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RESUMEN

Se ha realizado un estudio para valorar la importancia, caracteristicas, impacto y su
duracién en la vegetacion, de las hozaduras producidas por el jabali, en un area de 7866 ha
en la cabecera del Valle de Aspe. Dicha area esta situada entre 1100 y 2250 m e incluye el
sector occidental de la Zona Central del Parc National des Pyrénées. La superficie de pastos
es de 2922 ha y el afio 2001 fue intensamente impactada por las hozaduras de jabali. Para
valorar la importancia de los dafios en los pastos, en términos ecoldgicos y pastorales, en
2002 se muestrearon 76 parcelas, en donde se tomaron mas de 32.000 contactos puntuales
para estudiar las caracteristicas de la vegetacién. La superficie efectivamente excavada
puede estimarse en torno al 4% el afo 2001 y al 1,8% en 2002. La mayor parte de las zonas
perturbadas se producen en zonas llanas, con suelo profundo, préximas a cabafas y
caminos, y ligadas a la actividad ganadera.

El cambio en la vegetacion mas aparente que se produce en el interior de las zonas
hozadas, es el gran aumento de las especies dicotiledoneas, en detrimento de las gramineas.
La diversidad en el interior de las hozaduras es mayor que en el pasto no perturbado, aunque
el 69% de las especies son comunes. En algunas comunidades que tienen una especie
dominante que compite fuertemente con las demas, tales como el helechal y el Nardion
(cervunal), las hozaduras pueden representar una de las pocas oportunidades para la entrada
de nuevas especies en la comunidad. La calidad de las especies que colonizan las hozaduras
es tedricamente superior a la del control, pero como su cobertura es menor, el Valor pastoral
desciende. Tanto el aumento de diversidad como el descenso del Valor pastoral en el interior
de las hozaduras son transitorios. En los pastos bajos (<1450 m) la vegetacién se restituye en
sus caracteristicas iniciales al cabo de un afio. En las estivas, por encima de 1600 m, la
recuperacion es mas lenta (50% de la cobertura de septiembre a mayo). La duracion del
estudio no ha permitido el seguimiento completo de estas parcelas.

En términos generales puede decirse que, a pesar de lo espectacular de las hozaduras
producidas por el jabali y de la pérdida efectiva de valor pastoral, las condiciones iniciales del
pasto se restablecen a partir de un afo. El problema a medio plazo es la reincidencia de estas
excavaciones afno tras afno. Sin embargo, su intensidad es variable y parece depender de
factores relacionados con la densidad de jabalies y la disponibilidad de alimentos aéreos, que
a su vez estan conectados con el tipo y cantidad de las masas forestales de los territorios en

cuestion.



RESUME

Une étude a été réalisée afin d’évaluer I'importance, les caractéristiques, I'impact et la
durée sur la végétation des retournements de terre produits par le sanglier, sur une zone de
7866 ha de la haute vallée d’Aspe. Cette zone est située entre 1100m et 2250m et inclue le
secteur occidental de la zone centrale du Parc National des Pyrénées. La superficie des
paturages est de 2922 ha et 'année 2001 a été intensément touchée par les retournements
de sanglier. Afin d’évaluer l'importance des dégats sur les paturages, en termes écologiques
et pastoraux, 76 parcelles ont été échantillonnées, sur lesquelles ont été pris plus de 32000
contacts ponctuels pour étudier les caractéristiques de la végétation. La superficie des
paturages réellement creusée peut étre estimée a environ 4% en 2001 et 1,8% en 2002. La
plupart des zones perturbées se trouvent sur des zones planes, a sol profond, a proximité des
cabanes et des chemins, et liées a 'activité pastorale.

Le changement de végétation le plus important se produisant a l'intérieur des zones
retournées est 'augmentation des espéces de dicotylédones, au détriment des graminées. La
diversité a l'intérieur des retournements est plus grande que dans les paturages non perturbés
bien que 69% des espéces soient communes. Dans certaines communautés végétales qui ont
une espéce dominante entrant fortement en concurrence avec les autres espéces, comme la
fougeraie et le Nardion (nardai), les retournements de terre peuvent représenter une des rares
opportunités d’entrée de nouvelles espéces dans la communauté.

La qualité des espéces colonisant les retournements est théoriguement supérieure a
celle des zones témoin, mais étant donné que sa couverture est inférieure, la Valeur pastorale
diminue. Aussi bien 'augmentation de la diversité que la diminution de la Valeur pastorale a
l'intérieur des retournements de terre sont transitoires. Dans les paturages bas (<1450m), la
végétation retrouve ses caractéristiques initiales en une année. Dans les zones d’estive, au
dessus de 1600m, la récupération est plus lente (50% de la couverture de septembre a mai).
La durée de I'étude n’a pas permis le suivi complet de ces parcelles.

De maniére générale, on peut dire que, malgré l'effet spectaculaire des retournements
produits par le sanglier et malgré la perte effective de valeur pastorale, les conditions initiales
du paturage se rétablissent a partir d’'une année. Le probléme a moyen terme est la répétition
de ces retournements année aprés année. Néanmoins, son intensité est variable et semble
dépendre de facteurs liés a la densité des sangliers et a la disponibilité d’aliments aériens, qui

sont eux méme liés au type et a I'extension des forets des territoires en question.
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1 INTRODUCCION

Debido al aumento de las masas forestales por repoblacién y abandono de cultivos
durante los ultimos 40 afios, y debido también al despoblamiento humano de los nucleos
rurales, se ha producido un aumento considerable de las poblaciones de jabali en los Pirineos
y otros muchos lugares de Europa (Telleria & Saez-Royuela, 1985). Este incremento
demografico se ha traducido a su vez en un aumento considerable de las superficies de suelo
de pastos y prados removidas en busca de alimento. La repercusidon de esta actividad sobre
el paisaje vegetal parece mayor en areas con algun estatuto de proteccion (Parques
Nacionales, Reservas de Caza), donde la caza esta prohibida o restringida.

El agente causal primario de esta actividad es la alimentacién; pero en realidad
sabemos muy poco de lo que realmente los jabalies buscan en el subsuelo; si esta actividad
es predeterminada o al azar; si esta influida por la escasez de otros recursos y en que
medida; si la realizan unos pocos ejemplares o la mayoria de la poblacion. Al parecer, las
areas hozadas por el jabali y la extensién de las zonas afectadas, dependen de la
disponibilidad de alimento en las areas forestales y cultivos de cereal, y de otros factores
relacionados con el movimiento de las poblaciones todavia poco conocidos. La forma y la
intensidad de las hozadas también presentan variaciones en el espacio y a lo largo del afio.
La remocién del suelo en los claros de bosque del piso montano (1100 a 1600 m) y en el piso
subalpino (1600-2200 m), afecta principalmente a los pastos y en algunas comunidades
vegetales puede superar el 50% de la superficie (ver Anexo 2).

El efecto de la hozadura sobre la comunidad vegetal, y por ende sobre el paisaje, esta
relacionado con la naturaleza de la propia vegetacion afectada, con la intensidad de las
remociones y con la frecuencia en que estas se producen. Frente a los aspectos negativos de
esta actividad, tales como la perdida de productividad, disminucién de la superficie utilizable
de pastos y posible pérdida del suelo por erosion en laderas pendientes, pueden sehalarse
también algunos efectos positivos, como el aumento de la mineralizacién del suelo y la
activacioén del banco de semillas (Aplet et al., 1991; Onipchenko and Golikov, 1996). Por otra
parte, la apertura de claros en los pastos densos permite la colonizacién de nuevas especies
con el consiguiente aumento de la diversidad vegeta (Kotanen, 1995; Welander, 2000).

Si consideramos la creciente extension de las superficies de pastos y prados de siega
afectados, se comprende que un estudio de este tipo tiene un gran interés aplicado debido a
su incidencia en las actividades agrarias. También, desde el punto de vista de la conservacion
del medio es interesante la realizacion de estudios que permitan prever la repercusion de
estas perturbaciones sobre la dinamica ecoldgica de las comunidades vegetales. Todo ello,
unido a un mejor conocimiento del comportamiento alimentario y uso del habitat por parte del

jabali, permitira la adopciéon de medidas adecuadas para la correcta gestion de la especie.



En este informe final del proyecto de “Valoracién del impacto de las hozaduras de
jabali en los pastos supraforestales del Parc National des Pyrénées”, exponemos los datos y
resultados obtenidos en las campafas de campo realizadas durante el afio 2002 y 2003. Tal
como se expuso en el tercer informe parcial, la toma de datos se ha orientado a la valoracion
ecolégica y pastoral de los dafios producidos por los jabalies, durante su actividad
excavadora de busqueda de alimento, en los pastos del Valle de Aspe. Para abordar este
objetivo general se han fijado cuatro objetivos parciales que se corresponderan con otros

tantos capitulos del presente informe:

Objetivo 1. Incidencia

Con este objetivo pretendemos valorar la importancia de los dafios provocados por el
jabali en los pastos supraforestales en términos de superficie afectada. Para ello trabajamos
principalmente a dos escalas: una escala de poco detalle (escala paisaje: una o varias
hectareas), en la que cartografiamos sobre una mapa 1:25.000 las grandes zonas afectadas

por el jabali, para posteriormente calcular la superficie pastoral afectada. Estas zonas las

llamamos “manchas” y se componen de una o varias “zonas perturbadas” (ver Material y
métodos para las definiciones). Con esta informacion se pueden establecer también
relaciones entre determinadas variables ambientales y la actividad excavadora del jabali
mediante la superposicion de capas en un Sistema de Informaciéon Geografico. Es lo que
llamamos “Seleccion a escala paisaje”. La otra escala de trabajo es a nivel de zona

perturbada o zona hozada. Se trata de una escala de mayor detalle y precision, en la que

estimamos la superficie realmente afectada por el jabali (suelo desnudo) y otros agentes
perturbadores, mediante la realizacion de transectos lineales. Este segundo tipo de
estimaciones se realizan, porque dentro de las manchas y zonas perturbadas, una parte mas
0 menos importante de la superficie no esta afectada por la accién del jabali. Con estas
mediciones conocemos la proporcion de esa superficie no afectada, la antigiedad de la

perturbacion y la variabilidad de la perturbaciéon por comunidades vegetales.

Objetivo 2. Seleccién

Con este objetivo pretendemos determinar el grado de seleccion de la actividad
excavadora del jabali a escala de microhabitat o de comunidad vegetal (0,25 - 1 ha).
Pretendemos averiguar que caracteristicas poseen las zonas hozadas por el jabali y si existe
alguna preferencia o seleccion de dichas zonas. Para ello en cada parcela de muestreo (zona
perturbada) registramos en una ficha de campo las caracteristicas ecoldgicas y topograficas
de dicha parcela. Las variables registradas se refieren a diversos parametros fisicos y bioticos
que permitan tipificar las zonas excavadas: antigledad, extension, altitud, exposicion,

pendiente, topografia, profundidad y textura del suelo, recubrimiento vegetal, comunidad



vegetal, distancia al bosque, a puntos de agua, presencia de ganado, etc (ver Material y
métodos y ficha en Anexos). Los mismos datos se toman en una zona no perturbada, elegida
al azar, a 50 metros de distancia de la zona perturbada. Comparando ambos tipos de datos
pretendemos establecer cuales son los factores que tienen una mayor importancia en el
proceso de seleccion de las zonas hozadas por el jabali. El objetivo, en ultimo término, seria
tratar de establecer un modelo multivariante que permita predecir las caracteristicas de las

areas potenciales, susceptibles, o con mayor probabilidad, de ser perturbadas.

Objetivo 3. Impacto sobre la vegetacion

Su finalidad es determinar los cambios provocados en la composicion floristica en los
pastos por la actividad hozadora del jabali y establecer las diferencias en el valor eco-pastoral
de dichos cambios. Para ello hemos realizado inventarios floristicos y determinado la
abundancia especifica (cobertura) de cada especie, mediante el método llamado “point
intercept”, Dentro y Fuera de las areas removidas. Estos muestreos se realizan a escala muy
reducida (metro cuadrado), con el fin de valorar de una forma precisa las diferencias, en
cuanto a composicién de especies vegetales, existentes entre la vegetacion Dentro y Fuera
de las hozaduras. Con ello se pretende valorar cual es la magnitud de los cambios producidos
por el jabali en la vegetacién y su variabilidad segun diferentes parametros ecoldgicos:
comunidad vegetal, diversidad, etc. También se pretende establecer si la actividad
excavadora del jabali favorece especialmente a unas especies vegetales en detrimento de
otras. El analisis de valoracion ecolégica y pastoral de dichas especies (Gomez-Garcia et al.

2002), permitira obtener una mejor comprension del impacto producido sobre la vegetacion.

Objetivo 4. Evolucién

Este objetivo consiste en valorar la duracion en el tiempo de los cambios producidos
por el jabali en la vegetacion. Para ello hemos iniciado el seguimiento de parcelas marcadas
Dentro de las hozaduras mas recientes (con una cobertura vegetal nula o casi nula),
estudiando el proceso de recolonizacién que se produce en ellas (cambios en la composicion
floristica) con el transcurso del tiempo. Es un objetivo de gran trascendencia ya que permitira
valorar la respuesta de la vegetacion al impacto producido por la excavacion y su duracion
temporal. Asimismo se pretende estudiar las diferencias de esta evolucién segun diferentes
parametros ecolégicos, tales como el tipo de comunidad vegetal y la altitud. Se trata de un
objetivo a medio o largo plazo, ya que la evolucién de la vegetacién puede ser lenta

especialmente a elevadas altitudes.



2 AREA DE ESTUDIO

El valle de Aspe, esta situado en la region de Aquitania, dentro del departamento de
los Pirineos Atlanticos, perteneciendo administrativamente al cantdén de Accous. Este valle
bearnés esta situado en la parte mas occidental del Parc National des Pyrénées (PNP). Se
localiza a 30 km al sur de Pau, a 80 km de Tarbes y a 190 km de Bourdeaux. La zona central
del parque se encuentra al sur del valle a lo largo de la frontera con Espafia unos 31 km. La
capital del sector es Bedous. La principal via de comunicacién del valle es la Carretera N-134,
que va en direccion norte-sur, hasta la frontera con Espafna en el Col del Somport.
Antiguamente existia otra via de comunicacidn entre Francia y Espafia, mediante el
ferrocarril, actualmente abandonada.

El valle de Aspe es de origen glaciar, limitado al oeste por el valle de Barétous, al este
por el valle de Ossau, al sur por el valle del Aragén en Espanfa, y al norte por las llanuras de
Oloron SainteMarie. Tiene una longitud de 33 km y una anchura maxima de 20 km. Es un
valle perpendicular a la cadena de los Pirineos, su cota mas baja se sitia a los 300 m y la
mas alta en 2606 m en el Pic de Sesques. El valle esta recorrido por el rio Aspe, el cual tiene
su nacimiento en el circo de Aspe en Espafia, esta formado por una serie de valles laterales,
paralelos entre si y aproximadamente perpendiculares al eje central de la cadena pirenaica.

Para la realizacion del estudio se eligié un area en la cabecera del Valle de Aspe,
especialmente impactada por las hozaduras de jabali, que comprendia parte de la Zona
Central y Periférica del PNP. El limite inferior altitudinal de dicha area se establecié por el
norte, el este y el oeste en la cota de 1100 m de altitud (reunion PNP 8.6.01 y 19.7.01), el cual
coincide aproximadamente con el limite superior de los prados de siega y otros cultivos
forrajeros. El limite sur lo constituye la frontera franco-espafnola y coincide con el limite
meridional del PNP. Al este la zona de estudio limita con la cota de 1100 m y con el rio Aspe
por encima de esa cota. Por el oeste, con el limite occidental del PNP, prolongandose por la
cresta divisoria entre el valle de I'Annés y el valle de 'Ansabére, hasta alcanzar la cota de
1100 m.

Con estos limites, el conjunto de todo el area tiene una superficie estimada de 7866
ha. En el Informe de Le Guelaff (2001, pag. 11) la superficie estimada para el area de estudio
fue de 8481 ha (8883 ha segun A. Valadon comun. personal, sept. 2002). Probablemente
estas discrepancias se deben a que los limites establecidos para el area de estudio en el SIG
del PNP (Le Guelaff, 2001, carte 2), no son exactamente los mismos que los definidos
anteriormente por nosotros. La altitud maxima de la zona de estudio es de 2258 m (Pic de
Gabedaille) en el sector de Couecq.

Para una mayor facilidad de prospeccion, el territorio se ha dividido en cinco sectores

que se corresponden aproximadamente con lo que vendrian a ser las unidades geograficas y
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pastorales (Mapa 1). En dichos sectores se sefialan las cabanas presentes en cada uno de
ellos por tener asociadas zonas de majada (rediles, reposaderos de ganado), ya que son

zonas potencialmente atractivas para el jabali.

1. Sector de Escouret, Espelunguére y Couecaq: limita al oeste por la frontera espafola

y por la cresta formada por los picos de Arri, Superet, Baralet y Cristallére
descendiendo hasta la cota de 1100 m en direccion a Urdos; al este por el rio Aspe
prolongandose por la cota de 1100 m en direccion a Urdos; y al sur por la frontera
espafola. Encontramos las cabafias de Escouret Espelunguére, Lapachouaou,
Caillabére, Atsout y Grosse.

2. Sector Valle de Baralet y montafa de Banasse: al oeste limita con la cresta que va

desde el Pic d’Arlet, pasando por el collado de Lestarou hacia el collado de Lagreou,
hasta la cota de 1100 m; al norte limita con la cota de 1100 m y al este con el sector
2; al sur con la frontera espafiola y con la cresta de la montafia de Banasse. En este
sector se situan las cabanas de Pacheu, Lurbé, Gourgue Sec y de Caillaous.

3. Sector de Belonce y Lac d’Arlet: limita el oeste con la cresta que va desde el Pic

Rouge pasando por la mesa de Souperret, pico de Labigouer, Tuquet y por el pico de
Coucourou; al este por el sector 3; al norte con la cota de 1100 m; y al sur con la
frontera espanola y el pico de Aillary. Las cabanas de este sector son: Udapet de
Bas, Saoutelle, Ibosque, Hortassy y Lapassa.

4. Sector de Lhers y bosque de Labarquére: al oeste limita con la cresta que va desde

el pico de Burcq pasando por el Som de Lamatché, Les Trounguéres hasta la cota de
1100m. Por el norte con la cota de 1100m y al este con el sector 4 y al sur con la
frontera espafola. Nos encontramos con las cabafas de Le Caillau, La Cuarde vy
Aumet, y las no utilizadas como actividad pastoral de: Haut des Pisés, Labigouer
(ruinas), Lendresse, Pourcibo, Souperret, Cambou (ruinas).

5. Sector de cabafas Bonaris, de Annés, v los picos Bacqué y Puortet Ouvert: limita al

oeste por la cresta que va desde la zona de las bordas hasta la frontera espanola
coincidiendo con el limite occidental de la zona central del PNP; al este con el sector
4; al norte por la cota de 1100 m y al sur con la frontera espafnola. Las cabanas de
esta zona no utilizadas hoy en dia para la actividad pastoral son: Couylaret, lichaxe,

Pénot, Bonaris, Tinicoude, Couyéde (ruinas), Pas det Miey (ruinas) y Annes.
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Area de estudio y sectores

Mapa 1 Area de estudio
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2.1 Climatologia de la zona de estudio

La climatologia del valle de Aspe pertenece a un clima de influencia atlantica, mas
propiamente al clima subaquitanico, claramente influenciado por la presencia de los Pirineos,
tanto en el gradiente altitudinal, como por el efecto Foéhn y la exposicion de los valles. Las
precipitaciones son abundantes unos 174 dias al afo y las nieblas son frecuentes durante
todo el ano. Otro elemento que determina este clima de montafa es la presencia de la nieve
desde diciembre a abril, y en zonas determinadas puede llegar a durar todo el afio. Al situarse
la zona de estudio a partir de una altitud de 1100 m., se ha de tener en cuenta la evolucién del
manto nival, que ha limitado tanto la actividad de los jabalies para hozar, como la nuestra

para realizar los muestreos.

2.2 Vegetacion

El territorio de estudio se enclava en los pisos montano, subalpino y alpino, con
distintas particularidades climaticas, topograficas y edaficas que a grandes rasgos dan lugar a
las siguientes unidades de vegetacion. Dicha clasificacion se ha obtenido del trabajo realizado
por Le Guelaff (2001), que a su vez proviene de la cartografia de coberturas de uso del suelo
CORINE y del SIG del PNP aplicado a la zona de estudio. Las principales unidades de
vegetacion serian las siguientes:

- bosques caducifolios

- bosques de coniferas

- bosques mixtos

- prados y pastos (estivas)

- helechales (Pteridium) y zonas con matorrales (Cytisus, Juniperus, Vaccinium, etc)
- roquedos (vegetacion de cantil)

- vegetacion escasa

Como se puede observar en la figura 1, los bosques caducifolios, principalmente
hayedos, ocupan un 22%, los bosques de coniferas estan constituidos por abetales (2%) y los
mixtos por hayedo-abetales (20%). Nuestro estudio se va a centrar principalmente en las
zonas de pastos supraforestales (prados y pastos 34%), unidad que ocupa la mayor parte de
la superficie de la zona de estudio (2922 ha). Otra unidad de menor importancia, pero también
susceptible de ser alterada por la actividad hozadora de los jabalies, son helechales y zonas
con matorral (9%), asi como las zonas de vegetacién escasa (4%), en las que también se
pueden apreciar dafos. Por ultimo hay que senalar los roquedos (9%) en los cuales

I6gicamente no es habitual encontrar dafios.
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Figura 1.- Superficie ocupada (%) por las diferentes unidades de vegetacion en la zona de

estudio segun la cartografia CORINE.

En cuanto a la distribucién espacial de las diferentes formaciones vegetales y
ambientes, solemos encontrar en los fondos de valle, prados, helechales y matorrales. En las
laderas de los valles se disponen los bosques y por encima de estos los pastos

supraforestales o estivas. Los roquedos podemos encontrarlos distribuidos por todo el

territorio, si bien resultan mas frecuentes en la parte alta de los valles (Foto 1).

S i o2 TR Y S

hers). Agosto 2002.

Foto 1. Circo de Labarqueére (L
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Dentro de la unidad de prados y pastos hemos distinguido varias comunidades
vegetales. Para ello hemos seguido la clasificacion fitosociolégica (Braun-Blanquet, 1948;
Remén y Gémez, 1989; Gdmez-Garcia et al., 2002) que se basa en la composicion floristica y
la presencia de especies caracteristicas, reteniendo las unidades a nivel de Alianza. Los tipos
de pastos en donde la presencia de hozaduras es mas abundante corresponderian a las
siguientes comunidades:

- Bromion erecti: se trata de pastos densos mesofilos, con alta diversidad, en donde
abundan especies tales como: Festuca rubra, Agrostis capillaris, Plantago media, Achillea
millefolium, Galium verum, etc. Es una comunidad frecuente en el piso montano hasta 1700 m
de altitud, de alto valor pastoral, muy utilizada por el ganado.

- Bromion - Cynosurion: hemos llamado asi a una comunidad intermedia entre la
anterior y la comunidad del Cynosurion cristati. Corresponderia a pastos con un fondo
floristico similar a la anterior, pero con mayor humedad edafica en donde abundan especies
tales como Cynosurus cristatus y Trifolium repens.

- Comunidades nitrofilas: corresponderia al complejo Polygonion avicularis - Rumicion
pseudoalpini de las majadas y reposaderos de ganado, con especies nitréfilas caracteristicas:
Rumex sp, Stellaria media, Barbarea intermedia, Poa supina, Urtica dioica, Carduus sp, etc.

- Nardion strictae: cervunales densos (“Nardai”) dominados por Nardus stricta sobre
suelos acidos o acidificados. En nuestra zona de estudio mas abundantes en el piso
supraforestal, aunque también se encuentra en el piso montano. La abundancia del regaliz de
montana (Trifolium alpinum) en esa comunidad, parece atraer al jabali, por lo que se observan
hozaduras frecuentemente.

- Primulion intricatae: Corresponderia a las comunidades de pastos densos en neveros
y depresiones, en donde la nieve se acumula y permanece mas tiempo. Pueden encontrarse
especies caracteristicas como Primula elatior ssp intricata, Trifolium thalii, Horminum

pyrenaicum, etc. No es frecuente observar hozaduras en este tipo de comunidad.

Ademas de las mencionadas hemos retenido también el helechal de Pteridium
aquilinum como comunidad frecuentemente utilizada por el jabali. Aunque no puede
considerarse como una comunidad de pasto propiamente dicha, a menudo el fondo floristico
coincide con el de la comunidad de Bromion erecti. Sin embargo, la presencia de la especie
dominante (Pteridium aquilinum), bien por reducciéon de la luminosidad o por la emision de
productos aleloquimicos, elimina o disminuye la presencia de las especies pascicolas, hasta
que la comunidad se convierte practicamente en monoespecifica. Los rizomas del helecho
parecen ser buscados por el jabali como alimento, por lo que a menudo se observan

importantes areas excavadas, dando oportunidad para la colonizacién de nuevas especies.
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3 METODOLOGIA

3.1 Definiciones

Antes de describir la metodologia empleada en el estudio, conviene definir algunos
términos que utilizamos frecuentemente a lo largo del mismo, como son hozadura, zona
hozada o perturbada y mancha. Acompanamos la definiciéon con fotografias para una mejor

comprension de los mismos.

= Hozadura se define como el dafio provocado por el jabali de una sola vez, con un
tamafio muy variable que va desde 0,01 m? hasta aproximadamente 2 m? (Foto 2).
En ellas es donde realizamos el estudio de los cambios que se producen en la
composicion floristica (impacto en la vegetacion) y el seguimiento de la colonizacion
del suelo desnudo (evolucion): objetivos 3 y 4 sefialados en la Introduccion (fichas
tipo C y D del Anexo 1). En estudios anteriores (Le Guelaff, 2001), se han distinguido
diferentes tipos de hozaduras segun la intensidad de la excavacién (vermillis, boutis y

terrassements), distincion que no hemos realizado en este informe.

Foto 2. Hozadura de jabali en la que se aprecian dafios en la vegetacion (Couecq,
02/10/2002).
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= Zona hozada o perturbada es el conjunto de hozaduras préximas, que mantiene
una unidad sobre el terreno y que conforman un area perturbada relativamente
homogénea (Foto 3). En ocasiones es dificil distinguir sus limites o la separacion
entre dos de estas areas, aprovechandose para ello la discontinuidad de la zona por

cualquier tipo de accidente (caminos, rios, cambio de pendiente, etc).

Foto 3. Zona hozada o perturbada en Banasse (02/10/2002).
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= Las manchas estarian constituidas por una o varias zonas hozadas, relativamente
préximas entre si y susceptibles de ser cartografiadas a una escala de 1:25.000. Su
tamano puede ir desde 0,1 a 30 ha 6 mas. Estas manchas corresponden al mismo
tipo de areas que ya fueron cartografiadas en el invierno de 2000 - 2001. Esta labor
ha continuado también durante el afio 2002 por parte de nuestro equipo y los
guardas del PNP (véase Mapa 2). El porcentaje de superficie realmente excavada
por el jabali en estas manchas seria menor que en las zonas hozadas o perturbadas,
ya que incluyen varias de estas y a menudo, también, zonas no hozadas, o muy

poco, entre ellas.

Manchas y zonas hozadas constituyen la unidad de muestreo para los objetivos 1y 2
de la Introduccién, es decir, la evaluacién de la incidencia de las excavaciones del jabali en el
area de estudio y la determinacién de los factores de seleccién de estas zonas a diferentes
escalas (fichas tipo A, By D).

La primera fase del muestreo consiste en la localizaciéon y cartografiado de las
manchas y zonas hozadas. Una vez en la zona hozada (parcela), se procura realizar el
maximo de muestreos aplicando las diferentes metodologias. Para ello tomamos datos de las
zonas hozadas para cuantificar la incidencia y seleccion (objetivos 1 y 2), muestreamos la
composicion floristica Dentro y Fuera de las hozaduras antiguas (obj. 3) y seleccionamos
hozaduras recientes para realizar el seguimiento (evolucion) de la vegetacion (obj. 4). ). A
cada parcela o zona hozada prospectada se le asigna un niumero de referencia, que figura en
todas las fichas de los diferentes tipos de muestreos que se realizan en ella. Todas las
parcelas se georeferencian con un GPS. Las hozaduras seleccionadas para el seguimiento de
la evolucidn de la vegetacion, se marcan mediante una estaca de madera pintada de rojo para
facilitar su localizacion (foto 5).

Las metodologias empleadas para el estudio de los diferentes objetivos se explican en

detalle a continuacion:

3.2 Control delaincidencia de las hozaduras de jabali (Obj. 1)

Las manchas y zonas hozadas por los jabalies que se detectaron en el area de estudio
fueron cartografiadas sobre un mapa y digitalizadas posteriormente, para estimar su
superficie mediante el programa ArcView. En estas zonas realizamos un muestreo para
calcular la proporcion de los dafios provocados por los jabalies, segun su antigiedad y

diferenciarlos de los ocasionados por otras causas (ficha tipo D).

* Para ello realizamos transectos de 30 m con cinta métrica y anotamos la longitud de

todas las perturbaciones o discontinuidades en el pasto interceptada por la cinta,

18



diferenciando entre hozaduras antiguas y recientes, toperas, excrementos y otras
causas (Foto 4). Este método pertenece al conjunto de técnicas llamadas “line intercept”
(Eberhardt, 1978; Floyd & Anderson, 1987).

ailiat .

Foto 4. Transecto con cinta métrica para evaluar la superficie realmente excavada

en una zona hozada (Circo de Labarquere, 26/03/2002).

Para el calculo de los porcentajes de cada tipo de dafo, se suman todas las longitudes
de los diferentes tipos de perturbacién que han sido interceptados por los transectos,

dividiéndolos por la longitud de la suma de todos los transectos .

De esta forma podemos realizar una estima del porcentaje de suelo que ha sido

alterado por los jabalies recientemente (hozaduras recientes) o con anterioridad

(hozaduras antiguas), y diferenciarlas de otras alteraciones que podrian ser atribuidas a

los jabalies.

Para determinar la antigiedad de las hozaduras, se toma como referencia el estado del
suelo desnudo (tierra muy removida y humeda), asi como el estado de la vegetacion de

los tepes de tierra que han sido arrancados por los jabalies (enraizamientos, clorosis,

humedad de la vegetacion, etc.). Estimamos que una hozadura reciente se ha

producido con anterioridad a una semana de tiempo y las hozaduras antiguas tendrian

una antigliedad superior a ese tiempo. En el registro de los datos hemos distinguido

hasta cuatro clases de antigliedad (ver ficha tipo D en Anexo 1), pero en la practica,
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3.3

dada la dificultad de datarlas con exactitud, hemos preferido retener solamente dos

clases de antigliedad para evitar errores.

Muestreo de las zonas seleccionadas por los jabalies para hozar (Obj. 2)

Una vez localizadas las zonas hozadas, el observador se situa aproximadamente en el
centro de la zona y rellena una ficha en la que se recogen las caracteristicas
ambientales y fisiograficas de la zona hozada, dentro de un circulo de 5 m de radio
(Anexo 1: ficha tipo A).

Para determinar la posible seleccion de la zona elegida para hozar, se realiza otro
muestreo Fuera de la zona hozada. Para ello se elige una direccion en octantes al azar
y desde el borde de la zona hozada se recorren 50 m en esa direcciéon. En el nuevo
punto se describen las caracteristicas de la zona de igual forma que se hace para la

zona hozada (Figura 2) (Anexos, ficha tipo B).

ZONA HOZADA

ol /

Punto registro
zona hozada

HOZADURA

Punto registro
zona no hozada

<+ 10m »

Figura 2.- Esquema del tipo de muestreo realizado para determinar la seleccion del habitat en la

actividad excavadora del jabali.

Este muestreo nos permite comparar, con el mismo tipo de variables ecoldgicas, zonas
perturbadas y no-perturbadas relativamente proximas, lo cual nos permitira determinar

las condiciones del terreno que el jabali busca para hozar.
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3.4

El criterio de los 50 m se ha basado en las capacidades visuales y olfativas de los
jabalies. Se ha supuesto que esa distancia puede ser una dimensién adecuada para
este tipo de seleccion a nivel de habitat o comunidad vegetal.

En caso de que la zona en la que le correspondiese tomar datos como zona no-hozada
estuviera también hozada, se repite de nuevo la operacion para buscar otro nuevo

punto.

Valoracién del impacto en la vegetacion (Obj. 3)

El método empleado para estudiar el cambio de vegetacion provocado por las

hozaduras de los jabalies es el siguiente:

Una vez localizadas las zonas hozadas se toman los datos de estas para caracterizarlas

y datarlas (Anexo 1, ficha tipo A).

Posteriormente se realiza un muestreo de la vegetacién Dentro y Fuera de una o varias
hozaduras mediante el método conocido como “point quadrat o point intercept’
(Grignani et al. 1990; Grant et al 1985). Consiste en registrar la presencia de una
especie individual determinada, a partir de contactos con una aguja (puntos) realizados
a intervalos de longitud regulares, sobre un transecto lineal preestablecido. Es
necesario registrar un gran niumero de puntos en cada muestreo, siendo el porcentaje

de puntos correspondiente a cada especie vegetal equivalente a su cobertura.

En el caso concreto que nos ocupa, se utiliza una rejilla de 25cm x 25cm dividida en
cuadrantes de 5 cm. Los contactos se realizan en los nudos de la rejilla, lo que
proporciona un total de 25 puntos por cuadrado. Cada rejilla se coloca al azar en el
interior de la hozadura, repitiendo la operacién hasta obtener un minimo de 100
contactos de planta viva. (Foto 5). Empezando por la esquina inferior izquierda, se
realizan contactos mediante una aguja, anotando todas las especies o elementos que
entran en contacto con esta. (Anexo1, ficha tipo C). La misma operaciéon se realiza

sobre la vegetacion no perturbada de un lugar préoximo Fuera de la hozadura (< 1m).

Para determinados tipos de muestreos, por ejemplo cuando se pretende conocer la
disponibilidad de especies e imitar el comportamiento de los herbivoros en pastoreo, se
anota solo la especie que realiza el primer contacto con la aguja (Gomez y Remon,
1993; Noy-Meir, 1995). Para este estudio hemos utilizado todos los contactos que
proporciona cada punto, ya que nos interesa mas obtener una estima de la abundancia

de las especies, en términos de biomasa y no solo de cobertura (Acutis & Costa, 1994).

De esta forma se obtiene la abundancia de las especies vegetales, tanto Dentro de la

hozadura como Fuera de ella, realizandose posteriormente el correspondiente
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tratamiento estadistico para determinar las posibles diferencias. Con ello pretendemos
estimar los cambios que se producen en la composicidon de especies en los pastos con
hozaduras. Las eventuales diferencias son valoradas, tanto desde el punto de vista
ecoldgico como pastoral, mediante la aplicacion del indice eco-pastoral (Gomez-Garcia
et al. 2001, 2002; Ganan et al. 2003).

e

Foto 5. Determinacién de la cobertura de especies Dentro de una hozadura por el método de

point intercept (Couecq, 02.10.02)

3.5 Determinacién de la evolucion de la vegetacion en las hozaduras (Obj. 4)

Para determinar la variacién en el tiempo de la vegetacion Dentro de las hozaduras, se
han marcado mediante estacas algunas de las mas recientes, con escasa o nula cobertura,
en diferentes zonas hozadas (Foto 5). En dichas parcelas realizamos un seguimiento a
intervalos regulares de tiempo, anotando en una ficha las variables consideradas, asi como
las especies contactadas Dentro de la hozadura (Anexo1, ficha tipo E). La rejilla (cuadrado)
se coloca siempre en la misma direccion, con la estaca en el extremo inferior izquierdo. El
numero de cuadrados Dentro de las hozaduras siempre ha sido de uno, debido a que el
tamafio de las mismas casi nunca permitia realizar mas cuadrados. En las hozaduras mas

grandes se ha preferido mantener el mismo esfuerzo de muestreo.
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Con este tipo de muestreos se pretende establecer un patrén de especies
colonizadoras, determinar el tiempo de recuperaciéon de la comunidad vegetal y el grado de

alteracion que se ha producido en la misma (objetivo 4).

3.6 Tratamiento estadistico de los datos

El tipo de tratamiento estadistico mas utilizado para valorar la significacién de la
diferencias Dentro y Fuera de la hozaduras ha sido el analisis de la varianza (ANOVA) con
aquellos datos que cumplian el test de normalidad. Para los datos que no lo cumplian hemos
realizado una transformacion arcoseno y posteriormente hemos aplicado los ANOVAs si
previamente cumplian también el test de normalidad. En los casos en que los datos después
de transformados no cumplian el test de normalidad, hemos aplicado tests no-paramétricos.
Para las comparaciones de los factores de seleccion de las zonas hozadas, hemos utilizado la
prueba de chi cuadrado. Con esta ultima prueba aplicamos los intervalos de Bonferroni para
comprobar si determinadas variables ambientales son significativamente mas o menos
utilizadas en relacion a su disponibilidad (Neu et al. 1974; Byers et al. 1984). Cuando la falta
de normalidad de los datos no permitia este tipo de analisis hemos utilizado analisis no-
paramétricos, tales como la correlacién ordenada de Spearman. Para cuantificar la similitud
de la composicién floristica Dentro y Fuera de las hozaduras hemos utilizado también el
indice de Similitud de Kulczynski (Grant et al. 1985), también denominado indice de Gauch
(1973). Su valor se obtiene aplicando la siguiente formula:

> 2¢;
.SK. = —mmeme x 100
Jath

Donde a;y b;son los porcentajes de abundancia de la especie vegetal i Dentro y Fuera
de la hozadura respectivamente y c; la frecuencia minima de la especie i comun Dentro y
Fuera de las hozaduras.

Para el tratamiento estadistico de los datos hemos utilizado el Software Statistica 5.0.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Incidencia de los dafios producidos por el jabali en la zona de estudio

4.1.1 Evaluacion de las zonas perturbadas a escala paisaje

En el mapa 2 representamos las areas alteradas (“manchas”) cartografiadas por el
equipo IPE durante el afo 2002. Dichas manchas han sido digitalizadas y estan disponibles
en soporte ArcView. En estos mapas no hemos diferenciado entre perturbaciones antiguas y
recientes. Son las perturbaciones que se han ido encontrando a lo largo del afio 2002 en los
diferentes sectores de la zona de estudio. En total hemos cartografiado 135 manchas que
representan una superficie de 192,6 ha. El tamafio de las mismas es muy variable, pero el
62% de las manchas miden menos de 1 ha y el 80% miden menos de 2 ha. En la Figura 3
hemos representado la distribucion de frecuencias por tamanos de las manchas

cartografiadas por el equipo del IPE.

45
40 1 [
35 -
30 -
25
20 -
15
10 ~

2 H HDDDHHDDDD:.

N° de manchas

‘bb&‘b‘b%‘bh%‘b%b&%@b%%
PAMUSANSAINN AR PAY zﬂ/ﬂ'ﬂ'ib(o g,/,q,

Tamafio mancha (ha)

Figura 3.- Distribucion por tamanos de las “manchas” (grandes zonas perturbadas por el
jabali) en el area de estudio del Valle de Aspe durante 2002.

Se observa una distribucion asimétrica similar a la obtenida en 2001 (Le Guelaff, 2001,
pag. 26). En el caso de la distribucion de 2001 se aproxima mas a una distribucion de

Poisson, en la cual la clase de menor tamafo (<0,2 ha) es menos frecuente que las
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Mapa 2.- Localizacién de las zonas perturbadas por el jabali en los pastos supraforestales del

area de estudio.

25



inmediatamente siguientes. Esto podria estar relacionado con la mayor importancia e
intensidad de la actividad excavadora del jabali en 2001 en relacion al afio 2002, pero
también puede ser un efecto del cartografiado de las manchas ya que han sido realizadas por
diferentes equipos. Seria interesante contrastar la informacién obtenida por el personal del
PNP y de nuestro equipo (IPE) para completarla y eventualmente realizar comparaciones
interanuales”.

La superficie afectada por el jabali durante el afio 2002 (192,6 ha) representa un 2,4%
de la superficie total del area de estudio (7866 ha) y un 6,6% sobre las 2922 ha de prados y
pastos (Le Guelafff, 2001, p. 11). Como veremos en el apartado siguiente, no toda la
superficie de manchas esta realmente perturbada (suelo desnudo), ya que una parte de la
vegetacion de las zonas cartografiadas no resulta alterada. La superficie alterada en 2002 es
menor a la del invierno-primavera 2000-2001, ya que en ese periodo se vieron afectadas
427,7 ha (14,6% de la superficie de pastos) segun datos suministrados a partir del SIG del
PNP (Le Guelaff, 2001, p. 23). Convendria, sin embargo, contrastar ambas cartografias, ya
que las diferencias en cuanto a los limites del area de estudio podrian ubicar a algunas de las
manchas cartografiadas en 2000-2001 Fuera de la misma. En el otofio del afio 2000 la
fructificacion del haya (Fagus sylvatica) fue escasa mientras que la de otofio de 2001 fue
buena (Biau, 2002). Esto podria explicar en parte que los dafos producidos en 2002 fueran
menos importantes que en 2001, ya que el esfuerzo de caza en el Valle de Aspe fue similar
en las dos temporadas: 213 y 230 respectivamente (Le Guelaff (2001) y Michel Cauhapé,
com. oral). Sin embargo, en la temporada 2001-2002 se dieron también 20 permisos para
cazar en la zona Central del Parque (ver discusion en Anexo 8).

Tal como se expuso en la revisién bibliografica realizada en el Primer Informe parcial,
varios estudios indican que la abundancia de frutos forestales disminuye la actividad
excavadora del jabali (Bratton 1974, Abaigar, 1994; Herrero et al. 1994). Las pocas
observaciones directas realizadas por nosotros en la primavera de 2003, parecen indicar que
la incidencia del jabali a principios de este afio ha sido escasa. La fructificacion del haya en
otofio de 2002 parece que fue aceptable (no tenemos datos precisos, pero en la primavera de
2003 todavia podian encontrarse frutos llenos en el suelo del bosque) y las capturas de jabali
en el Valle de Aspe fueron mucho mayores que en afios anteriores (320, C. Arthur com. oral).
Parece que el binomio fructificacién-densidad son dos factores muy importantes que
determinan el nivel de actividad excavadora del jabali en un territorio determinado. Sin

embargo, serian deseables mayor numero de datos para establecer la importancia de cada

! Pensamos que es mejor referir las manchas al afio en curso (2002) y no solo a la temporada de invierno (2001-
2002), como hace el equipo del PNP, ya que las hozaduras se producen sobre todo en primavera, verano y otofio,
tal como puede verse en la figura 5.
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factor, y su interaccion con otros factores (proximidad al bosque, preferencias sobre alimentos
subterraneos, propiedades del suelo, etc).

Segun el Informe realizado por A. Biau (2002, p. 50), la recurrencia de las zonas
perturbadas por el jabali entre el invierno de 2000-2001 y el de 2001-2002, establecida
mediante el grado de solapamiento de las manchas (“patates”) de las dos temporadas, seria
de un 17% (6,5% segun informacion de A. Valadon, comun. personal, 10.09.02). Esta
recurrencia de la actividad hozadora del jabali en las mismas zonas, podria estar relacionada
con la busqueda de determinados alimentos (rizomas, bulbos) que abundan en determinadas
comunidades vegetales tales como las nitréfilas (majadas). Ademas, la reproduccion
vegetativa de algunas de estas plantas gedfitas es favorecida mediante la fragmentacién y
rotura de sus bulbos (Gémez-Garcia et al. in press). En este sentido se podria hipotetizar que
el jabali, en determinadas circunstancias, practica una especie de proto-agricultura.

Parece existir una concentracion de las manchas en los fondos de valle (Mapa 2), tal
como ya se observd en la prospeccion del afio 2001, aunque también se han apreciado
perturbaciones en fondos de cubetas glaciares en la zona de las estivas. Una vez completada
y corregida la informacion sobre la distribucion de las areas alteradas por el jabali durante el
presente afio, podremos estar en condiciones de realizar un analisis de seleccién a escala de
paisaje. Para ello podrian analizarse las variables topograficas y ambientales extraidas del
SIG del PNP, tal como se hizo con la informacién de 2000-2001 (Garcia-Gonzalez et al.
2002a).

4.1.2.- Evolucién de la incidencia a escala de zona hozada (parcela)

Con el fin de diferenciar el tipo y la antigiedad de las perturbaciones en las zonas
hozadas hemos realizado transectos lineales Dentro de cada una de ellas, segun se explica
en la Metodologia. Ademas de la antigliedad, diferenciamos los dafos provocados por el
jabali de los provocados por otros factores que rompen la continuidad de la superficie
herbacea, tales como: perturbaciones debidas a roedores subterraneos y otros elementos,
entre los que se incluirian desde los excrementos del ganado hasta los caminos. Los
resultados se exponen el Anexo 2 y se visualizan en la figura 4.

Los datos de cobertura de los diferentes tipos de perturbacion Dentro de las zonas
hozadas proceden del muestreo de 66 parcelas durante el afio 2002 y un total de 6900 m de
transectos lineales recorridos. Como se puede observar en los resultados globales, mas de la
tercera parte (37,5%) de la superficie danada en las zonas hozadas se debe a la actividad del
jabali; un 0,8% se debe a la actividad de los roedores subterraneos (topos, topillos, etc), -
normalmente en forma de monticulos de tierra-; y un 4,2 % se debe a otras causas como

excrementos del ganado, caminos, etc. Al igual que en los resultados obtenidos la primavera
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de 2002 (ver 2° Informe Parcial), también puede observarse que la incidencia de las
hozaduras antiguas (> 1 semana), duplica a la de las hozaduras recientes (< 1 semana). En el
caso del inventario de primavera las hozaduras antiguas correspondian al afio 2001, ya que

los transectos se realizaron poco después de la fusidon de la nieve.

Distribucién de la superficie del suelo (%) en zonas
perturbadas por el jabali durante el afio 2002

Hozadura antigua
(24,8%)

Vegetacion no

danada
(57,5%)
Hozadura reciente
(12,7%)
Toperas (0,8%)

Excrementos y
otros (4,2%)

Figura 4.- Cobertura (%) de diversos tipos de perturbaciéon en zonas hozadas por el jabali durante el
afio 2002.

Si aplicasemos los porcentajes obtenidos (fig. 4) a la superficie de “manchas”
cartografiada (192,6 ha), podriamos considerar que solo el 37,5% (72,2 ha) de la superficie de
pastos fueron realmente afectadas (excavadas) por la actividad del jabali durante 2002 en el
area de estudio, es decir, un 2,5% de la superficie pastoral. Estas cifras deben tomarse sin
embargo con cierta cautela, ya que se trata de estimaciones maximas. Por un lado, porque
las manchas normalmente estas compuestas de varias zonas perturbadas y entre ellas
pueden encontrarse una proporcion importante de vegetacién o suelo no alterado. Por otra
parte, los datos de incidencia se refieren a un promedio anual y las hozaduras estan sujetas a
una fuerte dinamica en cuanto al recubrimiento de la vegetacion, sobre todo a baja altitud.
Como se vera en el capitulo de Evolucion, hozaduras producidas durante la primavera se
recubrieron en un 80% de vegetacion en otofio. Por tanto, gran parte de esas 72,2 ha,
supuestamente excavadas, corresponderian a superficie de pastos, -0 vegetacion

colonizadora-, al final del ano.
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Para tratar de visualizar esta dinamica de la actividad hozadora del jabali, hemos
representado los datos de incidencia (% de suelo hozado por el jabali) obtenido en las

diferentes parcelas de estudio a lo largo del afio 2002 (Fig. 5).
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Figura 5.- Distribuciéon temporal de la superficie afectada por el jabali en las zonas hozadas a lo largo
del afio 2002

Como puede observarse se aprecian varios maximos en los cuales la proporcién de
suelo alterado es muy alta y que se corresponden aproximadamente con periodos de mayor
intensidad de excavacion por parte del jabali. Asi por ejemplo, durante la primavera (meses
de mayo y junio), coincidiendo con la escasez de recursos tréficos y con la fusién de la nieve
que deja el suelo blando, la actividad excavadora suele aumentar. También al final del verano
(fin de agosto - principio de septiembre) y en otofio (octubre) se produjeron maximos de
perturbacion. En esa época los frutos de haya no habian madurado todavia y ademas se
produjeron lluvias que ablandaron el terreno permitiendo mayor facilidad de excavacion.

En la figura 6 hemos agrupado los datos de incidencia por periodos bimensuales para
tratar de detectar alguna significacion estadistica en las diferencias de la actividad
excavadora.

Considerando hozaduras antiguas y recientes por separado no se aprecian diferencias
significativas entre periodos bimensuales. Sin embargo la suma de ambos tipos de
perturbacion si resulta significativo (ANOVA, F = 2,9; P = 0,04), siendo el periodo de final de
invierno (Mar-Abril) el que presenta una menor incidencia significativa respecto al resto de los

bimestres. Esta menor incidencia de final de invierno quizas podria explicarse por varias
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causas. Por un lado, es posible que los jabalies aprovecharan los restos de la fructificacion de
Fagus y Quercus del otofio anterior (la fructificacién de 2001 fue abundante) y utilizaran
menos los alimentos subterraneos. También pudiera ser que los jabalies no se habian
desplazado todavia en altitud, o quizas el suelo estaba todavia helado y dificultaba la
excavacion. Un estudio de seguimiento con animales marcados podria desvelar esta y otras

incognitas.

45 OAntigua
- M Reciente

40 -

35

30

25

20 ~

15
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Mar-Abr May-Jun Jul-Ago Sep-Oct

Figura 6.- Distribucion del porcentaje de suelo hozado Dentro de las zonas hozadas por
bimestres del afio 2002

En la figura 7 hemos representado la incidencia de la perturbacién Dentro de las zonas
hozadas distribuida por los sectores de la zona de estudio. Aunque a escala paisaje hay
sectores que parecen claramente mas afectados (Mapa 2), tales como Belonce o Couecq
(Espelunguére), sin embargo, la proporcién de suelo perturbado por el jabali Dentro de las
zonas hozadas no presenta diferencias significativas entre sectores (ANOVA, F = 1,2;
P>0,05). Esto puede explicarse porque las mediciones de incidencia (transectos) se realizan
en zonas hozadas que previamente han sido seleccionadas dentro del Valle,
independientemente de si en ese valle o sector hay muchas o pocas manchas.

El estudio de la incidencia por sectores (o valles), seria mas adecuado realizarlo a
partir de las “manchas” cartografiadas a escala 1:25.000 (Mapa 2). Un analisis interesante
podria ser intentar establecer alguna relacién entre nivel de perturbacion (superficie de zonas

hozadas) y la superficie forestal por sectores.
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Figura 7.- Distribucion del porcentaje de suelo perturbado por el jabali Dentro de las
zonas hozadas por sectores de la zona de estudio

El analisis del nivel de incidencia del jabali por comunidades vegetales (fig. 8)
tampoco presenta diferencias significativas, si consideramos la perturbaciéon total (suma de

hozaduras antiguas y recientes).

0,
/%0 - OAntigua

Bl Reciente

Bromion Bromion- Comunidad Helechal Nardion Primulion
-10 . Cynosurion nitrofila

Comunidad vegetal

Figura 8.- Distribucion del porcentaje de suelo perturbado por el jabali Dentro de las zonas hozadas por
comunidades vegetales.(** P<0,01; a: P = 0,06)

El ANOVA de una via proporcioné un valor de F = 1,5 para 5 grados de libertad (P =
0,19). Si no tenemos en cuenta la comunidad de Primulion (para la cual solo existen tres
datos) el resultado es muy similar (F = 1,88; df =4; P = 0,12).
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Si consideramos los distintos tipos de perturbacion por separado (hozaduras antiguas
y recientes; fig. 8), tampoco se encuentran diferencias significativas entre comunidades, pero
si entre la proporcién de hozaduras antiguas y recientes, en un ANOVA de 2-vias (F= 1,05y
F=11; P=0,19 y P=0,001). En términos generales, la proporcién de hozaduras antiguas
siempre es mayor, como se aprecia en la figura 4. Este es un resultado légico cuando se
promedian datos a lo largo de un afio, a no ser que el nivel de perturbacion sea tan intenso
que siempre se observen gran cantidad de hozaduras nuevas, o bien que la capacidad de
recuperacion de la vegetacion en las hozaduras antiguas sea muy rapida y su superficie se
reduzca velozmente. Solo es posible observar valores mas altos de hozadura reciente que de
antigua en las parcelas individuales (Anexo 2), cuando la toma de datos de las mismas, se ha
producido poco después de la visita de los jabalies.

Los analisis de una via dentro de cada comunidad para comprobar si las diferencias
entre la superficie de hozaduras antiguas es mayor que la de las recientes, fueron
significativas en tres de las comunidades. Este resultado es poco trascendente, puesto que
probablemente estd muy condicionado por la alta variabilidad de este tipo de datos y el

pequeino tamafo de muestra en las comunidades que no presentan significacion.
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4.2 Caracteristicas y seleccion de las zonas hozadas

Durante el afio 2002 se han inventariado 76 parcelas en el area de estudio (fichas tipo
A) para la caracterizacion de las zonas hozadas. Los datos basicos de localizacién figuran en
el Anexo 3. Las parcelas corresponden a areas comprendidas entre 1090 m (Lhers) y 2010 m
(Belonce). ElI numero de parcelas por sectores fue de: 27 en el sector de Espelunguére-
Couecq, 6 en el sector de Baralet-Banasse, 24 en el sector de Belonce-Arlet, 11 en el sector
de Lhers y 8 en el sector de Lescun (sector 5). Se han caracterizado mas zonas hozadas en
aquellos sectores en donde la incidencia del jabali habia sido mayor.

En relacién con las caracteristicas generales de las hozaduras en las parcelas
prospectadas puede decirse que en la mayoria de ellas (88%) se observa una reincidencia y
tienen una profundidad menor de 10 cm, aunque se han observado algunas de mayor
profundidad. Las hozaduras suelen presentarse por zonas o grupos que son los que se han

considerado como unidades de muestreo (zona hozada o perturbada). Estos grupos suelen

tener unas dimensiones entre 2 - 350 m de longitud con una media de 99,3 m, y 2,5 - 250 m
de anchura con una media 59,2 m. Solo en el 17% de las zonas hozadas se han encontrado
excrementos de jabali. La comparacion de esta proporcion entre zonas o entre afnos, con un
numero elevado de parcelas prospectadas, podria permitir establecer algun tipo de relacion
entre intensidad de hozaduras y densidad, ya que la presencia de excrementos puede ser un
estimador de la densidad (Hone, 1988)

Segun se ha explicado en la metodologia (ver apdo. 3.3), para cada zona hozada
hemos seleccionado al azar su correspondiente zona no hozada. A partir de las fichas que
describen las caracteristicas ambientales de ambas zonas (fichas tipo A y B), hemos
realizado analisis univariantes por medio de test de Chi2 y aplicacion de los intervalos de
Bonferroni (ver Métodos), para averiguar si se observa alguna tendencia en la seleccion de
las zonas alteradas por el jabali. El nivel de probabilidad elegido para los intervalos de
Bonferroni es de 0,05. Cuando se ha tomado un nivel de probabilidad de 0,07 los signos + o -
figuran entre paréntesis en los gréaficos. El signo + o - indica que la variable en cuestion ha
sido utilizada significativamente mas o menos de lo esperado o disponible.

En la Figura 9 se han representado la proporcion de zonas hozadas y no hozadas para
analizar si se produce algun tipo de seleccion debido a la topografia. No se ha observado un
predominio claro en las exposiciones entre las zonas hozadas y no hozadas (fig. 9A, pero si
existe una clara diferencia en cuanto a las pendientes (X2= 33,8; P <0,001).

En cuanto a las categorias fisiograficas del terreno, las mas utilizadas son los llanos y

rellanos, mientras que las laderas medias y altas son menos utilizadas (Fig. 9C).

33



A NW—
w
SW

B HOZADA
ONO HOZADA

Orientacion
w
m

0 5 10 15 20 25 30
Frecuencia (% parcelas)

B
>45° ) B Z. Hozada
2 | B NO-Hozada
% 20 a 45° — = |
[0
o 5 a 20° —
0a5° — +
|
0 10 20 30 40 50 60
Frecuencia (% parcelas)
c Claro bosque
a m HOZADA
Borde camino g NO HOZ
Cumbre, Escarpe, Coll
2 Ribera
©
2 Depresion
Q.
2 Rellano 5
Ladera baja
Ladera media-alta ] -
Llano r (+)

0 10 20 30 40 50 60 70

Frecuencia (% parcelas)

34




D I
= HOZADA
Pedregosa |
o % |— m NO HOZADA
9 |
@ Arenosa — +
[0)
o] _
©
ERCCILL =
x
(o) _
|_
0 10 20 30 40 50
Frecuencia (% parcelas)
E
< 0-10% .\
©
(&) |
<]
§ 110
©
>
3 |
8 . - @Z. NO HOZADA
8 >30% B ZONA HOZADA
0 20 40 60 80 100
Frecuencia (% parcelas)
F
ko)
% 0-25cm
L R
©
©
©
S
2
2 25-50 cm . O NO-HOZADA
o B HOZADA
0 20 40 60 80 100
Frecuencia (% parcelas)

Figura 9.- Comparacioén de variables topograficas entre zonas hozadas y no hozadas. Los
signos + y - indican que el n° de zonas hozadas es significativamente mayor o menor en

relacion con las zonas no hozadas.




Los jabalies parecen seleccionar texturas arenosas del suelo y rechazan las de textura
pedregosa (Fig. 9D). Probablemente en relacion con lo anterior, prefieren zonas con baja
cobertura de roca y profundidad de suelo superior a los 25 cm (Fig. 9E y 9F).

En cuanto a la comunidad vegetal, los jabalies parecen utilizar con mas frecuencia
comunidades del tipo Bromion, Bromion-Cynosurion y nitrofilas, mientras que utilizan con
menos frecuencia de lo esperado gleras, roquedos, landas y otros (Fig. 10). El bosque
(hayedo) también aparece menos utilizado de lo esperado, aunque este resultado podria estar
algo sesgado debido a que la prospeccién de zonas hozadas se ha excluido precisamente el

bosque.
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Figura 10.- Frecuencias de zonas hozadas y no hozadas en diferentes tipos de comunidad vegetal

La preferencia por los pastos mesoéfilos y nitréfilos corresponde bien con lo observado
en el terreno. Son comunidades con gran cantidad de especies bulbosas y rizomatosas
(Rumex, Sambucus, Plantago, Taraxacum, Conopodium, Crocus, Veronica, Carduus, etc) en
donde el jabali puede encontrar alimento abundante. También cabe la posibilidad de que en
estas comunidades encuentre, casual o deliberadamente, alimentos de tipo animal, por
ejemplo roedores (Borghi et al. 1994). Existen otros dos tipos de comunidad vegetal que son
también muy utilizadas aunque el analisis de Bonferroni no sefiala significacién para ellas
(Fig. 10). Los pastos de tipo Nardion son frecuentemente excavados a pesar de su baja
diversidad. Sin embargo esta comunidad es rica en Trifolium alpinum cuyas raices parecen

ser intensamente buscadas por el jabali (véase foto 6).
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Foto 6.- Detalle de hozadura en una comunidad de Nardion en donde se aprecia el

consumo de raices de regaliz (Trifolium alpinum) por el jabali (Couecq, 02.10.02).

Los helechales también son muy utilizados para hozar, aunque tampoco las
diferencias con las zonas no hozadas resulten significativas, lo cual probablemente se debe al
bajo niumero de parcelas de estas ultimas (Fig. 10). Al igual que en afos anteriores, se ha
observado una gran incidencia de hozaduras en estas zonas de helechal (por ejemplo en el
sector de Belonce). Esta aparente preferencia podria ser debida a la atracciéon que parece
presentar los rizomas del helecho comun (Pteridium aquilinum) para los jabalies (Herrero et
al. 1994; Laurence and Harrington, 1997) a pesar de la conocida toxicidad de esta planta.

Existen también otras caracteristicas de las zonas hozadas aparentemente basadas
en las preferencias alimentarias de los jabalies. Asi por ejemplo, hemos observado hozaduras
anulares rodeando rosales (Rosa sp), 0 zonas mas intensamente hozadas bajo las ramas de
las hayas (Fagus sylvatica). Esto parece tener relacion con la busqueda de los frutos de estas

dos especies.

Para tratar de identificar las variables que caracterizan las zonas perturbadas hemos
analizado también la proximidad a diversos elementos del paisaje, asi como de la presencia
de elementos relacionados con el ganado. Asi por ejemplo, en la Figura 11 se observa que
parece existir un claro predominio de las zonas hozadas por la proximidad a caminos (y*=
164; P < 0,001), puntos de agua (x*= 82,6; P = 0,001) y cabafias (3?= 1; n.s).
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Casi el 80% de las zonas hozadas se encuentran a menos de 10 m de un camino y el
70% a menos de 10 m de algun punto de agua. Los intervalos de distancias al bosque no
resultan significativos entre zonas hozadas y no hozadas, sin embargo en el caso de las
cabafias, los intervalos de Bonferroni si sefialan una mayor utilizaciéon de lo esperado en
zonas proximas (< 10m) y una menor en zonas alejadas (> 50m). Estos resultados pueden
interpretarse en el sentido de que los jabalies utilizan a menudo las mismas sendas y caminos
usados por el hombre para sus desplazamientos. La proximidad al agua puede estar
relacionada con una mayor humedad en los suelos y probablemente con mayores facilidades
de excavacion del terreno. No se han encontrado relaciones entre las zonas hozadas y su
proximidad al bosque, aunque las observaciones de terreno parecian indicar lo contrario. Esto
probablemente se debe a que el tipo de escala para analizar este efecto no es el adecuado.
Un andlisis a escala de paisaje con las manchas cartografiadas probablemente pondria mas
de manifiesto este efecto (véase Informe de Le Guelaff, 2001, p. 29). El bosque sirve de
refugio al jabali durante el dia y por la noche suele salir de él a los prados préximos en busca
de alimento. Si bien, también es cierto, que el jabali es capaz de realizar grandes
desplazamientos en busca de alimento (Janeau et al. 1995).

La proximidad a cabafias estd muy probablemente relacionada con la busqueda de
comunidades nitrofilas (majadas) para buscar alimento. Son lugares en donde reposa el
ganado y por tanto estan muy fertilizados. En ellos prolifera especies vegetales de raices
suculentas (Rumex, Carduus, Sambucus, Chenopodium, etc) que son buscadas por el jabali
cuando le faltan otros recursos troficos.

Hemos evaluado también la posible influencia de la presencia del ganado sobre la
abundancia de zonas hozadas. En la figura 12 se expresan los resultados y la significacion
segun los intervalos de Bonferroni. Por presencia de ganado hemos entendido la observacion
visual directa de los animales cuando se hacian los inventarios de las parcelas, o el paso de
los rebafios poco antes o poco después. La presencia de ovinos resulta significativa (32= 4,3;
P = 0,04), aunque los intervalos de Bonferroni no sefialan una mayor abundancia de parcelas
ante la ausencia o presencia de los mismos. Contrariamente en el caso de los bovinos (x*=
16,6; P = 0,001) o ante la presencia de cualquier tipo de ganado (x?= 8,1; P = 0,004), o ante la
presencia de excrementos (y?= 27,9; P = 0,001), la abundancia de zonas hozadas es mayor.
Todos estos resultados parecen indicar que las zonas perturbadas se producen en un
ambiente pastoral, es decir en pastos muy utilizados por el ganado que normalmente coincide
con las comunidades sobre las que el jabali siente preferencia como se ha indicado mas
arriba (Fig. 10). Los pastos mesdfilos y los acidos de tipo Nardion, ademas de ser muy
abundantes en la zona de estudio, son también muy utilizados por el ganado y por el jabali.

Una hipétesis que se puede plantear es si la fertilizacion que produce la presencia del ganado
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a través de sus excrementos, favorece una mayor produccion vegetal o/y el crecimiento de

determinadas especies atractivas para el jabali, favoreciendo indirectamente su presencia.

En sintesis puede decirse que la topografia de las zonas perturbadas por el jabali
corresponderia a terrenos llanos, con nula o poca pendiente y sin una orientacion preferente.
La textura del suelo es arenosa o de materiales ligeros, el porcentaje medio de roca es de un
8,3%, mientras que en las zonas no hozadas es del 30,6% (Figura 13) y existe una

preferencia por los suelos profundos (> 25 cm).
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Figura 13.- Cobertura media de roca en las parcelas de muestreo y limites de confianza al 95%

Las zonas perturbadas estan proximas a cursos o puntos de agua, a pistas 0 caminos,
cabafias y majadas. Las comunidades vegetales mas utilizadas corresponden a pastos
mesofilos del tipo Bromion o Bromion-Cynosurion, aunque también son hozados los
cervunales (Nardion) y helechales por las especies particulares que alli se encuentran
(Trifolium alpinum y Pteridium aquilinum), cuyas raices parecen muy atractivas para el jabali.
Ello implica que de forma directa o indirecta la presencia de ganado en las zonas perturbadas
también esté relacionada con un mayor nivel de perturbacién

En principio cabe suponer que existe una relacién entre las variables en las que se
observan mayores diferencias entre zonas hozadas y no hozadas. Asi por ejemplo, la
proximidad del agua en las zonas hozadas esta relacionada con zonas llanas, de fondos de
valle, en donde el porcentaje de roca o suelo desnudo es menor. Para poner de manifiesto

estas interacciones lo mas conveniente seria realizar un analisis de tipo multivariante.
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4.3 Elimpacto sobre la vegetacion

En este apartado tratamos de analizar los cambios que se producen en las
comunidades de pastos como consecuencia de la actividad excavadora del jabali. Dicha
excavacion constituye una perturbacion importante, ya que destruye completamente la
cubierta vegetal dejando el suelo desnudo y permitiendo el acceso a especies nuevas y/o
préximas a la perturbacion. En esta situacion se inician los procesos de colonizacion y
sucesion vegetal, produciéndose una heterogeneidad espacial respecto a la estructura
vegetal anterior. Ello origina un mosaico de “microcomunidades” en diferentes estados de
sucesion, el cual evoluciona mas o menos rapidamente dependiendo de las condiciones
ambientales.

Las preguntas que tratamos de responder en este objetivo se refieren a las diferencias
de composicién floristica y cobertura vegetal, que podemos apreciar DENTRO de las
hozaduras, en comparacion con la vegetacién que se encuentra FUERA de ella y que actua
como control o testigo. Pretendemos averiguar si las nuevas especies colonizadoras y sus
abundancias (en términos de frecuencia), son las mismas o diferentes a las que existian
originalmente. Este objetivo se encuentra estrechamente ligado al estudio de la evolucion
temporal de la colonizacién (apdo. 4.4), ya que puede emitirse la hipdtesis de que las
diferencias iran disminuyendo a medida que el proceso colonizador avance y la cobertura
vegetal vaya aumentando.

Este capitulo se estructura en tres apartados:

1) En primer lugar se analizan las diferencias en la vegetacion entre Dentro y Fuera de

las hozaduras segun las grandes categorias vegetales: graminoides y otras herbaceas

(principalmente dicotileddneas) (Apdo. 4.3.1).
2) Posteriormente se analizan las diferencias entre Dentro y Fuera de las hozaduras a

partir de las especies vegetales y sus abundancias (Apdo. 4.3.2). A su vez estas se analizan,

bien conjuntamente (todas las parcelas juntas) o agrupadas por comunidades. En este
apartado se analiza también las diferencias en cuanto a riqueza y diversidad de especies.
3) Por ultimo, a partir de la composicion de las especies Dentro y Fuera de las

hozaduras realizamos una valoracion ecoldgica y pastoral de las mismas, para averiguar si

hay pérdida o ganancia de alguno de estos dos valores cuando se producen las

perturbaciones debidas por el jabali (Apdo.4.3.3).
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4.3.1 Efecto de las hozaduras de jabali sobre las categorias vegetales

Graminoides y Otras herbaceas

A partir de las observaciones de campo hemos querido verificar la hipotesis de que las

dicotiledéneas (y en general las Otras herbaceas) eran mas abundantes Dentro de las

hozaduras que Fuera de ellas. Hemos agrupado los datos de la cobertura de las especies de

cada parcela en dos categorias: graminoides y otras herbaceas. En el caso de las parcelas
situadas en los helechales, hemos considerado a la especie principal (Pteridium aquilinum)
como una categoria independiente, debido a sus grandes diferencias de estructura en
relacion con las herbaceas.

Para comprobar si la relacion entre graminoides y otras herbaceas podia variar segun
la comunidad vegetal, realizamos en primer lugar un analisis de la varianza de 3 factores,
considerando la comunidad vegetal, la perturbacion (Dentro o Fuera de las hozaduras) y el
grupo o categoria vegetal (graminoides u otras herbaceas). Los resultados se expresan en la
tabla 1. Ninguno de los tres factores por si solos puede explicar la variabilidad de las
coberturas de los grupos vegetales en su conjunto, sin embargo la interaccion de varios
factores dos a dos, o de los tres conjuntamente si muestra diferencias significativas. En
concreto, los grupos vegetales (graminoides y otras herbaceas) pueden presentar diferencias
significativas entre ellos, dependiendo de la comunidad vegetal en la que se encuentren e
independientemente del nivel de perturbacion, o sea si se encuentran Dentro o Fuera de las

hozaduras.

Tabla 1.- Resultado del ANOVA de tres factores para comprobar la influencia de la comunidad vegetal
y de la perturbacion (Dentro o Fuera de la hozadura) sobre la cobertura o abundancia de los grupos
vegetales (graminoides u otras herbaceas). ns: no significativo. * significativo al nivel de probabilidad

del 0.05; ** significativo al nivel del 0,001; *** significativo al nivel del 0,001

Factor gl F . Ni.v.el d?
significacion

Comunidad vegetal 3 0,05 ns
Perturbacion 1 0,08 ns
Grupo vegetal 1 0,36 ns
Comunidad X Perturbacion 3 0,06 ns
Comunidad X Grupo veg. 3 2,99 *

Perturbaciéon X Grupo veg. 1 478,73 o
Comunida X Pertur X Grupo veg 3 8,06 i

Si se toman todas las comunidades conjuntamente, el nivel de perturbacion si influye

sobre la abundancia de las categorias vegetales. Por ultimo, existe una interaccion
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significativa entre los tres factores, es decir la cobertura de los grupos vegetales puede variar
significativamente dependiendo de la comunidad vegetal y del nivel de perturbacion.

Al comprobar que la comunidad vegetal puede influir sobre la abundancia de
Graminoides y Otras herbaceas y que ademas interactua con el nivel de perturbacién (Dentro
o Fuera de las hozaduras), decidimos realizar ANOVAS de dos vias para cada comunidad
vegetal con el fin ir acotando la influencia de cada factor en la variabilidad de las abundancias.
Los resultados se exponen en la tabla 2 y las medias de las abundancias de los grupos
vegetales Dentro y Fuera de las hozaduras se representan en la figura 13 para cada

comunidad vegetal.

Tabla 2.- Resultados de los ANOVAs de dos vias para los factores Perturbacion (Dentro-Fuera de las
hozaduras) y Grupo Vegetal (Graminoides-Otras herbaceas) para cada comunidad vegetal. Niveles de
significacién como en tabla 1. Entre paréntesis grados de libertad y valor de F.

Perturbacion Grupo

Comunidad vegetal Interaccion
vegetal
Nitréfila ns ns
(1;0,02) (1:1,93) (1:42,74)
ns ns el
Nardi :
ardion strictae (1:0,25) (1:0,15) (1:259.98)
Bromion erecti ns ns
(1;0,02) (1;0,50) (1;180,39)
Bromion-Cynosurion ns
(1;0,01) (1;7,24) (1;100,07)
nS *kk *kk
Helechal (1:0,01) 2:12,33) | (2:39,62)

Como se observa en la tabla 2 la variabilidad conjunta de los datos de cobertura no se
explica por ninguno de los dos factores Perturbacion o Grupo Vegetal, excepto para las
comunidades de Bromion-Cynosurion y Helechal en donde las diferencias entre los grupos
vegetales, tanto Dentro como Fuera de las hozaduras, si son lo suficientemente importantes
como para resultar significativas En el primer caso, la cantidad de Otras herbaceas
consideradas conjuntamente es significativamente mayor al de Graminoides (fig. 14). En el
caso del Helechal, la separacion de la especie dominante también impone diferencias
significativas independientemente del nivel de perturbacion. Pero quizas lo que importa
destacar, es que la interaccion entre los dos factores resulta significativa en todas las
comunidades. Es decir, la cobertura de Graminoides u Otras herbaceas depende de si se
encuentra Dentro o Fuera de las hozaduras. La comunidad de Primulion no se analizé por el

escaso n° de parcelas.
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Figura 14.- Valores medios de la cobertura de Graminoides y Otras herbaceas, Dentro y Fuera de las
hozaduras por comunidades vegetales. En la comunidad del Helechal se ha considerado
separadamente la abundancia de Pteridium aquilinum. Las barras verticales indican los limites de
confianza al 95%.
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Prosiguiendo con el detalle en el andlisis, hemos realizado finalmente ANOVAs de una
via para el factor Perturbacién y Grupo Vegetal separadamente, también por comunidades
vegetales (tabla 3). Lo que indican los analisis es que la cantidad de Graminodes, la de Otras
herbaceas y de Pteridium aquilium (en la comunidad del helechal), son significativamente
distintas Dentro y Fuera de las hozaduras (fig. 14). Ademas, tanto Dentro como Fuera de las
hozaduras la cantidad de graminoides y de otras herbaceas son también significativamente
distintas. Como se aprecia en la figura 14, en casi todas las comunidades, Fuera de las
hozaduras la cobertura de graminoides es significativamente mayor que la de las Otras
herbaceas. Dentro de las hozaduras la situacion se invierte, pasando a dominar las Otras
herbaceas.

Tabla 3.- Resultados de los ANOVAs de una via para los factores Perturbacion (Dentro-Fuera de las
hozaduras) y Grupo Vegetal (Graminoides-Otras herbaceas) por separado para cada comunidad
vegetal. Niveles de significacion como en tabla 1. Entre paréntesis grados de libertad y valor de F.

. Perturbacion Grupo vegetal
Comunidad vegetal
Graminoides Otras herba. Pte-aqu Dentro Fuera
Nitrofila (1:20,61) (1:22,14) - (1:10,75) | (1:40,95)
Nardion strictae o o - o o
(1;107,94) (1;158,97) (1;96,46) | (1;190,31)
Bromion erecti o o - o o
(1;98,60) (1;82,87) (1;99,82) | (1;81,05)
Bromion-Cynosurion o o - o o
(1;49,23) (1;50,84) (1;79,47) | (1;27,12)
Helechal nS *k* *k* *kk *%
(1;2,64) (1;57,74) (1;31,41) | (2;60,82) (2;5,01)

Asi pues, el efecto que produce la actividad excavadora del jabali en la vegetacion, es,
en principio, cambiar drasticamente la composicion de los grupos vegetales, lo cual
tedricamente deberia reflejarse en el valor pastoral de la vegetacién. Cabe recordar sin
embargo, que las coberturas se refieren al total de plantas, sin tener en cuenta el suelo
desnudo. Es decir, los cambios referidos afectan a los aspectos cualitativos de la vegetacion.
En los apartados siguientes valoraremos también los cambios que se producen en la cantidad
total de plantas, analizando la importancia de la cobertura del suelo desnudo Dentro de las

hozaduras y su evolucion posterior en el transcurso del tiempo.
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4.3.2 Efecto de las hozaduras de jabali sobre la composicion y abundancia de

especies vegetales

4.3.2.a.- Diferencias en la composicion floristica Dentro y Fuera de las
hozaduras considerando todas las parcelas conjuntamente

Durante afio 2002 hemos inventariado y caracterizado 76 parcelas correspondientes a
zonas hozadas (ver Apdo. 4.2). En cada parcela hemos determinado la cobertura de las
especies vegetales y otros elementos inorganicos, Dentro y Fuera de las hozaduras, con la
metodologia expuesta en el apartado 3.4. Hemos determinado un total de 15.724 puntos de
contacto Fuera de las hozaduras y 17.079 Dentro de ellas, en el conjunto de las 76 parcelas.
Las abundancias Fuera de las hozaduras representan la composicion de la vegetacion sin
alterar y por tanto representan un testigo o control para las zonas alteradas. En el interior de
las hozaduras se han identificado 126 especies, por 101 Fuera de ellas. 87 de estas especies
(69%) son comunes Dentro y Fuera de las hozaduras.

Nuestro objetivo principal consiste en averiguar si existen diferencias significativas en
la composicion y abundancia de especies entre Dentro y Fuera de las hozaduras. Para ello,
en primer lugar hemos considerado la abundancia de las especies y otras categorias
inorganicas (SD Suelo Desnudo, MSI Materia Vegetal Muerta, B Excrementos y P Piedras) de
todas las parcelas conjuntamente.

El resultado se expresa en la Tabla 4, en donde se indican el numero de contactos
totales, la cobertura (en porcentaje respecto al total de contactos y respecto al total de las
plantas vivas), y la frecuencia de ocurrencia, es decir, el nimero de parcelas en las que
aparece la especie. Las especies y categorias inorganicas se ordenan de mayor a menor
respecto de las abundancias Fuera de las hozaduras. Los cddigos para identificar las
especies y categorias inorganicas se indican en la Tabla 1 del Anexo 4.

Estos datos pueden considerarse representativos de la abundancia de las especies
vegetales en los pastos de toda el area de estudio, dado que el nimero de parcelas y de

contactos parece suficientemente alto como para representar a este tipo de comunidades.
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Tabla 4- Cobertura (% sobre contactos totales), frecuencia de ocurrencia (n° de parcelas presente) y
diversidad de especies Dentro y Fuera de las hozaduras para el total de parcelas muestreadas
considerando cobertura total y sélo planta.

FUERA DENTRO
. NP Cobertura Cobertura | Frecuencia NP Cobertura Cobertura | Frecuencia
Especies respecto al | solo plantas de respecto al | solo plantas de
contactos h . |contactos h .
total vivas ocurrencia total vivas ocurrencia

Agr-cap 2668 16,97 20,12 69 1340 7,85 15,24 67
Fes-rub 2535 16,12 19,12 56 247 1,45 2,81 30
Nar-str 1315 8,36 9,92 23 84 0,49 0,96 9
Poa-ann 1053 6,70 7,94 31 503 2,95 5,72 37
Tri-rep 891 5,67 6,72 48 509 2,98 5,79 54
Pte-aqu 576 3,66 4,34 8 15 0,09 0,17 3
Pla-med 320 2,04 2,41 28 189 1,11 2,15 30
Gal-sax 309 1,97 2,33 32 523 3,06 5,95 27
Musgo 244 1,55 1,84 28 39 0,23 0,44 14
Ran-acr 236 1,50 1,78 27 195 1,14 2,22 28
Pot-ere 220 1,40 1,66 25 156 0,91 1,77 16
Carex sp 150 0,95 1,13 22 28 0,16 0,32 12
Thy-pra 129 0,82 0,97 14 69 0,40 0,78 12
Cro-nud 106 0,67 0,80 15 65 0,38 0,74 17
Ach-mil 102 0,65 0,77 26 97 0,57 1,10 18
Tri-alp 101 0,64 0,76 8 46 0,27 0,52 5
Bel-per 99 0,63 0,75 19 64 0,37 0,73 14
Pilosella 98 0,62 0,74 26 52 0,30 0,59 10
Poa-pra 97 0,62 0,73 6 29 0,17 0,33 4
Fes-esk 96 0,61 0,72 2
Ant-odo 91 0,58 0,69 5 49 0,29 0,56 5
Car-orn 82 0,52 0,62 2
Ver-ser 82 0,52 0,62 30 665 3,89 7,56 43
Tar-off 81 0,52 0,61 16 178 1,04 2,02 26
Ver-cha 75 0,48 0,57 25 248 1,45 2,82 31
Luzula sp 74 0,47 0,56 10 6 0,04 0,07 4
Cal-vul 71 0,45 0,54 3 1 0,01 0,01 1
Con-maj 71 0,45 0,54 11 82 0,48 0,93 12
Tri-pra 71 0,45 0,54 13 28 0,16 0,32 9
Car-car 69 0,44 0,52 12
Jas-lae 63 0,40 0,48 11 67 0,39 0,76 10
Vac-myr 59 0,38 0,44 5 5 0,03 0,06 2
Gal-ver 56 0,36 0,42 10 97 0,57 1,10 15
Cer-arv 55 0,35 0,41 19 255 1,49 2,90 32
Lot-alp 51 0,32 0,38 6 10 0,06 0,11 3
Ran-bul 48 0,31 0,36 10 19 0,11 0,22 4
Alc-col 46 0,29 0,35 11 109 0,64 1,24 15
Pru-vul 40 0,25 0,30 13 74 0,43 0,84 11
Cyn-cri 39 0,25 0,29 4 7 0,04 0,08 2
Luz-nut 38 0,24 0,29 9 10 0,06 0,11 5
Pla-lan 38 0,24 0,29 7 95 0,56 1,08 6
Pla-alp 34 0,22 0,26 7 118 0,69 1,34 13
Che-bon 33 0,21 0,25 4 58 0,34 0,66 7
Cit-sco 32 0,20 0,24 3 7 0,04 0,08 3
Lot-cor 32 0,20 0,24 6 10 0,06 0,11 4
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Para analizar el grado de coincidencia de las abundancias Fuera y Dentro de las
hozaduras hemos aplicado el test de correlacién ordenada de Spearman con las coberturas
respecto de las plantas vivas. Este tipo de test esta muy influido por el nimero de especies
que se comparan, de tal forma que cuando ese numero es muy alto, el resultado siempre
tiende a ser significativo (Krebs, 1989). Asi sucede por ejemplo si tomamos las 87 especies
comunes Dentro y Fuera de las hozaduras (R=0,5; n=87; P<0,001). Sin embargo, realizando
el test con las 30 especies mas abundantes Dentro de las hozaduras y las 30 especies mas
abundantes Fuera (lo cual resulta en total 45 especies en comun), el resultado fue no
significativo (R = 0,06; N = 45; P = 0,7). Esto indica que las dos listas no estan asociadas (el
orden de las especies es diferente Dentro y Fuera de las hozaduras) y, por tanto, existen
diferencias en las coberturas de las especies mas importantes Dentro y Fuera de las
hozaduras (las 30 especies mas abundantes Dentro de las hozaduras totalizan el 88% de la
cobertura de plantas vivas y las de Fuera el 93%). El resultado también sigue siendo no
significativo si disminuimos el numero de especies importantes de las dos listas (20, 12, 10,
etc). En la tabla 5 exponemos un ejemplo de ordenacion de las 12 especies mas importantes
simultaneamente Dentro y Fuera de las hozaduras mas las correspondientes especies

comunes (por lo cual totalizan 17 especies).

Tabla 5.- Relacion de las 12 especies mas abundantes Dentro y Fuera de las hozaduras para todo el
area de estudio, ordenadas alternativamente Dentro y Fuera, mas sus correspondientes especies

comunes
Especies Fuera Dentro Especies Fuera Dentro

Agr-cap 20,12 15,24 Agr-cap 20,12 15,24
Fes-rub 19,12 2,81 Ver-ser 0,62 7,56
Nar-str 9,92 0,96 Gal-sax 2,33 5,95
Poa-ann 7,94 5,72 Tri-rep 6,72 5,79
Tri-rep 6,72 5,79 Poa-ann 7,94 5,72
Pte-aqu 4,34 0,17 Cer-arv 0,41 2,90
Pla-med 2,41 2,15 Ver-cha 0,57 2,82
Gal-sax 2,33 5,95 Fes-rub 19,12 2,81
Musgo 1,84 0,44 Bar-int 0,04 2,71
Ran-acr 1,78 2,22 Cer-fon 0,08 2,32
Pot-ere 1,66 1,77 Ran-acr 1,78 2,22
Carex sp 1,13 0,32 Pla-med 2,41 2,15
Ver-ser 0,62 7,56 Pot-ere 1,66 1,77
Ver-cha 0,57 2,82 Nar-str 9,92 0,96
Cer-arv 0,41 2,90 Musgo 1,84 0,44
Cer-fon 0,08 2,32 Carex sp 1,13 0,32
Bar-int 0,04 2,71 Pte-aqu 4,34 0,17

El nimero de especies Dentro de las hozaduras (126) es mayor que Fuera de ellas
(101) y el indice de diversidad de Shannon-Weaver también es mayor en las areas

perturbadas (H’ = 5,3) que Fuera de ellas (H’ = 4,3). De hecho, en la tabla 5 puede observarse
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que, con solo tres especies Agrostis capillaris, Festuca rubra y Nardus stricta se alcanza el
50% de la abundancia de las especies Fuera (en la vegetacién control), mientras que Dentro
de las hozaduras las frecuencias estan mas repartidas. El conjunto de las especies de Fuera
de la lista de la tabla 5 representa al 81% de la cobertura mientras que las de Dentro suman
solo el 61% del total. Como veremos mas adelante al considerar la diversidad de las especies
por comunidades, las diferencias entre las diversidades Dentro y Fuera resultan significativas.

Dado que las diferencias de abundancia de las especies son significativas (ver 2°
Informe Parcial), parece aconsejable realizar las comparaciones de presencia y abundancia
de especies entre Dentro y Fuera de las hozaduras individualmente, es decir, considerando o
estudiando cada especie. Para ello hemos calculado la media de sus abundancias en las

parcelas en las que estan presentes, y hemos realizado ANOVAs de una via para cada

especie. Los resultados para las especies mas abundantes se representan en las figuras 15y

16 para el total de contactos y contactos de solo planta, respectivamente.
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Figura 15.- Comparacién de abundancias medias (% respecto del total de contactos) en todas

las parcelas Dentro y Fuera de las hozaduras y significacion de las mismas segun ANOVAs de

una via. Nivel de significacién: *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05. MSI materia seca indeterminada;
SD suelo desnudo.

En estas figuras podemos observar que algunas especies presentan diferencias
importantes en cuanto al porcentaje de cobertura Dentro y Fuera de las hozaduras.
Considerando el total de contactos, se observa que el porcentaje de Suelo Desnudo
l6gicamente es mayor Dentro de las hozaduras que Fuera de ellas (P < 0,001). Por otra parte,

debido a la acumulacién de materia seca en el pasto de Fuera de las hozaduras (sobre todo
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correspondiente durante el invierno pasado), se observa que la proporcion de Material
Vegetal Muerto (MSI), es mayor Fuera que Dentro de las hozaduras (P < 0,001).

En cuanto a las especies vegetales mas abundantes obtenemos que, Pteridium
aquilinum, Nardus stricta, Festuca rubra, Agrostis capillaris, Poa annua, Trifolium repens,
Plantago media, y bridfitos indeterminados, son significativamente mas abundantes Fuera de
las hozaduras que Dentro de ellas. Por el contrario Galium saxatile, Veronica chamaedris,
Veronica serpyllifolia, Cerastium arvense y Barbarea intermedia son significativamente mas
abundantes Dentro de las hozaduras. Las tendencias en cuanto a las diferencias
considerando solo los contactos de planta (descontando las categorias inorganicas de suelo
desnudo, materia muerta, etc) (fig. 16), se mantienen igual que en el caso anterior, aunque

algunas especies con coberturas bajas no alcanzan la significacion.
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Figura 16.- Comparacion de las abundancias medias de las especies (% respecto del total de
vegetacion) en todas las parcelas Dentro y Fuera de las hozaduras y significacion de las
diferencias segun ANOVAs de una via. Nivel de significacion: *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05.

Existen especies que solo estan presentes Dentro de las hozaduras o su presencia
Fuera es muy escasa (Tabla 4). Entre ellas estarian: Ranunculus repens, Stellaria media,
Rumex acetosa, Polygonum aviculare, Sedum album, Spergularia rubra, Phleum alpinum,
Cardamine hirsuta, Geranium pyrenaicum, Stellaria holostea, Sambucus ebulus, Digitalis
purpurea, Veronica officinalis, Rumex aquitanicus, Capsella bursa-pastoris, Horminum
pyrenaicum, Anagalis tenela, Cirsium sp. etc.

Como puede observarse, bastantes de las especies mas abundantes Fuera de las

hozaduras son graminoides y algunas (Nardus stricta) podrian considerarse como especies
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propias de comunidades climacicas, 0 mas o menos permanentes, que quizas se establecen
cuando la comunidad estd mas evolucionada. Las graminoides tardan mas tiempo en
colonizar las hozaduras

Por otra parte, la mayoria de las especies que muestran abundancias netamente
mayores Dentro que Fuera de las hozaduras (Veronica serpillifolia, Stelaria media, Veronica
chamaedris, Cerastium arvense, Taraxacum officinale, Rumex acetosa, Barbarea intermedia),
son dicotiledéneas y podrian ser consideradas como especies pioneras o colonizadoras,
muchas de ellas con alta capacidad “tapizante o recubridora” (alto indice foliar), ya que
rapidamente invaden y se extienden por la superficie de suelo desnudo disponible. Otra
caracteristica es que muchas de ellas son especies nitréfilas, propias de majadas y lugares
fertilizados. En este sentido puede destacarse que, ademas de que las hozaduras se
producen preferentemente en comunidades de tipo nitréfilo, tal como se puso de manifiesto
en el apartado anterior (Apdo. 4.2), la propia excavacion del suelo por parte del jabali produce
una liberacion de minerales y nutrientes (Kotanen, 1995), que favorecen la presencia de estas

especies consideradas a veces oportunistas o banales.
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4.3.2.b.- Diferencias en la composicion floristica Dentro y Fuera de las
hozaduras considerando cada comunidad vegetal por separado

Las comunidades vegetales suelen definirse en funcidon de una composicion floristica y
caracteristicas ambientales determinadas. La aproximacion que hemos adoptado en este
trabajo es la de la clasificacion fitosociolégica en sentido amplio, a nivel de alianza o de
formaciones vegetales identificables por su fisonomia y que suelen agrupar varias alianzas
fitosociolégicas (por €. zonas humedas, helechales, landas de Calluna-Vaccinium, etc). Como
hemos visto en el apartado 4.3.1 y en el presente apartado, la abundancia de las categorias
vegetales, la similitud, el numero de especies y su diversidad, Dentro y Fuera de las
hozaduras, dependen de la comunidad vegetal, lo cual justifica su tratamiento individual.

En la figura 10 puede observarse las principales comunidades vegetales que hemos
tomado para el estudio de seleccion de zona perturbada. Para el estudio de detalle del
impacto en la vegetacion, mas localizado en los pastos, hemos considerado 5 grandes tipos
de comunidades pascicolas en la zona de estudio: Bromion, Bromion-Cynosurion,
comunidades nitréfilas (Rumicion alpini, Polygonion aviculare), Nardion y Primulion. Ademas,
por el fuerte impacto sufrido en algunas zonas, hemos considerado también la comunidad de
helechal de Pteridium aquilinum. Las comunidades vegetales que se han muestreado mas
intensamente son aquellas en las que habia mayor incidencia de hozaduras. Podriamos
considerar que se trata de un muestreo estratificado por comunidades.

Dado que el fondo floristico y las condiciones de humedad y nutrientes del suelo
puede variar entre comunidades, es posible que la respuesta de la vegetaciéon a las
perturbaciones del jabali pueda ser distinta segun el tipo de comunidad en la que se
produzcan. Para valorar el posible efecto de la comunidad hemos realizado tres tipos de
analisis:

1) Hemos calculado la abundancia (% cobertura) media de cada especie en cada
comunidad, Dentro y Fuera de las hozaduras, a partir de las parcelas que corresponden a esa
comunidad. Posteriormente hemos realizado ANOVAs de un solo factor para valorar la
influencia de la perturbacion sobre la abundancia de la misma especie.

2) Para cada parcela de estudio hemos estimado la similitud de la composicién
floristica entre Dentro y Fuera de las hozaduras a partir del indice de Similitud de Kulzinsky
(ISK) (véase Métodos) y hemos agrupado los indices en las principales comunidades de
pastos que hemos retenido para este analisis.

3) Por ultimo, también por medio de ANOVAs de un solo factor, hemos realizado
comparaciones de la diversidad de las especies Dentro y Fuera de las hozaduras por

comunidades vegetales.
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Abundancia media de las especies

En las figuras 18 a 25 se representan los valores medios de cobertura de las especies
mas abundantes, Dentro y Fuera de las hozaduras, por comunidades y la significacion de las
diferencias segun analisis de la varianza, cuando las hay. Las comunidades de helechal y
Primulion no se han representado porque el bajo nimero de parcelas (consecuencia de su
menor incidencia), dificultaban mucho los analisis de varianza.

Se han realizado dos tipos de estimaciones de la cobertura de las especies: una
teniendo en cuenta el total de contactos, es decir, incluyendo las categorias inorganicas
(suelo desnudo, materia seca, etc), que alcanzan altos porcentajes Dentro y Fuera
respectivamente, y otra estimacion considerando solamente las plantas vivas. Como puede
verse en las figuras, aunque los valores de la cobertura cambian en uno y otro caso, las
tendencias en cuanto a las diferencias Dentro-Fuera en general se conservan.

Como puede observarse en las figuras 18, 22 y 24 el fondo floristico de estas tres
comunidades (nitréfila, Bromion y Bromion-Cynosurion) es bastante parecido entre ellas. Las
especies que suelen ser significativamente mas abundantes Fuera en estas tres comunidades
son Festuca rubra, Agrostis capillaris y Trifolium repens. Ademas en la comunidad nitrofila es
significativamente mas abundante Poa annua Fuera de las hozaduras. Esta especie es
bastante caracteristica de esta comunidad y en el resto es muy escasa o falta. Los briéfitos,
Crocus nudiflorus y Ranunculus acris también suelen ser mas abundantes Fuera de las
hozaduras en estas comunidades, aunque a veces no alcanzan la significacion estadistica.
Contrariamente Verdnica serpyllifolia, V. chamaedris, Achillea millefolium, Galium saxatile y
Plantago media suelen ser mas abundantes Dentro de las hozaduras.

En la comunidad de Nardion, Nardus stricta es la especie que presenta las diferencias
mas grandes de cobertura entre Dentro y Fuera, a favor de esta ultima, junto con Festuca
rubra. Dentro de las hozaduras predominan significativamente Galium saxatile y Veronica
serpyllifolia., siendo también abundantes Plantago alpina, Cerastium arvense, Jasione laevis y
Agrostis capillaris. Trifolium alpinum, que parece ser la especie buscada por el jabali en esta
comunidad, es mas abundante Fuera que Dentro cuando se consideran todos los contactos,

aunque las diferencias disminuyen cuando se considera solo las plantas vivas.
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Figura 18.- Comparacion de abundancias medias (% respecto del total de contactos) en la comunidad
NITROFILA Dentro y Fuera de las hozaduras y significacion de las diferencias segun ANOVAs de una
via. Nivel de significacion: *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05. MSI materia seca indeterminada; SD suelo

desnudo.
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Figura19.- Comparacion de abundancias medias de las especies (% respecto del total de vegetacion)
en la comunidad NITROFILA Dentro y Fuera de las hozaduras y significacion de las diferencias segun
ANOVAs de una via. Nivel de significacion: *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05.
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Figura 20.- Comparacion de abundancias (% respecto del total de contactos) Dentro y Fuera de las
hozaduras en la comunidad de NARDION Yy significaciéon de las diferencias segun ANOVAs de una via.
Nivel de significacién: *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05. MSI materia seca indeterminada; SD suelo

desnudo.
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Figura 21.- Comparacion de abundancias medias de las especies (% respecto del total de vegetacion)
en la comunidad de NARDION Dentro y Fuera de las hozaduras y significacion de las diferencias
segun ANOVAs de una via. Nivel de significacion: *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05; a p<0,07.
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Figura 22.- Comparacion de abundancias medias (% respecto del total de contactos) en la comunidad
de BROMION Dentro y Fuera de las hozaduras y significacion de las diferencias segun ANOVAs de
una via. Nivel de significacién: *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05; a p<0,07.. MSI materia seca
indeterminada; SD suelo desnudo.
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Figura23.- Comparacién de abundancias medias de las especies (% respecto del total de vegetacion)
en la comunidad de BROMION Dentro y Fuera de las hozaduras y significacion de las diferencias
segun ANOVAs de una via. Nivel de significacion: *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05.
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Figura 24.- Comparacion de abundancias medias (% respecto del total de contactos) en la comunidad
de BROMION-CYNOSURION Dentro y Fuera de las hozaduras y significacion de las diferencias segun
ANOVAs de una via. Nivel de significacion: *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05. MSI materia seca
indeterminada; SD suelo desnudo.
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Figura 25.- Comparacién de abundancias medias de las especies (% respecto del total de vegetacion)
en la comunidad de BROMION-CYNOSURION Dentro y Fuera de las hozaduras y significacién de las
diferencias segun ANOVAs de una via. Nivel de significacion: *** p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05.
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Indice de Similitud

En la figura 17 se representan los valores medios del indice de Similitud por
comunidades con sus limites de confianza al 95%. Como puede observarse el parecido de la
composicion floristica entre Dentro y Fuera de las hozaduras no es muy alto ya que oscila
entre 25% y 40% -el ISK varia entre 100 (similitud total) y O (ninguna similitud)-. Las
diferencias de similitud entre Dentro-Fuera entre comunidades son significativas (F = 2,72; P
=0,03).
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Figura 17.- Valores medios y limites de confianza al 95% del indice de Similitud de Kulzinsky
entre la composicion floristica Dentro y Fuera de las hozaduras agrupados por comunidad
vegetal. La cifra encima de la barra indica el nUmero de parcelas de cada comunidad

La comunidad que mayores diferencias muestra entre la vegetacion de Dentro y Fuera
es la de Nardion y las que menos Bromion-Cynosurion y comunidad nitréfila. Los test a
posteriori de Tuckey y LSD muestran que existen diferencias significativas entre la primera y
las otras 2 comunidades (P = 0,004). Estas diferencias podrian explicarse teniendo en cuenta
que la comunidad de Nardion es una comunidad muy estable, casi permanente, con una
diversidad muy baja y a menudo con Nardus stricta como especie dominante, la cual con sus
fuertes y densas macollas dificulta el establecimiento de otras especies. Los claros que
produce el jabali en estos pastos densos permiten la colonizacién por parte de otras especies
diferentes a las de la comunidad permanente, o bien el predominio de algunas especies que

dentro del Nardion se encontraban sofocadas por este, haciendo que la composicién de la

61



vegetacién en la hozadura sea poco parecida a la vegetacion testigo (véase también las figs.
20y 21).

Las comunidades del Bromion y las nitréfilas son comunidades mas diversas, en las
que abundan especies colonizadoras, que rapidamente invaden las hozaduras desde su
periferia. De esta forma la composicion floristica de las hozaduras se parece mas a la de la
vegetacion que las rodea. Quizas el extremo lo constituye la comunidad nitréfila que es una
comunidad muy dinamica, con alteraciones frecuentes de todo tipo: hozaduras, toperas,
excrementos, pisoteo del ganado, etc, y en las que habitualmente ya se instalan una serie de
especies pioneras, que ademas poseen un alto caracter nitréfilo: Verdnica, Stellaria media,
Cerastium arvense, Carduus, Cirsium, Urtica, etc. En esta comunidad la vegetacion de control
es bastante similar a la de las hozaduras, ya que el estado mas o menos constante de

perturbacion probablemente sea una caracteristica de la comunidad.

Diversidad de especies Dentro y Fuera de las hozaduras

En la figura 26 se muestra el numero medio de especies por parcela (100 contactos de
planta viva aprox.) Dentro y Fuera de cada comunidad. Hemos realizado un ANOVA de 2
factores para considerar el efecto de la comunidad vegetal y de la perturbacion sobre la
variabilidad del nUmero de especies.

Existen diferencias significativas en cuanto al n°® de especies debidas a ambos factores
(F=4,6y5,8,P=0,001yP =0,02 para el factor comunidad y perturbacion respectivamente).
La interaccién entre ambos no es significativa. En promedio el numero de especies Dentro de
las hozaduras es de 14,5 por 12, 6 Fuera de ellas, es decir casi dos especies mas en
promedio. Sin embargo, dentro de cada comunidad no se aprecian diferencias significativas
entre Dentro y Fuera, excepto para el Helechal que si las presenta (ANOVA de 1 via, F =7,0;
P =0,02).
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Figura 26.- N° de especies promedio y limites de confianza al 95% Dentro y Fuera de las
hozaduras en las comunidades consideradas. * diferencias significativas (P < 0,05)

La diversidad medida con el indice de Shannon-Weaver (Krebs, 1989), presenta
mayores diferencias. Este indice tiene en cuenta, ademas del numero de especies, la
distribucion de las mismas, de modo que distribuciones mas equiproporcionales suponen
valores mas altos del indice. En la figura 27 se representan los valores medios alcanzados
Dentro y Fuera de las hozaduras para las distintas comunidades, asi como los intervalos de

confianza al 95%.
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Figura 27.- indices de Shannon-Weaver promedio y limites de confianza al 95% Dentro y
Fuera de las hozaduras en las comunidades consideradas. Nivel de significacion: ***
p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05.
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Al igual que en el caso del numero de especies, hemos realizado un ANOVA de 2
factores para considerar el efecto de la comunidad vegetal y de la perturbacion sobre la
variabilidad del indice de diversidad. Hemos comprobado que existen diferencias significativas
en cuanto al valor del indice de Shannon-Weaver debidas a ambos factores (F = 5,9 y 28,2; P
< 0,001 para el factor comunidad y perturbacion respectivamente). La interaccién entre ambos
no es significativa. En promedio el indice de Shannon-Weaver Dentro de las hozaduras es de
3,04 por 2, 49 Fuera de ellas. Existen también diferencias de diversidad entre Dentro y Fuera
de cada comunidad, tal como se aprecia en la figura 27, excepto para el Primulion cuyo

tamano de muestra es muy pequefio y su varianza muy alta.

La mayor diversidad encontrada Dentro de las hozaduras coincide con lo observado
en otros trabajos para este y otros tipos de perturbaciones, tales como los montones de tierra
producidos por los roedores subterraneos sobre el pasto (Gomez-Garcia et al. 1995). En este
tipo de perturbaciones se produce también wuna disminucion de la relacion
monocotiledoneas/dicotiledéneas, al igual que sucede en las hozaduras de jabali (ver fig. 14,
Apdo. 4.3.1). La remocién del suelo permite la entrada de especies generalistas que se
benefician del espacio vacio y que aprovechan la alta disponibilidad de nutrientes. En algunas
comunidades que tienen una especie dominante que compite fuertemente con las demas,
tales como el helechal y el Nardion, las hozaduras pueden representar una de las pocas
oportunidades para la entrada de nuevas especies en la comunidad.

Como resumen puede decirse que, independientemente de la pérdida de superficie
efectiva de pastos, las perturbaciones producidas por el jabali no representan una pérdida de
biodiversidad, sino mas bien todo lo contrario. Una valoracion ecolégica mas a fondo sera
realizada en el préximo apartado, en donde analizaremos el interés de las especies
colonizadoras en términos de rareza y otras variables. Una cuestion diferente es la duracion
de tales perturbaciones, es decir, durante cuanto tiempo permanece este incremento de
diversidad y cual es el resultado final en la comunidad. Cuestién que trataremos de esbozar

en el capitulo final de Evolucion.
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4.3.3.- Efecto de las hozaduras de jabali sobre el valor eco-pastoral

4.3.3.a.- Efecto sobre el valor ecoldgico de los pastos en la zona de estudio

El objetivo de este apartado es evaluar el impacto de las hozaduras sobre la
composicion floristica de los pastos perturbados, en términos de “calidad ecolégica” de la
flora. Para esta valoracion se ha asignado a cada especie un “valor floristico” que se obtiene a
partir de la amplitud de la distribucion absoluta de cada taxon, la distribucion a escala nacional
y a escala pirenaica, ademas de su grado de rareza-abundancia y su presencia o ausencia en
listas de especies protegidas. Un explicacién detallada de este indice puede consultarse en
Gbmez et al. (2001). El rango de variacién de este valor floristico es de 0 a 5. En este estudio
usamos como sinénimos el valor floristico y el valor ecolégico.

El célculo de este valor se ha obtenido a partir del realizado previamente para el
Pirineo espariol, adecuando los valores correspondientes para el conjunto de Francia y el
Pirineo francés mediante la consulta de distintas floras pero principalmente de Guinochet
(1973-84). La mencionada tabla comprende alrededor de 1000 especies de comunidades
pascicolas del Pirineo espafol que, en lineas generales, conforman el fondo floristico del
conjunto de la cadena pirenaica. Por esta razén y a falta de elaborar una tabla similar
ajustada a la vertiente septentrional vamos a utilizar la tabla disponible para realizar algunas

comparaciones de la flora de zonas hozadas y la del conjunto del Pirineo.

Valor floristico para el conjunto de las especies pascicolas de la zona de estudio

Para la estimacion del Valor Ecoldgico de las especies aparecidas en los muestreos
realizados en este estudio, hemos utilizado exclusivamente los taxones que se determinaron
a nivel de especie, excluyendo por tanto aquellos que solo pudieron ser clasificados a nivel de
genero, familia o plantas indeterminadas (Anexo 4). Con esta condicion, en los muestreos
realizados en la zona de estudio hemos encontrado 124 especies de plantas fanerégamas y
un helecho (Pteridium aquilinum). De estas 125 especies un 78,4% corresponden a
dicotiledéneas y un 20,8% a monocotiledéneas. De estas ultimas las gramineas representan
el 12,8% vy las ciperaceas el 1,6%.

El valor floristico medio de estas 125 plantas es de 1,17 (Anexo 6) frente a 2,18 que se
obtiene para las 984 especies del conjunto del Pirineo. Estas medias son significativamente
distintas (test de Kolmogorov-Smirnov, P<0,001). Esta diferencia traduce el hecho de que en
los pastos estudiados en el Valle de Aspe predominan los tipos de vegetacion “generalistas”
en cuanto a su distribucion (Mesobromion erecti, Nardion strictae, Festucion eskiae,

Arrhenatherion, Cynosurion) donde son abundantes plantas de valor floristico bajo o medio.
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O, dicho de otra forma, los tipos de vegetacién con mayores valores floristicos aparecen
menos relacionados con la actividad hozadora. Este ultimo hecho puede tener que ver con la
escasa profundidad de suelo y mayor pedregosidad que caracteriza a muchas de estas
comunidades vegetales (cap. 4.2), pero también quizas con su escasa extension, su situacion
espacial (crestas, cantiles, céspedes cacuminales, laderas muy abruptas) con dificil acceso y
muchas veces muy expuestas a la vista y quizas también con abundancia de caméfitos poco

apetecibles como alimento.

Valor ecolégico Zona estdio Total Pirineos
D/l) %
60 - 60 -
50 50 4
40 4 40 4
30 A 30 4

N 1SHHHHD

<1 1-1,99 2-2,99 3-3,99 4-5 1-1,99 2-2,99 3-3,99 4-5

Figura 28.- Distribucion de frecuencias del valor ecolégico en la Zona de estudio (125 especies) y en el
conjunto del Pirineo espafol (984 especies).

Como puede observarse en la figura 28 las distribuciones de frecuencias de ambos
conjuntos de datos también son diferentes. Si comparamos el valor floristico por intervalos se
observa como las plantas de muy bajo valor floristico (menos de 1) suponen mas de un 50%
del total en la zona de estudio, mientras que en el conjunto del Pirineo son solo el 17%. En el
otro extremo, si comparamos la presencia de plantas de alto valor floristico (mayor de 4)
encontramos un porcentaje en las zonas perturbadas de 3,2, menos de la mitad del que
cabria esperar de acuerdo con el del conjunto del Pirineo (7,7). Esta diferencia traduce de
nuevo la sobrerepresentacion de plantas de amplia distribucion y abundancia en las zonas

perturbadas, ya sea dentro o fuera de la perturbacion.

Valor floristico (ecolégico) de las especies Dentro y Fuera de las hozaduras

Partiendo de los listados de especies de Dentro y de Fuera de las hozaduras (tabla 4)
y aplicando el criterio de rechazar los taxones no determinados a nivel de especie, hemos
calculado el valor ecoldgico para 93 especies Fuera y 110 especies Dentro de las hozaduras.
Las diferencias entre el valor floristico promedio Dentro y Fuera de las hozaduras son muy
pequenas (1,08 y 1,02 respectivamente) y no son significativas (test de Kolmogorov-Smirnov,
P>0,1). Una de las razones importantes puede ser porque el 69% de las especies son

comunes (Apdo. 4.3.2a).
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o Fuera de las hozaduras o Dentro de las hozaduras
0 0
60 - 60 -
50 - 50 4
40 | 40 4
30 A 30 4
20 4 20 4
10 4 10 4
0 /| —_— 0 I |
< 1199 2299 3399 4-5 <1 1199 2299  3-399 4-5

Fig. 29.- Distribucién de frecuencias del valor ecolégico de las especies Fuera (93 especies) y Dentro
(110 especies) de las hozaduras.

La distribucién de frecuencias mostrada en la figura 29 muestra una forma muy similar.
El intervalo de especies con menor valor ecologico (<1) es muy parecido en ambas
distribuciones (57 y 54,5% respectivamente). Sin embargo, el intervalo de los valores medios
(2-2,99) es mayor Fuera de las hozaduras, e inversamente, la proporcion de especies de mas

alto valor ecolégico es menor: 1,1% frente a 3, 6 Dentro de las hozaduras.

En resumen, cabria decir que el bajo valor floristico encontrado para el conjunto de la
flora de los pastos en donde se producen las hozaduras en el Valle de Aspe, responde
principalmente a la gran abundancia de plantas de muy bajo valor ecolégico (menor de 1),
donde quedan englobadas muchas de las plantas oportunistas que, en una primera instancia,
ocupan los claros de vegetacion y los suelos removidos. Hay que remarcar también la
escasez de plantas de alto valor ecoldgico (intervalo 4 a 5), aunque en este caso existe una
notable diferencia Dentro de las hozaduras y el entorno de las mismas (Fuera) a favor de las
primeras y debido sobretodo a la presencia de las especies: Rumex aquitanicus, Galium

pinnetorum, G. pyrenaicum, Horminum pyrenaicum.
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4.3.3.b.- Efecto de las hozaduras sobre el valor pastoral en la zona de estudio

La estimacién del Valor Pastoral de la vegetacién Dentro y Fuera de las hozaduras se
ha realizado mediante un procedimiento similar al propuesto por Daget et Poissonet (1972),
pero introduciendo unas modificaciones que, en nuestra opinidon, mejoran su objetividad
(Garcia-Gonzalez et al. 2003). La base del método es parecida: a partir de las frecuencias de
las especies estimadas mediante la técnica del “point quadrat”, se ponderan por un indice
especifico (Is) que reune las caracteristicas de calidad y apetecibilidad de los herbivoros
(Daget et Poissonet, 1972). Este indice especifico varia entre 0 y 5 para cada especie y se
establece de una forma empirica basada en la experiencia del investigador. En nuestro caso
la frecuencia de las especies corresponde a su cobertura (Tabla 4), estimada mediante una
variante del método del “point quadrat” (véase capitulo de Métodos) y los valores de calidad y
preferencia de los herbivoros se establecen experimentalmente mediante analisis
bromatoldgicos y estudios de seleccidn herbivora (Garcia-Gonzalez et al. 2003).

En concreto, el indice de calidad se obtiene mediante la expresion:

IC = (N+P)*CC/10

siendo N, P y CC las concentraciones de nitrégeno, fésforo y contenido celular
expresado en % de la materia seca para cada especie. Estos datos se establecieron mediante
muestreos realizados en estudio previos realizados en el vecino Valle de Aisa a lo largo de
todo un periodo vegetativo (Marinas, 2002). Algunas de las especies abundantes en los
pastos del Valle de Aspe, para las que no teniamos informacion, fueron muestreadas
expresamente para este estudio en el momento de su maximo de crecimiento. En otros
trabajos solemos utilizar la digestibilidad in vitro como uno de los parametros del indice de
calidad (Gémez et al., 2002). En este caso, dado que no disponiamos de suficiente
informacion, lo sustituimos por el contenido celular con el cual esta estrechamente
correlacionado (Marinas et al., 2003).

Como indice de preferencia hemos utilizado el indice de Selecciéon de Jacobs (Krebs,
1989), que se define como: IJ = (U-A) / [(Ui+A) -2A,U/100] en donde A; es la proporcion de
abundancia de la especie i, y U; es la proporcion utilizada de la misma especie. Este indice
varia entre -1 y +1, rechazo o preferencia total respectivamente. El valor 0 indica indiferencia,
0 que la especie se consume en igual proporcion a su disponibilidad. Solo disponemos de
este valor para algunas especies, ya que para su estimacion se requiere que estas tengan
unos valores minimos de abundancia (Gafan et al. 2000).

Para combinar las estimaciones de calidad y selectividad, hemos multiplicado el indice
de calidad por la expresion 1 + |J, para aquellas especies que se podia calcular el |J,

resultando finalmente un indice de calidad-preferencia: ICP = IC (1+1J).
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Tabla 6.- Datos basicos para el calculo del Valor Pastoral (ver texto). I1J: indice de selectividad de

Jacobs. %CC: contenido celular.

FUERA
Cobertura Ind.
respecto al calidad- Valor
Especies total (%) % N % P 1J % CC preferencia  pastoral
Agr-cap 16,97 1,9 0,13 0,00 34,0 6,8 11,5
Carex sp 0,95 1,7 0,09 -0,15 37,6 59 0,6
Fes-rub 16,12 1,8 0,10 0,32 30,8 7,8 12,5
Gal-sax 1,97 2,5 0,17 61,9 16,3 3,2
Nar-str 8,36 1,8 0,11 -0,31 23,5 3,0 2,5
Pla-med 2,04 2,4 0,17 -0,37 63,4 10,4 2,1
Poa-ann 6,70 1,4 0,09 30,2 4.4 2,9
Pot-ere 1,40 2,5 0,17 -0,93 57,1 1,1 0,2
Ran-acr 1,50 29 0,17 65,5 19,9 3,0
Thy-pra 0,82 1,5 0,12 -0,99 50,9 0,0 0,0
Tri-rep 5,67 3,1 0,18 63,5 20,6 11,7
Media 2,13 0,13 47,1 8,7 4,6
DENTRO
Ach-mil 0,57 2,3 0,17 59,6 14,9 0,8
Agr-cap 7,85 1,9 0,13 0,00 34,0 6,8 53
Alc-col 0,64 2,2 0,16 -0,94 64,3 0,9 0,1
Bar-int 1,39 3,2 0,17 53,3 18,1 2,5
Cer-arv 1,49 2,5 0,17 61,9 16,3 24
Cer-fon 1,19 3,1 0,17 61,9 20,5 2,4
Con-maj 0,48 2,5 0,17 61,9 16,3 0,8
Fes-rub 1,45 1,8 0,10 0,32 30,8 7,8 1,1
Gal-sax 3,06 2,5 0,17 61,9 16,3 50
Gal-ver 0,57 2,5 0,18 -0,83 64,6 29 0,2
Gna-syl 0,66 2,5 0,17 61,9 16,3 1,1
Nar-str 0,49 1,8 0,11 -0,31 23,5 3,0 0,1
Pla-alp 0,69 1,9 0,18 -0,11 61,6 11,7 0,8
Pla-lan 0,56 2,5 0,17 61,9 16,3 0,9
Pla-med 1,11 2,4 0,17 -0,37 63,4 10,4 1,1
Poa-ann 2,95 1,4 0,09 30,2 4.4 1,3
Pol-avi 0,62 2,5 0,17 61,9 16,3 1,0
Pot-ere 0,91 2,5 0,17 -0,93 57,1 1,1 0,1
Pru-vul 0,43 2,5 0,17 61,9 16,3 0,7
Ran-acr 1,14 2,9 0,17 65,5 19,9 2,3
Ran-rep 1,05 3,2 0,17 68,2 22,9 2,4
Rum-ace 1,03 2,5 0,17 61,9 16,3 1,7
Rum-scu 0,43 2,5 0,17 61,9 16,3 0,7
Sed-alb 0,55 2,5 0,17 61,9 16,3 0,9
Ste-med 0,70 4,0 0,17 64,5 26,9 1,9
Tar-off 1,04 3,4 0,17 66,8 23,5 2,5
Tri-rep 2,98 3.1 0,18 63,5 20,6 6,1
Ver-cha 1,45 3,1 0,17 63,0 20,8 3,0
Ver-ser 3,89 3,3 0,17 66,8 22,9 8,9
Media 2,58 0,16 58,0 14,6 2,0
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El sumando 1 se introduce para evitar resultados negativos y tiene la propiedad de
anular toda la expresién cuando la especie en cuestion es rechazada completamente (1J = -1),
de no modificarla si hay indiferencia, o de duplicar el valor de la calidad si hay seleccion total
(IJ = +1). Para las especies de las que no disponemos del valor de |J se ha tomado este como
valor O, es decir como si no hubiese seleccidn positiva ni negativa.

Finalmente el Valor Pastoral se obtiene multiplicando el indice de calidad-preferencia

por la frecuencia de abundancia de cada planta y dividiendo por 100.

En la tabla 6 se exponen los valores basicos de los diferentes parametros que permiten
calcular el indice de calidad-preferencia y el Valor Pastoral para cada especie Dentro y Fuera
de las hozaduras. Al contrario de lo que se ha hecho con el Valor Ecoldgico, para el calculo
del Valor Pastoral no hemos podido utilizar la totalidad de las especies Dentro y Fuera de las
hozaduras, debido a que es muy dificil disponer de datos bromatolégicos y de preferencia
para todas las especies. Por ello hemos utilizado las especies que, en orden descendente,
comprendian hasta un 80% de la cobertura total sobre plantas vivas, tanto Dentro de las
hozaduras como Fuera de ellas (tabla 4). En la tabla 6 se utiliza la frecuencia de abundancia
de estas especies respecto del total de contactos, puesto que este valor es el que proporciona
una estima de la biomasa real, al tener en cuenta el suelo desnudo y la materia seca

indeterminada.

OFuera
B Dentro

Ind. calidad Valor Pastoral

Figura 30.- Valores medios del indice de calidad-preferencia y del valor pastoral Dentro y Fuera
de las hozaduras

Como puede observarse en la tabla 6 y en la figura 30 el valor medio del indice de
calidad-preferencia de las especies mas importantes Dentro de las hozaduras es

significativamente mas alto que Fuera de ellas (F=5,3; gl=38; P=0,03). Este resultado era
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esperable si tenemos en cuenta al gran aumento de la proporcion de las Otras herbaceas que
se produce Dentro de las hozaduras (Apdo 4.3.1), ya que normalmente tienen un valor
bromatoldgico mas alto que las Graminoides (Marinas et al., 2001). Es posible, sin embargo,
que si hubiéramos dispuesto del indice de seleccion para todas las especies, los resultados
podrian ser diferentes, ya que las Otras herbaceas que colonizan en mayor proporcion las
hozaduras parecen poco apetecibles para el ganado.

Debido a que la cantidad de plantas es menor Dentro de las hozaduras, cuando
multiplicamos el indice de calidad-preferencia por la frecuencia de abundancia de cada
especie para obtener el Valor Pastoral, este desciende Dentro de las hozaduras. Como se
observa en la tabla 6 y figura 30, los valores medios del Valor Pastoral son significativamente
mas altos Fuera que Dentro de las hozaduras (F=5,6; gl=38; P=0,02).

Es posible que estos cambios en el indice de calidad-preferencia y del valor pastoral
debidos a las perturbaciones del jabali, presenten diferencias en funcion de la comunidad
vegetal en la que se produzcan. Asi por ejemplo, en el caso de comunidades como el
Nardion, y probablemente también en el helechal, que de por si son comunidades de escaso
valor pastoral, la accién del jabali permite la entrada de nuevas especies que podrian
incrementar el valor pastoral de dichas comunidades.

En resumen puede decirse que, si bien la vegetacién que crece Dentro de las
hozaduras es tedricamente de mayor calidad que la que se encuentra Fuera de ellas, al
encontrarse en cantidades mas pequenas, el Valor pastoral Dentro de las hozaduras es mas

bajo.
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4.4 Evolucion de la vegetacion Dentro de las hozaduras

Durante el afio 2002, en las parcelas en las que realizamos los controles de seleccion
e impacto en la vegetacion, seleccionamos 32 hozaduras muy recientes en las que la
cobertura de vegetacion era muy escasa o nula. Marcamos estas hozaduras con una estaca
pintada de rojo para realizar el seguimiento de la colonizacién y evolucion de la vegetacion a
lo largo del tiempo (véase foto 7). En la Tabla 7 se exponen los datos de localizacion y las
fechas de muestreo de las parcelas marcadas. El n° de ficha es coincidente (en la mayoria de
casos) con el de los muestreos de Incidencia, Seleccion e Impacto (ver Métodos).

En el momento del marcado se realizé un muestreo en la vegetacion que rodea la
hozadura para determinar la frecuencia de las especies Fuera de la misma (control), con
idéntica metodologia que la usada para valorar el impacto en la vegetacién (ver Métodos
apartado 3.5). Posteriormente, en la mayoria de parcelas marcadas, se repitid a los 3 meses
el muestreo Dentro de la hozadura durante los meses de julio, agosto y septiembre de 2002.
Los muestreos de la mayoria de las parcelas, se han repetido en la primavera del afio 2003.
Debido al pequefio tamafno de las hozaduras recientes se muestred solo una rejilla (25
puntos), aunque el niumero de contactos generalmente es mayor debido a la estructura
vertical del pasto. En el Anexo 5 se exponen los datos basicos de la frecuencia de especies
obtenidos en cada uno de los controles para cada parcela.

La fecha de marcado y posterior seguimiento no ha sido uniforme para todas las
parcelas. El marcado dependié del momento en que se encontraron las hozaduras recientes y
su posterior seguimiento dependié de factores climaticos y topogréaficos de las parcelas en
cuestion, asi como de otros factores: algunas estacas desaparecieron (n° 4 y 18) o la parcela
fue alterada por causas antrépicas (n° 21) o por reincidencia del jabali (n° 9.). De todas
formas, puede considerarse que la tasa de persistencia de las estacas hasta el momento
(junio 2003) ha sido alta (aproximadamente de un 94%).

Las parcelas marcadas han sido ordenadas por altitudes en la tabla 7. Por lo general
las parcelas mas altas (>1600m) fueron establecidas mas tarde, a mitad o final de verano de
2002, ya que la fusién de la nieve es mas tardia y las hozaduras recientes también se
produjeron mas tarde. Por esta razon, para las parcelas altas todavia no se han obtenido
muchos datos sobre su evolucidn y la mayor parte de los analisis que siguen se han realizado
con las 13 parcelas mas bajas (<1450m), para las que habia datos completos en todos los

periodos de muestreo (ver tabla 7).
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Tabla 7.- Datos de localizacion de las parcelas marcadas para el seguimiento de la colonizacion de las hozaduras y sus correspondientes fechas de muestreo

Fechas y periodos de control de la vegetacion
Ne° ficha | Altitud (m) UTM (Uso 30T) Sector Com. Vegetal TO T1 T2 T3 T4
4 1090 Lhers 08/08/02
X 1225 0692175 / 4752065 Lescun Nitrofila 04/09/02
39 1231 0691217 / 4753180 Lescun Nitrofila 17/07/02

1250 0696205 / 4749755 Belonce ~ Br-Cynosur.  14/05/02

1290 0696161 / 4749536 Belonce  Br-Cynosur. 22/08/02 24/09/02 16/05/03

1403 0697628/ 4742900  Espelung  Br-Cynosur.  24/04/02 24/07/02

0691242 / 4750804 Lescun Nitrofila 18/07/02 04/09/02
0691474 / 4750796 Lescun Primulion 18/07/02 04/09/02
0691322 / 4750897 Lescun Nitrofila 04/09/02
0693163 / 4749488 Lhers Nardion 25/09/02

1789 0694023 / 4747754  Belonce Nardion 11/09/02

47 1800 0691878 / 4748545 Lhers Br-Cynosur. 13/08/02
46 1802 0693042 / 4748398 Lhers Primulion 13/08/02
55 1847 0694249 / 4748333 Belonce Nitrdfila 11/09/02

56 1996 0694911 / 4746022 Belonce Nardion 12/09/02
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Las fechas de muestreo se han agrupado en 5 periodos: TO es el punto inicial en el
que se determind la composicién de la vegetacion Fuera de la hozadura y se marcé con una
estaca su interior. La cobertura de la vegetacion Dentro de la hozadura en el punto inicial
debe considerarse nula, es decir, la totalidad de la cobertura corresponde a Suelo Desnudo.
T1, T2 y T3 corresponden a los muestreos de los meses de julio, agosto y septiembre de
2002 y T4 corresponde a los meses de mayo y junio de 2003.

Como se ha dicho, en las parcelas mas altas (>1600 m) el inicio del seguimiento se
realizé mas tarde que en las parcelas mas bajas (<1450 m), debido a la presencia de nieve, y

el niumero de controles también fue menor (tabla 8).

Tabla 8.- Cobertura vegetal y n° de especies obtenidos en los controles realizados en las
parcelas altas (>1600m).

N° ficha Sector Comunidad Fecha 9% Cobertura N°especies
42 Couecq Nardion 26/09/02 3,85 1
42 Couecq Nardion 09/06/03 10,71 2
43 Banasse Nardion 09/06/03 27,78 3
44 Couecq Br-Cynosurion  02/10/02 7,69 2
44 Couecq Br-Cynosurion  09/06/03 45,95 6
45 Couecq Nardion 09/06/03 67,24 8
52 Couecq Nitrofila 09/06/03 70,91 6

Foto 7.- Detalle de una hozadura marcada con una estaca pintada de rojo para realizar
el seguimiento de la colonizacion y evolucidn de la vegetacion alo largo del tiempo
(Belonce 16.05.03, estaca n° 12II)
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4.4.1.- Evolucién de la cobertura vegetal Dentro de las hozaduras
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Figura 31.- Evolucién de la cobertura vegetal en las parcelas altas (>1600 m) y bajas (<1450 m).

Como puede observarse en la figura 31, la cobertura vegetal promedio en las 13

parcelas mas bajas aumentd rapidamente durante el verano de 2002 hasta alcanzar el 80%

de la cobertura total. Después del periodo de reposo invernal aumenté muy ligeramente la

cobertura (véanse fotos 8 y 9). Asi pues, en estas parcelas parece observarse una tendencia

a la estabilizacion de la cobertura hacia el final del verano.

El crecimiento vegetativo en las parcelas altas fue muy bajo durante el verano de

2002, pero a finales de ese afno y comienzos del 2003, la cobertura aumento mas del 40%.

Sera interesante proseguir la evolucién durante el ciclo vegetativo completo del presente afo

en estas parcelas altas, para acabar de determinar el progreso de la colonizaciéon. Debe

tenerse en cuenta la cobertura vegetal no necesariamente debe alcanzar el 100%, ya que

siempre suele existir una cierta proporcion de materia muerta (MSI) mas o menos grande.
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Foto 8 (en la parte superior).- Parcela baja de Belonce (02/04/2002. Ficha 11).
Foto 9 (en la parte inferior).- La misma parcela que la foto 8 un ano después (16/05/2003).




4.4.2.- Evolucion de la composicion floristica Dentro de las hozaduras en el transcurso

de la colonizacion

A partir de las parcelas bajas (<1600m), en las que contabamos con un mayor
numero de muestreos, hemos realizado un estudio de la evoluciéon de la abundancia de

especies Dentro de las hozaduras (fig. 32).

O Resto
100% - B Ver-cha

B Cer-arv
OBar-int

90% -

80%
° - B Ste-med

70% - ORum-ace
B Agr-ca

60% - 9 P
B Ver-ser

50% ~ B Ran-rep

40% - O Lol-per
@ Tar-off
O Pol-avi
20% - B Poa-ann
OPla-med
10% -
. OTri-rep
0% | i—) | .

‘ omMsI

30% ~

mes 0 mes 0 3 meses 4 meses 5 meses 13 meses
Fuera Hozado ®SD

Figura 32.- Evolucién de la abundancia media de especies y de otras categorias inorganicas Dentro de
las hozaduras de las parcelas bajas (<1450m). La barra de la izquierda se expresan los valores medios
de la frecuencia de las especies Fuera de las hozaduras a modo de control. Ver cédigos de las
especies en Anexo 4.

La composicién de especies Dentro de las hozaduras no difiere en gran medida de la
de Fuera de ellas (excepto los primeros muestreos), y tampoco hay grandes diferencias de

composicion floristica durante las diferentes fases de la colonizacion.

Tabla 9.- Resultados de los test de correlacion ordenada de Spearman para comparar la
composicién floristica media entre diferentes periodos Dentro y Fuera de las hozaduras (N=16)

3 meses 4 meses 5 meses 13 meses
Fuera R=0,41 (NS) R=0,49 (NS) R=0,65 (**) R=0,81 (***)
3 meses R=0,81 (***) R=0,74 (***) R=0,64 (**)
4 meses R=0,83 (***) R=0,63 (**)
5 meses R=0,76 (***)
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Comparando la composicion floristica media para cada periodo mediante tests de
Spearman (tabla 9), se comprueba que el orden de importancia de las especies es diferente
entre el control de Fuera y los muestreo a los 3 y 4 meses, pero luego se mantiene
significativamente similar a lo largo del tiempo. La composicion floristica de los muestreos a
los 5y 13 meses vuelve a ser significativamente parecida (en cuanto al orden de importancia
de las especies), al control de Fuera de la hozadura.

Como se observa en la figura 32 la cobertura de suelo desnudo Dentro de la hozadura
en el momento inicial (mes 0) es del 100%. Hemos realizado un ANOVA no-paramétrico (test
de Friedman) seguido de tests pareados de Wilcoxon, para comprobar la significacion de las
diferencias de la cobertura media de suelo desnudo en cada periodo de muestreo. Los
resultados se indican en la figura 33. A medida que avanza la colonizacion, la cantidad de
suelo desnudo se reduce significativamente [ANOVA Chi Sqr. (N = 12, df = 4) = 30,30769
P<0,001] y en el ultimo periodo (correspondiente a la primavera de 2003), la cantidad de
suelo desnudo vuelve a los valores iniciales: no existen diferencias significativas entre la
cantidad de suelo desnudo que habia inicialmente Fuera de la hozadura y la que habia 13

meses después Dentro de ella.
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Figura 33.- Evolucién de los valores medios del porcentaje de suelo desnudo en las parcelas bajas
(<1450m). Las barras verticales indican los limites de confianza al 95%. Los valores con diferentes
letras indican diferencias significativas segun tests pareados de Wilcoxon.

La cantidad media de materia muerta (MSI) Fuera de las hozaduras es
significativamente mayor que Dentro de ellas [ANOVA Chi Sqr. (N = 12, df = 4) = 25,25862
P<0,001], aunque esta va aumentando a medida que se produce crecimiento y senescencia

de las plantas Dentro de las hozaduras (fig. 30).

78



Determinadas especies como Trifolium repens o Plantago media colonizan las
hozaduras en sus fases iniciales y posteriormente se mantienen en una proporcién similar.
Plantago media no presenta diferencias significativas debidas al factor tiempo (ANOVA
Friedman), pero los tests de Wilcoxon muestran que las diferencias entre la proporcion Dentro
de las hozaduras en diferentes fases fue significativamente mayor que en el control (Fuera)
(fig. 32). Agrostis capillaris presenta diferencias significativas debidas a la colonizacién
(ANOVA Friedman), pero los tests pareados de Wilcoxon no muestran diferencias
significativas entre ninguno de los periodos entre ellos y con el control, probablemente porque
en el analisis se consideraron como valores 0% cuando habia ausencias. Poa annua parece
mostrar una tendencia a aumentar Dentro de las hozaduras en el transcurso del tiempo hasta
igualarse (estadisticamente) con las proporciones de Fuera. Dentro de las hozaduras también
se observa la relativa importancia de especies dicotiledéneas, pioneras de este tipo de
ambientes, tales como: Taraxacum officinale, Veronica serpilifolia, Rumex acetosa, Stellaria
media, Barbarea intermedia, etc (fig. 32). probablemente estas especies se ven favorecidas

por una mayor fertilidad Dentro de las hozaduras (Singer et al., 1984).
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4.4.3. - Evolucién de del indice de similitud y de la diversidad de especies

Hemos intentado comprobar la hipotesis de que, a medida que las hozaduras se van
colonizando, la vegetacién de Dentro de las hozaduras se parece cada vez mas en
composicion y proporcion de especies a las condiciones iniciales, representadas por la
parcela de Fuera. Para ello hemos calculado un indice de similitud para cada parcela entre la
composicion floristica de Dentro de las hozaduras, en cada una de las fases de colonizacion,
y la parcela control de Fuera de la hozadura. Los valores medios de los indices de similitud

para cada periodo, con sus intervalos de confianza al 95%, se expresan en la figura 34.
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Figura 34.- Evolucion de los valores medios con los limites de confianza al 95 % del indice de Similitud
de Kulzinsky entre la composicién floristica Dentro y Fuera de las hozaduras. Letras diferentes indican
diferencias significativas segun tests a posteriori de Duncan

Como puede verse la similitud entre la vegetacion que coloniza las hozaduras y la
vegetacién que se encuentra Fuera de ellas, crece significativamente con el tiempo (ANOVA
F= 6,6, gl= 3-47; P>0,001). La similitud media entre los 4 y 5 meses no difiere
significativamente, y tampoco hay diferencias significativas entre los 5 y 13 meses, pero si
difieren el resto de los meses (test a posteriori de Duncan). Al cabo de un ano el 50% de la
vegetacion es idéntica entre Fuera y Dentro de las hozaduras. Comparese con los valores de
la figura 17: parece légico pensar que la similitud de la vegetacién Dentro y Fuera diferira
segun las diferentes comunidades vegetales, pero por el momento, el pequefio tamafo de la

muestra no permite realizar este analisis.
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En la figura 35 hemos representado la variacion del numero medio de especies Dentro
de las hozaduras a lo largo del tiempo y las hemos comparado con el numero medio de
especies Fuera de ellas. Para estimar esta ultima cantidad, hemos utilizado los datos de uno
solo de los cuadrados muestreados elegido al azar, para igualar el esfuerzo de muestreo
Dentro y Fuera en todas las parcelas. Como se dijo en la Metodologia Dentro de las

hozaduras siempre se muestreo un cuadrado (5x5 puntos horizontales).

12 +

ac ac

N° de especies/cuadrado
(o))

Fuera 3 meses 4 meses 5 meses 13 meses

Figura 35.- Evolucion del numero medio de especies en las parcelas bajas (<1450m) a lo largo del
tiempo y comparacion con los valores de control (Fuera). Las barras verticales representan los limites
de confianza al 95%. Letras diferentes indican diferencias significativas segun un test LSD a posteriori

(N=13).

En la figura 35 hemos omitido el valor del n° de especies Dentro de las hozaduras en
el momento inicial (cuyo valor seria 0), ya que no se incluy6 en el analisis estadistico. La
variacion del n° medio de especies en el transcurso del tiempo presenta diferencias
significativas (ANOVA F=5,7; gl=4-44; P<0,001). El n°® medio de especies Fuera de las
hozaduras es de 6,7 especies en el mes de Abril, que pasarian a ser 0 cuando se produce la
excavacion por el jabali. A los tres meses el n° de especies a aumentado a 5 pero es
significativamente menor que en el estado inicial (test LSD a posteriori). A los 4 meses el n°
de especies (7,1) no difiere significativamente del control, con lo que desde ese punto de vista
puede decirse que se restituyen las condiciones iniciales. A los 5 meses el n° de especies
(8,5) sigue aumentando significativamente (en relacion al valor inicial), las diferencias con el

valor a los 4 meses son casi significativas (P=0,083). Después de un afo (13 meses) el n® de
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especies vuelve a descender (7,7) de tal forma que no presenta diferencias significativas con
los valores iniciales ni con el valor de los 5 meses.

Puede decirse que la perturbacion producida por el jabali, después de eliminar
completamente la vegetacion, produce un aumento pasajero del n° de especies, el cual
vuelve a estabilizarse después de un afo. Kotanen también (1995) sefalé aumentos en el n°®
de especies producidos por las hozaduras de los cerdos salvajes en California, aunque en su
caso la restitucién a los valores iniciales tardoé 2,5 anos. Otros estudios han sefialado patrones

similares en cuanto a la evolucion de la riqueza de especies (Collins & Barber, 1985).
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Figura 36.- Evolucion de promedio del indice de diversidad de Shannon-Weaver en las parcelas bajas

(<1450m) a lo largo del tiempo y comparacién con los valores de control (Fuera). Las barras verticales

representan los limites de confianza al 95%. Letras diferentes indican diferencias significativas segun
un test LSD a posteriori (N=13).

Por lo que se refiere a la diversidad promedio, medida a partir del indice de Shannon-
Weaver, el patrén de evolucion es muy similar al encontrado para la riqueza de especies (fig.
36). La variacion de la diversidad a lo largo del tiempo también es significativa (ANOVA F=4,5;
gl=4-44; P=0,003), pero en este caso la tendencia al descenso al final del periodo de estudio
es mas clara, ya que las diferencia entre los 5 y los 13 meses son significativas. Partiendo de
un valor inicial 0, la diversidad va aumentando durante los meses siguientes hasta superar el
valor de la vegetacién no perturbada a los 5 meses, estabilizandose a los 13 meses.

El patron de evolucion del indice de Shannon-Weaver es semejante al de la riqueza de

especies. Probablemente se debe a que este indice tiene dos componentes: el de la riqueza
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de especies y el de equitabilidad (evenness), que mide la equiproporcionalidad de las
frecuencias de las especies y puede medirse mediante la expresion E = H’ / H’'max, siendo H’
el indice de Shannon-Weaver y H'max el logaritmo en base 2 del n° total de especies
(Marrugan, 1988).
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Figura 37.- Evolucion de promedio del indice de equitabilidad (evenness) en las parcelas bajas
(<1450m) a lo largo del tiempo y comparacion con los valores de control (Fuera). Las barras verticales
representan los limites de confianza al 95%. Letras diferentes indican diferencias significativas segun

un test LSD a posteriori (N=13).

Hemos calculado el promedio de la equitabilidad de todas las parcelas a lo largo del
tiempo (fig. 37). Las diferencias no son significativas (ANOVA F=2,2; gl=4-44; P=0,08) y el
test LSD a posteriori solo sefalod diferencias significativas entre Fuera y los 4 meses, y entre
los 4 y los 13 meses. Es decir, se produce un aumento significativo de la equitabilidad hacia la
mitad del proceso de colonizacion, pero en general los valores son muy similares. Esto indica
que el componente que produce las variaciones mas importantes en el indice de Shannon-

Weaver es la riqueza de especies y por ello sus patrones de variacién son similares.
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4.4.4.- Evolucion de las categorias vegetales, del valor ecolégico y del valor pastoral

en las parcelas bajas (<1450m)

En la figura 38 se representa los cambios que experimentan las proporciones de las
categorias vegetales de Graminoides y Otras herbaceas durante el proceso de colonizacion
en las hozaduras de las parcelas bajas (<1450m). Son valores medios correspondientes a 13
parcelas. Como puede verse la proporcion de Graminoides en la vegetacién control (Fuera)
es significativamente mayor (F=12,7; gl=1-24; P=0,002) que la de Otras Herbaceas, tal como
ya se habia puesto de manifiesto en el analisis general de la vegetacion (fig. 14). Cuando se
produce la excavacion y su posterior colonizacion esta situacion se invierte drasticamente
predominando las Otras herbaceas, pero a medida que transcurre el tiempo las proporciones

tienden a restituirse.

% 100 - 0O Graminoides

90 | @ Otras

80
70
60 -
50 -
40 -
30
20
10

Fuera 3 meses 4 meses 5 meses 13 meses

Figura 38.- Variacién con el tiempo de las proporciones medias de las categorias vegetales
Graminoides y Otras herbaceas Dentro de las hozaduras y comparacion con la parcela no perturbada
(Fuera). Las barras verticales indican los limites de confianza al 95% (N=13).

Hemos realizado un ANOVA de 2 vias para comprobar la influencia del factor Tiempo
y del factor Categoria vegetal en la variacion de las proporciones. Respecto del primer factor
las diferencias fueron significativas (P<0,001), pero no respecto del segundo. Ello se debe a
la gran variabilidad de las proporciones cuando se juntan todos los periodos. Sin embargo la
interaccion es significativa (P<0,001), lo cual significa que las proporciones de las categorias
vegetales pueden ser diferentes dependiendo de la fase de colonizacion.

Los analisis de la varianza de una via nos informan de que las condiciones a los 13

meses no son completamente idénticas a las iniciales, ya que las diferencias entre
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Graminoides y Otras herbaceas no son significativas (F=2,1, gl=1-24; P=0,2). Las diferencias
entre los dos grupos en todo el resto de los periodos y en el control son siempre significativas.

Para analizar la evolucion del Valor Ecoldgico de las especies que colonizan las

hozaduras en las diferentes fases de la colonizacion, hemos seguido un procedimiento similar
al utilizado en el apartado 4.3.3a, es decir, hemos calculado el valor ecolégico de las especies
presentes Fuera de la hozadura y en los diferentes periodos de colonizaciéon (Anexo 6) y

hemos calculado el valor medio. Los resultados se representan en la figura 39.
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Figura 39.- Variacion con el tiempo del Valor Ecolégico medio Dentro de las hozaduras y comparacion
con las parcelas no perturbadas (Fuera) en las parcelas bajas (N=13). T1, T2, T3 y T4 corresponden a
los 3, 4, 5y 13 meses respectivamente.

Como puede observarse, en general, los valores son muy bajos en todos los periodos
(tener en cuenta que el indice varia de 0 a 5), y aunque el valor Fuera de las hozaduras es
ligeramente mas alto, las diferencias no son significativas (Kruskal-Wallis ANOVA H=1,9;
P=0,7). Tampoco existen diferencias significativas entre ninguno de los periodos y el valor de
Fuera de las hozaduras analizandolos por separado (Kolmogorov-Smirnov Test, P>0,1).
Podemos concluir que estos resultados son concordantes con los obtenidos en la valoracién
general (apdo. 4.3.3a), en donde encontramos un bajo valor ecolégico general para la flora de
los pastos hozados y la ausencia de diferencias significativas entre la vegetacion de Dentro y

de Fuera de las hozaduras.

Debido a la falta de datos sobre composicién bromatologica de muchas de las
especies presentes en las parcelas de seguimiento, para calcular la evolucién del Valor
Pastoral hemos recurrido a los valores medios de calidad de las categorias vegetales
(Graminoides y Otras Herbaceas). Hemos promediado los valores medios estivales de

concentracion de nitrégeno, fosforo y digestibilidad de 12 especies de Graminoides y 10 de
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Otras herbaceas (Marinas, 2002) y los hemos aplicado a las proporciones y variaciones de
cobertura de esas categorias vegetales encontradas en los muestreos de evolucion (fig. 38).

No hemos adoptado ningun indice seleccion.

Evolucion del Valor Pastoral
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Figura 40.- Variacién con el tiempo del Valor Pastoral medio Dentro de las hozaduras y comparacién
con las parcelas no perturbadas (Fuera) en las parcelas bajas (N=13). T1, T2, T3 y T4 corresponden a
los 3, 4, 5y 13 meses respectivamente.

Los resultados se expresan en la figura 40. En relacion con la vegetacion de control
(Fuera), en el primer periodo de colonizacion (3 meses) el valor pastoral desciende
ligeramente. Ello se debe a que, si bien la calidad de las plantas es mas alta debido a la
mayor proporciéon de Otras herbaceas, como la cobertura vegetal es muy baja, los valores se
equilibran. A los 5 meses (T2) el valor pastoral aumenta porque la proporciéon de
Dicotiledéneas se sigue manteniendo relativamente alta y la cobertura también ha
aumentado. En los periodos siguientes el valor pastoral desciende ligeramente debido a que
la proporcion de Graminoides va aumentando paulatinamente. El resultado final a los 13
meses (T4) es una vegetacién con un valor pastoral algo superior al valor inicial. Ello es
debido a que en T4 la cobertura es algo mayor a la de la vegetacion de Fuera, - ya que tiene
menos materia muerta (MSI) (fig. 32)-, y la proporcidon de Otras herbaceas es ligeramente

superior (fig. 38).
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5

CONCLUSIONES

Incidencia de los dafios del jabali en el &rea de estudio a escala de paisaje

1.- La incidencia de la actividad excavadora del jabali durante el afio 2002 parece menor a la

observada durante el periodo 2000-2001 (invierno-primavera-verano). El total de areas
perturbadas cartografiadas por el equipo IPE ocupan una superficie de 193 ha, mientras
que en el periodo anterior fueron cartografiadas por el equipo del PNP 428 ha. El area
cartografiada en 2002 representa un 6,6% de la superficie de pastos, pero solo un 37,5%
de la vegetacion de esta superficie, como maximo, estaria efectivamente danada por las
hozaduras de jabali. La superficie realmente removida por el jabali se situaria en el

intervalo de 1,2 a 2,4% de la superficie total de pastos del area de estudio

2.- Los sectores mas afectados por el jabali fueron los valles de Belonce y de Espelunguére.

Un analisis de seleccion a gran escala por medio de un Sistema de Informacion
Geografico, permitiria quizas detectar si existe algun factor topografico o ecolégico que
influya sobre esta mayor incidencia.

La actividad hozadora del jabali se produjo a lo largo de todo el afio 2002 durante el
periodo libre de nieve, que va desde mayo a octubre. Sin embargo, parece que se
produjeron épocas de mayor incidencia en primavera (mayo y junio) y a final de verano y
en otofio. Es posible que estos maximos coincidan con unas condiciones climaticas que
humedecen y ablandan el suelo permitiendo una mayor facilidad de excavacion. También

parecen coincidir con periodos de falta de recursos tréficos aéreos.

Caracteristicas y seleccion de las zonas hozadas a escala de parcela

4.-

El analisis a nivel de parcela nos proporciona un perfil de seleccién para las zonas
hozadas, que se corresponderia con las siguientes caracteristicas: zonas preferentemente
llanas, en terrenos arenosos, con un porcentaje de rocas bajo (la cuarta parte respecto a
las zonas no hozadas) y con suelo profundo (> 25 cm). Son zonas préximas a puntos de

agua, a caminos y cabafas pastorales y con presencia de ganado.

5.- Con respecto a la comunidad vegetal, parece existir una seleccion significativa por pastos

mesofilos del tipo Bromion y Bromion-Cynosurion. También parecen mas utilizados los
comunidades nitrofilas (majadas, reposaderos de ganado), y cervunales (Nardion) y

helechales, aunque sus diferencias no son significativas.

Impacto sobre la vegetacion y su evolucion temporal

6.-

Para el estudio del impacto en la vegetacion pascicola producido por el jabali hemos

determinado la composicion floristica Dentro y Fuera de las hozaduras por medio de la
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técnica del “point quadrat” (ver Métodos). Se han tomado un total de 15.724 puntos de
contacto Fuera de las hozaduras y 17.079 Dentro de ellas, en el conjunto de 76 parcelas.
En el interior de las hozaduras se han identificado 126 especies, por 101 Fuera de ellas.
El 69% (87) de estas especies son comunes. Las abundancias de las especies mas
importantes son significativamente diferentes Dentro o Fuera de las hozaduras.

El efecto mas notable del impacto que el jabali produce en la vegetacién es aumentar
drasticamente la proporcion de las herbaceas dicotileddéneas Dentro de las hozaduras. Por
lo general son especies colonizadoras, ruderales, nitréfilas y con gran tendencia a
extenderse en superficie. Tales serian por ejemplo: Veronica serpyllifolia, Veronica
chamaedris, Stellaria media, Ceratium arvense, Barbarea intermedia, Galium saxatile, etc.
Por el contrario, Fuera de las hozaduras predominan las graminoides que normalmente
ocupan el fondo mayoritario de especies en estas comunidades cuando alcanzan un
estadio permanente, o mas o menos evolucionado. Ejemplo de ellas serian: Agrostis
capillaris, Poa annua, Festuca rubra, Trifolium repens, Nardus stricta.

Los indices de similitud y de diversidad entre la zona hozada y la no hozada son
significativamente diferentes y ademas varian segun la comunidad vegetal en que se
producen las hozaduras. La comunidad que menor similitud tiene entre zona perturbada y
no perturbada es el Nardion y la de mayor similitud es el Bromion-Cynosurion. En
promedio el numero de especies/parcela Dentro de las hozaduras (14,5) es
significativamente mayor que Fuera de ellas (12,6). También el indice de diversidad de
Shannon-Weaver es mayor Dentro (3,04) que Fuera de las hozaduras (2,49), siendo
ademas significativamente distinto entre comunidades vegetales. La comunidad mas
diversa fue la del Primulion (3,34) y la menos diversa el helechal de Pteridium aquilinum
(2,34).

9.- En algunas comunidades que tienen una especie dominante que compite fuertemente con

10.

las demas, tales como el helechal y el Nardion, las hozaduras pueden representar una de

las pocas oportunidades para la entrada de nuevas especies en la comunidad.

- Independientemente de la pérdida de superficie efectiva de pastos, las perturbaciones

producidas por el jabali no representan una pérdida de biodiversidad, sino mas bien todo
lo contrario. Después de pasar por una diversidad nula, esta crece hasta superar los
valores iniciales Dentro de las hozaduras. Sin embargo el aumento de diversidad es
temporal, ya que después de un afio la diversidad se restituye al valor inicial, al menos en

los pastos bajos (<1450m).

11.- El Valor ecoldgico (valor de conservacion) de las especies pascicolas del area de estudio

es significativamente mas bajo que en el resto del los Pirineos. Por otra parte no existen

diferencias entre el valor ecolégico de las plantas de Dentro y Fuera de las hozaduras.
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12.- En cuanto al Valor pastoral puede decirse que, si bien la vegetacion que crece Dentro de
las hozaduras es tedricamente de mayor calidad que la que se encuentra Fuera de ellas,
al ser la cobertura menor, el Valor pastoral Dentro de las hozaduras es mas bajo. Sin
embargo al igual que sucede con la diversidad, esta perdida es transitoria, pues al cabo
de un ano el valor pastoral se recupera, e incluso aumenta ligeramente por reduccién de
la proporcion de materia muerta.

13.- A baja altitud (<1450m) la cobertura vegetal Dentro de las hozaduras se recupera hasta
el 87% durante el primer afio. Los pastos altos (>1600m) recuperaron hasta el 45% de su
cobertura durante los 9 primeros meses? (teniendo en cuenta la parada invernal de la
vegetacion).

14.- La proporcion de suelo desnudo desciende durante la colonizacién hasta alcanzar los
valores iniciales antes de la perturbacion (3,4%). Dentro de las hozaduras hay menos
materia seca que Fuera de ellas, pero esta va aumentando paulatinamente durante el
proceso de colonizacién, aunque sin alcanzar los valores iniciales. El tipo y proporcion de
las especies que se desarrolla dentro de las hozaduras va aumentando en el transcurso
del tiempo, hasta alcanzar un 50% de similitud con la vegetacion de control al cabo de un

afo a baja altitud.

Conclusién general

15.- En términos generales puede decirse que, a pesar de lo espectacular de las hozaduras
producidas por el jabali y de la pérdida efectiva de valor pastoral, las condiciones iniciales
del pasto se restablecen a partir de un afio. El problema a medio plazo es la reincidencia
de estas excavaciones ano tras afo. Sin embargo, su intensidad es variable segun los
anos y esta parece depender de factores relacionados con la densidad de jabalies y la
disponibilidad de alimentos aéreos. A su vez estos factores tienen que ver con el tipo y la

cantidad de las masas forestales de los territorios en cuestion.

Z La duracién del proyecto no ha permitido seguir la evolucion de las parcelas altas més alla de ese periodo.
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