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Spatial patterns of shrub encroachment in neighbouring grassland 

communities in the Pyrenees: floristic composition heterogeneity drives 

shrub proliferation rates 

 

Patrons espacials d’invasió per arbustos en comunitats de pastures 

veïnes als Pirineus: l’heterogeneitat en la composició florística 

determina la taxa de proliferació dels arbustos 
 

RESUM 

 

En aquest estudi es planteja la pregunta de si la invasió de pastures per arbustos  

ve determinada per la composició florística de la pastura i es formula la hipòtesi de que, 

a conseqüència de la resistència associacional, la proliferació d’arbustos és major en 

comunitats de pastura dominades per espècies no palatables. Aquest estudi avalua la 

importància de la composició florística i la resistència associacional en la dinàmica 

d’invasió de pastures per arbustos, comparant els patrons espacials del recobriment 

d’arbustos en comunitats de pastures dominades per espècies amb diferent palatabilitat. 

L’àrea d’estudi es va localitzar a Sansa, al Massís del Madres i del Mont 

Coronat, als Pirineus orientals, França. L’estudi es centra en l’arbust Cytisus balansae 

ssp europaeus (G. López & Jarvis) Muñoz Garmendia (bàlec). Per tal d’estudiar el 

recobriment i els patrons espacials de bàlec es van establir 7 transectes de dues 

dimensions (20 x 0.5 m) en 3 comunitats de pastura dominades per espècies diferents: 

Festuca eskia, Festuca ovina i Festuca paniculata. Com a mínim 10 anys abans del 

mostreig, aquestes comunitats havien estat gestionades amb un foc controlat. També es 

va estimar la similaritat florística entre els diferents transectes i les associacions 

espacials del bàlec amb les diferents espècies. 

El recobriment, l’escala de patró i la mida de les taques de bàlec eren més petits 

en les pastures de l’espècie no palatable Festuca eskia, i més alts en Festuca paniculata. 

Es van trobar associacions negatives entre el bàlec i la majoria d’espècies, excepte amb 

Festuca nigrescens i Agrostis capillaris, que ambdues mantenien associacions positives 

amb el bàlec. 



La resistència associacional no va tenir un efecte tant important sobre la invasió 

de pastures per bàlec com s’esperava inicialment, ja que les pastures de Festuca eskia 

van mostrar el menor recobriment de bàlec. En canvi, Festuca nigrescens i Agrostis 

capillaris presentaven associacions positives amb el bàlec. Per tant, les diferències en la 

composició florística determinen les taxes d’invasió de bàlec en aquestes comunitats de 

pastures espacialment heterogènies.    
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How spatial heterogeneity of cover affects patterns of shrub 

encroachment into mesic grasslands  

 

Com afecta l’heterogeneïtat espacial els patrons d’invasió per arbustos 

en pastures mèsiques  
 

RESUM 

 

La proliferació de plantes llenyoses en pastures és un fenomen d’abast mundial. 

Tot i això, no s’han dedicat gaires esforços a analitzar el paper que juga l’heterogeneïtat 

espacial de les pastures en la invasió per plantes llenyoses. S’ha proposat que la invasió 

per arbustos podria estar relacionada amb el mecanisme conegut com a resistència 

associacional, que formula que la facilitació a l’establiment de l’arbust tindria lloc en 

comunitats dominades per espècies de pastura no palatables. L’objectiu d’aquest estudi 

és estimar les associacions espacials entre arbustos no adults i diferents tipus de 

cobertes (espècies de plantes, fullaraca i sòl nu) en pastures de muntanya dominades per 

espècies amb diferent grau de palatabilitat. A més, també s’han analitzat els punts 

calents espacials d’arbustos no adults, les fronteres entre les pastures i els matollars, i 

els patrons espacials tant de les pastures com dels arbustos no adults en les diferents 

comunitats de pastures. Així, a la collada de Montalto, al Parc Natural de  l’Alt Pirineu, 

es van situar 8 parcel·les de 20 x 10 m en l’ecotó pastura-matollar; cadascuna es va 

dividir en 3200 quadrats continus de 25 x 25 cm on es va estimar el recobriment de les 

diferents cobertes del sòl i es va anotar la presència o absència d’arbustos no adults.  

Es van trobar associacions positives entre els arbustos no adults i l’espècie 

palatable Festuca nigrescens, i negatives amb l’espècie no palatable Festuca eskia. 

Aquests resultats eren consistents amb l’anàlisi dels patrons de punts: l’agregació 

d’arbustos no adults era predominant en pastures de Festuca nigrescens, mentre que la 

segregació predominava en pastures de Festuca eskia. Tot i això, no es van trobar 

diferències en els punts calents entre les diferents comunitats. Per tant, els increments de 

la mortalitat dels arbustos no adults, com a conseqüència del pasturatge en les pastures 

de F. nigrescens, podrien disminuir l’èxit en la proliferació del bàlec i contrarestar 

l’efecte positiu de la pastura palatable F. nigrescens sobre l’establiment de bàlec. En 

canvi, la fullaraca i el sòl nu en pastures de F. eskia podrien proporcionar espais 



adequats per l’establiment i la proliferació de bàlec. Es conclou que l’heterogeneïtat 

espacial en pastures juga un paper clau tant en els processos d’invasió de pastures per 

arbustos com en els posteriors patrons espacials dels arbustos que s’han establert 

recentment en pastures. 
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Spatial patterns of shrub cover after different fire disturbances in the 

Pyrenees 

 

Patrons espacials del recobriment d’arbustos després de diferents 

pertorbacions amb foc als Pirineus 
 

RESUM 

 

La proliferació d’arbustos en pastures és un fenomen d’abast mundial. Als 

Pirineus, el foc s’ha utilitzat tradicionalment com a eina de gestió per tal de mantenir les 

pastures lliures d’arbustos.  

Aquest estudi té com a finalitat comparar el patró espacial del recobriment 

d’arbustos 4 anys després de diferents tipus de pertorbacions amb foc: foc prescrit, foc 

prescrit repetit, incendi en arbustos de 20 anys i incendi en arbustos de 5 anys. Alhora 

també pretén comparar el recobriment d’arbustos tenint en compte l’autocorrelació 

espacial. L’estudi es centra en l’arbust Cytisus balansae (bàlec). Per tal de conèixer el 

recobriment de bàlec es van establir 10 transectes de dues dimensions (20 x 0.5 m) en 

zones afectades per diferents pertorbacions amb foc. Es va corregir la presència 

d’autocorrelació espacial en les dades utilitzant models autorregressius i de Markov 

amb un procediment de Monte Carlo. El patró espacial es va analitzar a partir de 

l’escala de patró i la mida de les taques de bàlec. 

El recobriment de bàlec era més elevat després del foc prescrit que després del 

foc prescrit repetit quatre anys més tard. El recobriment de bàlec també era més elevat 

en els transectes on el bàlec tenia més edat abans de l’incendi. La principal diferència 

entre els patrons espacials va residir en la mida de les taques de bàlec. Es va trobar que 

aquestes van quedar reduïdes a la meitat després de focs prescrits repetits i d’incendis, 

respecte als focs prescrits. 

Des del punt de vista de la gestió, els efectes del foc prescrit repetit eren similars 

als d’un incendi, tant pel que fa a la reducció del recobriment com a la mida de les 

taques de bàlec. 
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Shrub encroachment into mesic mountain grasslands in the Iberian 

peninsula: Effects of plant quality and temperature on soil C and N 

stocks 

 

Invasió de pastures mèsiques de muntanya per arbustos a la Península 

Ibèrica: efectes de la qualitat de la planta i la temperatura en els 

continguts de C i N del sòl 
 

 

RESUM 

 

Aquest estudi pretén entendre els efectes de la invasió de pastures mèsiques de 

muntanya per arbustos en el contingut de carboni orgànic del sòl (SOC). Així, es van 

comparar els continguts de C orgànic i N en perfils de sòls propers sota ginebró 

(conífera), bàlec (lleguminosa) i pastures mèsiques en 21 localitats. A més, es van 

estimar els índex de recalcitrància del C i del N del sòl (RIC i RIN) a partir de la relació 

entre el C o N no hidrolitzable respecte al total del C orgànic o del N total. 

Contràriament a la hipòtesi inicial, que postulava una disminució del SOC amb 

l’emmatament, la invasió de pastures per arbustos no va causar un canvi clar en el 

contingut total de C. Fins i tot, en els primers 15 cm del sòl els continguts van 

augmentar. La taxa d’increment de C es va estimar de l’ordre d’uns 28-42 g m-2 any-1. 

La invasió pel bàlec també va donar lloc a una disminució en la relació C:N en els 15 

cm superficials del sòl. Tot i no trobar canvis en el RIC, el RIN en els arbustos va ser 

menor respecte al de la pastura a fondàries intermèdies. Tant el RIC com el RIN dels 

primers centímetres del sòl sota bàlec, però no sota ginebró ni sota pastures, va mostrar 

una relació negativa amb la temperatura del lloc, indicant que la major qualitat de les 

entrades derivades del bàlec podria estimular la descomposició dels compartiments 

recalcitrants del sòl amb un augment potencial de la temperatura.    
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Aboveground litter changes drive soil organic carbon increase after 

shrub encroachment into mountain grasslands 

 

Els canvis en la fullaraca causen l’augment de carboni orgànic del sòl 

després de la invasió de pastures de muntanya per arbustos 
 

RESUM 

 

La invasió de pastures mèsiques de muntanya per arbustos incrementa el 

contingut de carboni orgànic (SOC) en els primers 15 cm del sòl. En aquest treball es va 

formular la hipòtesi que les diferències entre els arbustos i les pastures en la producció i 

la descomposició tant de la fullaraca com de les arrels podrien explicar aquests 

increments. Per aquest fi, es va estimar la producció de fullaraca i d’arrels del ginebró 

(conífera), del bàlec (lleguminosa) i de les pastures, i també les taxes de descomposició 

tant per la fullaraca com per les arrels. Es va aplicar un fraccionament bioquímic per 

caracteritzar la composició inicial de la fullaraca i de les arrels. La producció d’arrels va 

ser més gran a les pastures que als arbustos. A més, la descomposició de les arrels de les 

pastures va ser, en contra d’allò que cabia esperar, més baixa que la del bàlec. Per tant, 

els canvis en les entrades netes de C a partir de les arrels no explicarien l’augment de 

SOC després de la invasió de pastures per arbustos. En canvi, com la descomposició de 

la fullaraca va ser menor en els arbustos, limitada pel N a la conífera i pel P a la 

lleguminosa, l’entrada neta de C procedent de la fullaraca podria explicar el major 

contingut de C als primers centímetres de sòl mineral sota els arbustos. Així, es conclou 

que els increments de SOC després de la invasió de pastures mèsiques per arbustos 

podrien ser deguts a la major recalcitrància de la fullaraca dels arbustos.  
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