acord amb les 2 primeres components 
principals (DCA) i segons la presencia d'especies en una superficie de 100 m2. Prats de dall (0 ), 
prats de dall abandonats (□), bosc resultan! de l'abandó agropastoral (* ), prats montans ('i7 ), prats 
montans - conreus abandonats (t>), prats subalpins pasturats per vaquí (O), prats subalpins pas
turats per vaquí i oví (◊), pastures alpines d'oví (t.). 
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F IGURA 3. Analisi de components principals, que mostra la distribució canonica de les comunitats 
praticoles d 'acord amb la seva composició, segons la seva proporció de biomassa en mostres da
llades en 0,25 m2

• Prats de dall (O), prats de dall abandonats (□), prats montans ('i7), prats mon
tans - conreus abandonats (C> ), prats subalpins pasturats per vaquí ('.:), prats subalpins pasturats 
per vaqui i ovi (◊), pastures alpines d'oví (t.). 
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Aquest grup té una vcgetació més heterogenia que els anteriors i s'acosta pel que fa a la 
composició bé als prats subalpins pasturats per ovelles, bé a les pastures montancs pastu
rades per vaques. Un quart grup, no gaire extens i molt homogeni, esta formal pels prats 
subalpins pasturats per bestiar boví i oví conjuntament. Dins d'aquest grup són freqüents 
especies com Feswca nigrescens, Plantago monosperma, Phyteuma he111isphaeric11111 (fi
teuma hemisferic), Ge111iana vema (pastorella) i Poa alpina. Finalmcnt, un cinquc grup, 
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FIGURA 4. Distribució de les mostres i les variables ambientals en els dos primers eixos de varia
ció de l'analisi restringida (CCA). Els diferents símbols representen els diferents grups de prats. 
Prats de dall (0 ), prats de dall abandonats (□), prats montans (\7), prats montans - conreus aban
donats ([>), prats subalpins pasturats per vaquí (: ), prats subalpins pasturats per vaquí i oví (◊), 
pasturas alpinas d'oví (t:.); centroide de les variables ambientals nominals (+). 
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forc,a heterogeni, esta format per les pasnires alpines esglaonades situades a la pala del 
Tésol i el Pinetó, caracteritzat perla presencia de Festuca eskia (gesp), Vaccinium myrtillus 
(nabiu), Nardus stricta (pel caní) i Carex nigra. 

Les tendcncies observades mitjam;ant l'analisi floristica es confirmen amb l'analisi 
multivariant restringida d'acord amb les variables ambientals i de gestió (CCA, figura 4) i 
considerant les variables topografiques, d'orientació, pendent i acidesa del sól coma co
variables. Aquesta analisi explica un 23,3 % de la variabilitat recollida en la composició de 
la vegetació. L'altitud per si sola (considerant les variables de gestió coma covariables) ex
plica un 3, 1 % de la variabili tat recollida a les dades. La gestió (consideran! !' altitud com 
a covariable), que integra l'efecte de la carrega, !'especie ramadera o el dall, és responsa
ble d'un 18,3 % de la variancia de la composició vegetal. Queda, per tant, un percentatge 
de la variabilitat sense explicar respecte a la variabilitat recollida per ambdues variables 
que poi explicar-se perla interacció entre l 'altin1d i la carrega ramadera (5,2 %). 

Pel que fa a la 1iquesa d'especies vegetals, les comunitats pratícoles montanes (conside
rades conjuntament), les subalpines pasturades per vaques i les alpines presenten una riquesa 
d 'especies vegeta Is superior a les comunitats boscoses derivades del seu abandó (P = 0,041, 
11 = 28). Les pastures subalpines núxtes (pasturades per vaquí i oví) presenten una riquesa in
termedia entre ambdues (i no significativament diferent). D'altra banda, !'altitud no afecta ne
gativament el nombre d'especies vegetals de manera significativa (P = 0,201 , 11 = 28). 

3.3. COMPOSICIÓ DE LES COMUNITATS DE CARÁBIDS 

El principal factor estructurador de les comunitats de carabids és l 'abandó de tota l'ac
tivitat pastoral, de manera que la representació del gradient composicional (DCA, figura 5) 
revela una separació en el primer eix de les comunitats de carabids própies del bosc respecte 
a les comunitats de carabids deis ecosistemes agropastorals, que evidencia la presencia 
d'especies própies de cadascuna de les comunitats. Cal remarcar que la majoria de les es
pecies de caritbids trobades són depredadores i només a les comunitats pratícoles aparei
xen caritbids herbívors com a especies deis generes Amara i Harpalus. El segon eix 
reflecteix també una certa separació de les comunitats pasturades de la resta de comunitats 
dallades o provinents de l'abandó del dall. D'altra banda, les comunitats associades a pas
tures de vaquí ofereixen una composició més heterogenia que la resta. 

Pel que fa als canvis d'aquestes comunitats en el temps, mentre que el bosc ofereix una 
composició relativament poc canviant, en les comunitats pratícoles el temps sembla que 
constitueix un factor determinant en la composició de carabids, reflectit per la distribució 
de les mostres sobre el segon eix. Cal subratllar que el nombre de carabids recollits als 
prats de dall fou nul en !'etapa posterior al dall (T3): tres setmanes després del dall , les po
blacions de carabids deis prats dalladors era encara nul·la. D'altra banda, les comunitats da
llades presenten de manera puntual en espai i temps especies própies de les comunitats 
boscoses, fet que podría indicar un moviment d'algunes especies entre aquests sistemes. 

Les comunitats de carabids estudiades s'ordenen sobre el segon eix d'acord amb un 
gradient altitudinal (figura 5). De fet, el gradient climatic associat a l'altin1d determina una 
reducció del nombre d'especies de carabids (P = 0,05 1, n = 12). Aquesta variable resulta 
també influenciada per la tipología de models de gestió analitzada, amb un nombre supe
rior d 'especies de carabids en les comunitats derivades de l'abandó (prats actualment pas
turats i bese) respecte a les comunitats pratícoles estudiades (P = 0,004, n = 12). 
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FIGURA 5 Analisi de components principals, que mostra la distribució canónica de les comunitats 
de carilbids d'acord amb la seva composició al llarg del temps (T1-T3). Prats de dall dall (O, e ), 
prats de dall abandonats (□, ■), bosc resultan! de l'abandó agropastoral (* , * ), pastures mon
tanes (V, T ), prats subalpins pasturats per vaqui (J, 1), prats subalpins pasturats per vaquí i oví 
(◊ , ♦). 

3.4. RELACIÓ ENTRE LA RIQUESA D'ESPECIES VEGETALS 
1 LA DE CA RABI DS 

Els canvis de gestió i ús, així com !'altitud, no impacten de la mateixa manera en la ri
quesa d'especies vegeta Is i de carabids. No es dóna, per tant, una relació directa entre amb
dues variables en les comunitats mostrejades (figura 6). Així, me11tre que la riquesa vegetal 
és inferior en les comunitats boscoses mostrejades, aquestes presenten un nombre superior 

d'especies de carabids. 

4. DISCUSSIÓ 

El gradient climatic representat en el rang alti tudinal mostrejat constitueix un filtre 
ambiental clau, tant pcr a la vegetació com per a les comunitats de carabids, amb una re
ducció de !'abundancia i nombre d'especies de carabids amb l'altitud i un efecte en la com
posició de les comunitats vcgetals (figures 2, 3 i 4) i de carabids (figura 5). D'altra banda, 
la diversitat de models de gcstió ex istents a la vall consti tueix l 'element afai<;:onador de les 
comunitats mostrejades (vegetals i de carabids) i explica un percentatge de variabilitat de 
la composició vegetal superior a l 'explicat per !'altitud. Cal tenir present, pero, que la ges
rió s'estrat ifica en l'espai d'acord amb la matcixa alti tud, amb un major impacte de l 'ele-
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FtGURA 6. Relació entre la riquesa d'especies vegetals i de carabids trobada en 100 m2 i que acu
mula els individus capturats en dues setmanes de juliol. Prats de dall (e ), prats de dall abando
nats (■}, bosc resultan! de l'abandó agropastoral (* }, prats montans ("f), prats subalpins 
pasturats per vaquí (1), prats subalpins pasturats per vaquí i oví (♦). 

ment antropic en les zones properes al nucli de Son, on l'accessibilitat i proximitat a les par
cel·les o el pendent o la mida d'aquestes determinen !'existencia de tipus de gestió com 
el dall , i permetia, en el passat, l'ús d'aquestes árees pera altres conreus d'aprofitament 
no farratger. A més, es dóna una interacció entre elemcnts de la gestió (carrega) i )'altitud 
que cal tenir present en l'estudi deis seus efectes en els ecosistemes estudiats i que indica que 
gestió i clima no actuen de manera independent. 

Les comunitats mostrejades es troben en un moment de canvi, fet que es fa pales en 
l 'aparició de comunitats corresponents a etapes successionals o de transició i, probablernent, 
es reflecteix en la variabilitat observada entre algunes comunitats pastorals (figures 2 i 3) 
on trobem especies més típiques d'ambients agrícoles anteriors o especies arbustives que 
indiquen una certa reducció de pressió del pasturatge en els límits actuals de les comu
nitats boscoses o de manera esparsa en el territori. Aquests canvis es troben associats a 
canvis socioeconomics que impliquen canvis d'ús com l 'abandó de certes activitats agro
pastorals i canvis en la gestió pastoral emprada, d'acord amb els canvis socials i les políti
ques agraries que els acompanyen. Les diferents variables associades a la gestió, com són 
la carrega ramadera i )'especie, tenen un impacte en les comunitats vegeta Is estudiades (fi
gura 4), tal com s'ha trobat en cstudis previs (Olff & Ritchie, 1998; Sebastia et al., 2008b). 
A més, la figura del pastor resulta clau en l'cfecte del pastoreig en les comunitats vegetals, 
de manera que la manca de pastors qual ificats és un clcment importan! que cal considerar 
en la planificació d'aquests sistemes (Sebastia el al., 2008a). 
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Els canvis d ' ús, com l'abandó, suposen un evident canvi en la composició vegetal (fi
gures 2, 3 i 4) que pot reflectir-se en tota !'estructura trófica de !'ecosistema, amb canvis 
també clars en els consumidors, tal com s'obscrva pera les comunitats de carabids estu
diades (figura 5). Els canvis de gestió més recents, en canvi, tenen un efecte inferior en la 
composició vegetal i de carabids, tal com mostren les semblances entre els prats de dall i 
les pastures derivades de l'abandó recent del dall (figures 2 i 3 pera la vegetació i 5 per als 
carabids). Si més no, amb l'abandó del dall es produeix un enriquiment d'especies vege
tals resultan! de !'entrada d 'especies adaptades a les noves condicions. Per tant, no totes les 
variables, comen aquest cas la riquesa d'especies i la composició, responen de la mateixa 
manera als gradients ambientals climatics i de gestió, tal com s'ha trobat en treballs ante
riors pera les diferents components de la diversitat (De Bello et al., 2006; López-i-Gelats 
& Bartolomé, 2008). 

D'altra banda, el fet que la riquesa i !'abundancia de carabids siguin superiors en prats 
de dall abandonats, tant en boscos comen les actuals pastures provinents de l'abandó del 
dall, indica un possible paper de !'estructura de la vegetació en les comunitats de carabids 
(Perner et al., 2005; Woodcock et al., 2007). A més, es donen diferencies en la composició 
funcional de les comuni tats de carabids, que compten amb especies herbívores únicament 
en els ecosistemes pasturats i que reflecteixen canvis en !'estructura trófica de les comuni
tats estudiades. J..:estudi de la resposta pel que fa a la composició funcional de la vegctació 
es revela comuna eina d ' interes peral desenvolupament de patrons ecológics i de gestió (De 
Bello et al., 2005), que pot fer-se extensible a l'estudi de la resposta d'altres grups trófics. 
De fet, aquestes diferencies en la resposta deis productors i consumidors als canvis d'ús i 
gestió estudiats posen de man ifest la necessitat d 'abordar els estudis de conservació consi
deran! parametres de comunitat i, en qualsevol cas, anal itzant més d'un nivell trófic i in
corporan! els consumidors (Duffy, 2002; Hooper et al., 2005; Loreau et al., 2001 ; Swift et 
al., 2004; Tscharntke & Grei ler, 1995), atesa la importancia de les pertorbacions ambien
tals per als nivells trófics superiors. 

La diversitat de models de gestió associada al gradient altitudinal proporciona, dones, 
un paisatge complex i divers de comunitats agropastorals i boscoses que permet l 'establimenl 
d'una composició i estructuració de les comunitats i que, coma resulta!, ha d'associar-sc a 
una gradació en els béns i serveis proporcionats (Sebastia et al., 2008a; Hooper et al., 2005; 
Chapín et al., 1997). D'altra banda, la interacció entre les diferents comunitats pot consti
tuir un element que n'augmenti les funcions que s'hi desenvolupen. El fet que tres setmanes 
després del da!! les poblacions de carabids deis prats dalladors era encara nul·la posa de ma
nifest l'efecte d'aquesta pertorbació sobre les comunitats de carabids, tal com s'ha trobat per 
a d 'a ltres grups d 'artrópodes (sobre acrídids, Badenhausser et al., 2008; sobre heterópters, 
Di G iulio & Edwards, 2001; Di Giulio et al., 2001 ). D'altra banda, el fet que es trobin al prat 
de dall especies de carabids que formen part de les comunitats de carabids del bosc o deis 
prats pasturats circumdants podria indicar una certa mobilitat deis coleópters mostrejats entre 
les diferents comunitats i, per tant, un paper d'aquestes en el restabliment de la comunitat de 
carabids de sistemes més pertorbats com és el sistema dalla!. 

L'amena<;a que suposa el canvi global actual, tant des del punt de vista climatic com 
pels canvis socioeconómics, deis quals resulten canvis drastics en l'ús del territori i en la 
gestió agropastoral dominant (Sebastia et al., 2008b, Sebastia et al., 2008c), suposa l'ac
ció de factors que poden traduir-se en importants canvis en les comunitats de la val! en els 
propers anys, així com en els béns i serveis que proporcionen. 
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