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Agraiments

Al finalitzar aquest treball és important recordar i agrair a tots aquells que amb major o
menor mesura pero amb tota la seva amabilitat ens han ajudat a realitzar aquest treball.
No volem deixar-nos a ningu. Es per aixd que volem agrair de manera general a tothom

que llegeixi aquest treball i hagi col-laborat d’alguna manera amb nosaltres.

El nostre primer i més sincer agraiment és per al Dr. Francisco Javier Farré i Albendea,
tutor del nostre TFG. Sense el seu recolzament, esfor¢ i sobretot temps i paciencia que
ens ha dedicat, aquest treball no hagués tingut el mateix resultat. Ens ha sabut guiar i
treure de nosaltres el maxim rendiment, explotant els nostres punts forts i recolzant-

nos en els febles.

També volem mostrar el nostre agraiment al Sr. Oriol Bonet Dura. Ell va ser qui ens va
donar les primeres informacions i els primers passos a seguir per a realitzar el nostre
treball i qui ens va posar en contacte amb la majoria de pagesos que hem entrevistat.
Per altra banda, agrair al seu germa Juan Miquel Bonet Dura, que ens ha ajudat en la
part més tecnica i amb la realitzacié dels mapes que han aparegut en aquest treball i

que apareixen en la seva presentacio.

A Maria del Mar Catala, investigadora del centre IRTA d’Amposta, la que ens va aportar
de primera ma tota la informacié del cargol i tots els estudis que s’estaven fent al

respecte des de la propia organitzacio i també d’altres organitzacions.

A tota la comunitat educativa del Campus Terres de I'Ebre, i en especial a la Sra. Jessica
Tomas i Andreu, professora de matematiques que ens ha ajudat amb tots els dubtes de
caire matematic que hem tingut. Al Dr. Alejandro Pérez i Laboria, professor d’estadistica
del campus, que ens ha guiat a I’hora de fer I'estudi estadistic d’aquest treball. També
hem d’agrair a les membres del CRAI que ens van explicar com havia de ser i com haviem

de realitzar un treball tant important com és el TFG.

Un dels més grans agraiments que volem donar és per als pagesos locals del Delta de

I'Ebre. Ells, tot i estar en plena campanya de preparacié dels camps per a la sembra, han



destinat un temps valuds de la seva jornada laboral per respondre’ns no només les
enquestes, sind que també per esmenar-nos informacié privada com sén les
produccions de cadascu. Sabem que sense la seva incondicional i desinteressada ajuda

no haguéssim pogut fer aquest treball. Per tot aixo, moltissimes gracies.

Als amics, que en major o menor mesura ens han ajudat amb tot el que ha fet falta,
inclds han hagut de llegir-se aquest treball desinteressadament per a aportar-nos
possibles errades o0 mancances. Perd sobretot, per aguantar-nos en la fase, diriem, més

important dels nostres estudis.

Als nostres familiars, que sempre han estat presents i que ens han ajudat no amb la
realitzacio del treball, pero si amb I’empenta i la motivacié que ens feia falta en alguns

moments de decaiguda.

Per a tots ells i per a tots aquells que hem pogut oblidar, el nostre major i més sincer

agraiment.
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1. Introduccid

1.1. Motivacio del TFG

El treball de fi de grau és I'Gltim contacte que tenim els alumnes amb la universitat,
I’Gltima prova a la que ens enfrontem i, d’alguna manera, el nostre acomiadament dels

estudis de grau.

El motiu pel qual realitzem el treball en parella neix d’'una angoixa i d’una problematica
comuna. Tots dos membres del grup tenim familiars que es dediquen a I'arros i, per tant,
el tema ens afecta de molt prop. Un dia, mentre estavem parlant de quantitats de collita
i de la perdua que ens havia generat la problematica del cargol poma, se’ns va acudir la

possibilitat de realitzar un treball sobre I'afectacié que podia tenir aquesta plaga.

Un motiu també molt important del perque realitzem aquest treball ve marcat perque
creiem que estaria molt bé poder quantificar les pérdues ocasionades en el sector i quin

pot ser el futur per a I'agricultura local.

Per tot aix0 i per la manca d’analisi economica de I'abast de la plaga ens ha fet decantar
per analitzar, de la forma més precisa possible, I'abast d’aquesta crisi agraria local que

afecta a tots els productors locals d’arros.

Es tracta d’un treball experimental i Unic que aborda per primera vegada I'abast i
I'impacte economic de la plaga del cargol poma en el Delta de I'Ebre. El treball suposa,
doncs, una aportacié experimental i quantitativa sobre un fenomen concret. A més, és
de destacar que no hi ha estudis que quantifiquin economicament I'abast de plagues en

el territori.



1.2. Temes principals a tractar.

En aquest treball es vol analitzar la plaga del cargol poma i quin ha estat I'efecte
economic per als pagesos locals. Per donar resposta, es formularan un conjunt
d’hipotesisitractarem de forma especifica quines zones han patit més afectacié i quines
menys degut a la plaga del cargol, aixi com també el resultat de les politiques publiques
dutes a terme per part de 'administracio, com poden ser la salinitzacié d’alguns camps

i I’Gs de adobs i fertilitzants.

No volem deixar de banda el productor final. Es per aixd que també tractarem de
quantificar els seus costos per poder fer front a la plaga, com per exemple I'adaptacio

de terrenys, adaptacio del sistema de reg i també del sistema de desguassar els camps.



2. La plaga del cargol poma.

2.1. Qué éselcaragol poma?
Per tal de contextualitzar el treball, exposem a continuacio, de forma breu, les

caracteristiques fonamentals del cargol poma i de la plaga.

El cargol poma és un mol-lusc que habita les zones d’aigua dolga i és procedent d’una
area de la conca del Parana, tal com es mostra a la fitxa d’identificacié de les espécies
més comuns del genere Pomacea recollit a I'annex 1. Segons els experts, és una especie
considerada d’entre les més perjudicials, i ha causat nombrosos danys en cultius de

zones humides arreu del mén, majoritariament en arrossars.

Pel que fa al nostre treball, I’espécie invasora que afecta I’lhemisferi esquerre del Delta
de I'Ebre és la Pomacea insularum, tal com indica la fitxa técnica que es recull a 'annex
2 i elaborada pel departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacié i Medi
Natural de la Generalitat de Catalunya. Es un herbivor molt agressiu que pot generar
problemes de gran envergadura tant a nivell agroalimentari, com seria en el cultiu de
I'arros, com també a nivell ambiental, degut a la modificacié dels habitats naturals on es

desenvolupen.

El dany que causa aquest mol-lusc és la ingesta de les plantules d’arrods, tot i que un dels
moments més critics és quan rebrota la planta. Per tant, el moment on és més
vulnerable la planta de I'arrds és des del seu naixement fins que ja ha espigat, ja que un

cop espigat el cargol no li causa cap dany més.

P. Insularum és un gasteropode que es desplaca de manera terrestre per sobre el medi,
on també deixa les postes. Pot respirar tant dintre com fora de 'aigua, es desplaca
sempre en contra del corrent i es deixa portar a favor del corrent. Pel que fa al cicle de
vida del cargol, el periode reproductiu s’inicia a I'abril i finalitza com a molt tard al
novembre, depenent sempre de la temperatura de |'aigua. Els cargols adults, que poden
arribar a mesurar 15 cm, dipositen els ous en superficies dures o en parts de les plantes
gue no estiguin en contacte amb 'aigua. En quan a les seves postes, son de color rosa-

vermellds brillant i més tard es tornen d’un color blanquinds. Aproximadament dues



setmanes després surten els juvenils dels ous. Aquests sén similars als adults pero amb
una mida molt petita. Podem parlar d’un cargol adult passats dos o tres mesos i sera

llavors quan aquests es podran reproduir.
Cal destacar algunes caracteristiques peculiars d’aquest mol-lusc:

- En primer lloc, es tracta d’un animal que resisteix gairebé qualsevol producte
fitosanitari que no perjudiqui les plantacions.

- Esun cargol que mor al contacte amb la sal.

2.2.  Procedenciaiprimer lloc de localitzacio

Tot i que es tracta d’'un mol-lusc originari de sud America, segons fonts locals, mitjans
de comunicacid i alguns biolegs que és van desplacar a la zona com és el cas del Sr
Cristian Ruiz, afirmen com a hipotesis que aquest mol-lusc va poder escapar-se d’una
piscifactoria situada prop de I'’ermita de I’Aldea, ja que és va trobar en arrossars situats
entre el municipi de I’Aldea i Camarles a mitjans del 2009. (Altaba C.R., Lépez M.A. y Lépez

V. (en premsa). Invasion del caracol manzana en el Delta del Ebro. Quercus.)

2.3.  Abast de laplaga

Hi ha diverses especies de cargol perd en particular la que afecta al Delta és la
denominada P. Insularum, i donada la rapidesa en que aquesta espécie es reprodueix i
a la seva alimentacid agressiva sobretot a l'inici del cultiu en el gra i en el primer
creixement, sén unes plagues que afecten a gran escala en cultius d’inundacid, sobretot

en el cultiu de I'arros.

Els danys en el cas de I'arros provenen de la ingesta massiva tant del gra com de la
plantula durant el periode de la sembra, germinacié i el creixement inicial de I'arros. En
els camps d'arros es considera que densitats proximes i superiors a 1 exemplar/m2 sén

capaces de produir danys significatius.



Un altre aspecte important a destacar de |’espécie és la rapidesa de la seva reproduccid.
Una femella pot posar entre 500-1000 ous i ho fa aproximadament cada 12 — 16 dies.
Tarda aproximadament entre 3 i 4 mesos en poder generar una nova generacio

reproductiva.

També és important destacar que aquesta espécie se sent a gust en ambients calids, per
sobre dels 159C i, per tant, des de marc¢ fins a novembre suposa un lloc idoni per a la

seva reproduccio.

Per tant, el Delta de I'Ebre reuneix totes les caracteristiques per a la supervivencia del

cargol, fent que trobi un lloc apropiat per a la reproduccié.

Les peculiars caracteristiques del Delta, on es conrea arros en un 80% de la seva
superficie (unes 21.000 hectarees) i tenint en compte que tots els arrossars es troben
molt junts i lligats per molts de kilometres de canals de reg, fa que les espécies joves
d’uns 2-5 mm és puguin desplacar molt bé pels corrents d’aigua i resulti gairebé
impossible detenir el seu flux, la qual cosa fa que sigui dificil la seva eradicacid i que

s’hagi escampat la plaga de manera massiva.

En termes practics, I'abast del cargol amb estudis fets a la primavera del 2013 seria,

separant hemisferi dret i hemisferi esquerre, el seglient:
Hemisferi dret:

Imatge 1.- Focus de localitzacié de cargol a I’hemisferi dret.

Masdenverge Deltebre
e -

‘Amp'osta 3 .. Sant JJUIY.IC'.d'Envc/a

-
Freginals

I Canaldereg

Font: Elaboracié propia a partir del pla d’accié contra el cargol poma del DAAM, recollit al annex 3 d’aquest treball.

L’hemisferi dret és encara un lloc on la plaga no s’ha estés de manera massiva, siné que
es concentren els focus en uns punts concrets (marcats amb punts grocs al mapa), on la

majoria han estat causats per descuits dels propis pagesos.



On es troben més focus o més concentrats és pels voltants d’Amposta, perdo també en
trobem en arrossars del voltant de la poblacié de Sant Jaume d’Enveja i prop dels canals

de reg i desguassos.

Gracies a les mesures preses pel DAAM i pel control exhaustiu per part dels agents rurals
de la maquinaria de recol-leccié d’arros i de canals i desguassos, s’ha evitat que s’hagi
estés per I'hemisferi dret i per aixd podem parlar només d’alguns focus on ha aparegut

cargol.
Hemisferi esquerre:

Imatge 2.- Camps afectats situats prop del epicentre on es va desencadenar la plaga

Camarles
-

Masdenverge Deltebre
- .

'Amp'osta. ‘. Sant Jaun.re.d'Enve/a

Font: Elaboracié propia a partir del pla d’accié contra el cargol poma del DAAM, recollit al annex 3 d’aquest treball.

Pel que fa a I'hemisferi esquerre, la zona més afectada és d’on s’intueix que va néixer la
plaga, dels arrossars proxims a la piscifactoria de I'Aldea, a la zona coneguda com
I’ermita de I’Aldea. Es pot observar al grafic com des d’Amposta (al riu) fins a I’Ampolla
(al mar) i delimitat per la N-340, tots els arrossars presenten algun nombre de espeécies

de cargol poma.

Imatge 3.- Arrossars propers al Riu Ebre

Camarles
-

I'Aldea
o

Masdenverge ° reltebre
- - -

VAmp‘osta' ./‘ Sant Jaun.le.d'Enve_/a
£l

Font: Elaboracié propia a partir del pla d’accié contra el cargol poma del DAAM, recollit al annex 3 d’aquest treball.



També podem observar que des d’Amposta fins la poblacié de Deltebre, tots els
arrossars propers al voral de riu també estan afectats per la plaga. Les corrents i la
vegetacid densa que hi ha als costats del riu han propiciat que el cargol s’expandeixi

mitjangant el riu.

Imatge 4. Arrossars propers a la sequia mare (desguas)

I sequia mare

Camarles
-

Masdenverge Deltebre
- .

Arnp’og(a s .. Sant Jdun-m.d'Envc/a

Font: Elaboracié propia a partir del pla d’accid contra el cargol poma del DAAM, recollit al annex 3 d’aquest treball.

Es pot observar que tot I’hemisferi esquerre esta afectat per la plaga, perd més cap a
I’est d’aquest, de manera més irregular. El que marca la diferéncia quan a 'afectacié sén
sobretot els canals de reg i desguassos. Observem que els arrossars propers a la séquia
mare també es veuen molt afectats per la plaga, ja que el cargol es desplaga rapidament

pel corrent.

Imatge 5.- Arrossars proxims a canals de reg principals i secundaris.

- Canal dereg
del'esquerra

Canals secun-
daris

Camarles
-

Masdenverge D« Itebre

Aynp’og(a o .. Sant Jd“'”v.d'EHVC'/d

Font: Elaboracié propia a partir del pla d’accié contra el cargol poma del DAAM, recollit al annex 3 d’aquest treball.

També podem observar arrossars afectats prop del canal de I'esquerra, que passa prop
de la poblacié de Deltebre i que arriba fins al mar, afectant també als arrossars que rega

el propi canal i els canals secundaris connectats al general.



Tot seguit mostrem el grafic del Delta de I'Ebre amb la informacié del DAAM a la

primavera del 2013:



Imatge 6.- Afectacid del cargol als dos hemisferis I’lany 2013.
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-

FAmpolia
-
Tortosa
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Font: “Pla especial d'accié per a I'eradicacio i control del cargol poma” del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacié i Medi Natural. Direccié General d’Agricultura i Ramaderia. Servei de
Sanitat Vegetal.



3. Objecte d’estudi

L’agricultura és el principal motor economic del Delta i I’arrds és un monocultiu d’aquest
territori que és exportat arreu d’Europa i el moén. Per tant, resulta molt important
analitzar els efectes que puguin tenir agents externs sobre la seva produccié. En els
darrers temps, la produccié s’ha vist afectada per I'aparicio de la plaga del cargol poma
i, per aixo, considerem molt rellevant analitzar els diferents aspectes que afecten a la
produccié obtinguda des de la seva aparicid, aixi com les politiques que s’han dut a

terme a tal efecte.

Tenint en compte tots els agents que poden intervenir en el procés del cultiu de I'arros,

podem destacar que aquest treball pot interessar a tres grans col-lectius:

- Els propis pagesos

- L’administracié

- Els organs independents de I'administraciod i que treballen en el sector (cambres
arrosseres, comunitats de regants, empreses de productes fitosanitaris i adobs,

etc.)

L'objectiu és analitzar I'impacte del cargol poma en la produccié d’arros al Delta de
I’Ebre. Per tal de poder realitzar I’analisi amb una major precisid, acotem les nostres
variables d’estudi analitzant I'impacte economic del cargol poma per al productor final.
La intencid és esbrinar quina ha estat la perdua economica mitjana per a cada pages

que li ha comportat la plaga del cargol poma.

3.1. Zona d’estudi

Ens centrarem només en I’hemisferi esquerre del Delta de I'Ebre, ja que és on la plaga
s’ha estés de manera massiva. Pel que fa a I’hemisferi dret, si que s’han trobat algunes
postes i alguns cargols perd ha sigut de forma aillada i amb poca freqliencia. L’hemisferi
esquerre, en canvi, presenta una afectacio en tota la seva extensid, destacant les zones

on hi ha canals de reg i desguassos i també vorals del riu.

10



Per tal de procedir a I’analisi hem dividit la zona d’estudi en zones de forma radial des
del punt on es van veure els primers exemplars de cargol. D’aquesta manera, obtenim
un total de 6 zones diferents, cadascuna d’elles en forma de corona circular que afegeix
un radi addicional de 3 km. La decisié de fer un analisi zonal és perque creiem que
I’afectacio sera més gran com més prop estiguin els camps del nucli de la plaga. També
creiem necessaria aquesta divisio radial i per zones ja que les politiques publiques dutes

a terme han estat diferents per a cadascuna d’aquestes zones.

o EATT

Imatge 7.- Delimitacio de les zones d’estudi.

|
,.‘ma de Buda

¥
;

P e N \ W / AR 4

Font: Elaboracié propia a partir de Maps de Google.inc

3.2. Interval de I'estudi

Les primeres especies es van veure al Delta de I'Ebre al agost de 2009, en uns arrossars
situats prop de I'ermita de I'Aldea. Va ser més tard quan es van trobar més postes de

cargol i més espécies adultes pels voltants de I’Aldea.

Tenint en compte que la collita de I'arros es fa entre finals de setembre fins a finals
d’octubre, podriem dir que és possible que I'any 2009 no hi hagi hagut una afectacié

notable, ja que encara no estava escampat per la resta del Delta.

11



Per tant, creiem que el millor seria estudiar des de I'any 2009 fins a la darrera collita,
que sera la del 2014. Es tracta de sis anys de collita, tot i que el 2009 hauria pogut servir

com a base pero ja hi va haver una petita incidencia sobre la produccié.

12



4. Formulacio de les hipotesis

La revisid de la literatura préevia sobre la mateéria ens ha fet veure que no existeix cap
estudi que quantifiqui les perdues economiques que ha tingut la plaga del cargol a
I’hemisferi esquerre. Si que podem observar estudis referents a I’abast de la plaga, sobre
com afecta als conreus i alguns estudis sobre com es pot eradicar la plaga, pero cap que
calculi les pérdues econdmiques (Gemma Galimany, Alvaro Tomas, Miquel A. Ldpez.
(2012). Plans d'accio contra el cargol poma al delta de I'Ebre. Departament
d'Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacio i Medi Natural

http://www.recercat.cat/handle/2072/179685).

Per tant, amb tot I'exposat anteriorment, formularem les seglients hipotesis:

H1.- La plaga del cargol poma ha afectat de forma significativa el rendiment dels

camps?

Amb aquesta hipotesi es vol analitzar si realment la plaga del cargol poma ha afectat al

rendiment productiu dels camps d’arros de I’'hemisferi esquerre del delta.

Per donar resposta a aquesta pregunta analitzarem per separat diferents camps de cada
zona i per cada any des de 2009 fins a 2014. D’aquesta manera podrem resoldre la
hipotesis 1 de manera detallada, és a dir, per anys i zones. Tanmateix, aquesta manera

d’analitzar-ho ens permetra observar si hi ha hagut una evolucié amb el temps de la

plaga.

H2.- Quina eficiéncia han tingut les politiques publiques com la salinitzacié dels camps

a I’hora de combatre la plaga?

En aquest apartat no ens dedicarem a esbrinar si aguestes politiques han aconseguit o
no acabar amb la plaga del cargol, ja que no disposem de la suficient informacié i ens
faltarien un o dos anys més en la série temporal per poder-ho saber; el que si podem i
hem de fer és destacar I'impacte que han tingut en la produccié algunes de les politiques
publigues dutes a terme per la Generalitat de Catalunya. Algunes d’elles com la
salinitzacid, I'obligacié als pagesos de condicionar els terrenys i I'Us de saponines
(fertilitzant que aconsegueix matar el cargol i les seves postes sense perjudicar la planta

de I'arros).

13
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H3.- Quina és I’'afectacié de cada una de les variables sobre la produccié d’arros.

En aquesta hipotesi pretenem analitzar I'afectaciéo que tenen les variables “cargol”,
“salinitzacid” i la variable “zona” mitjangant un model de regressio lineal multiple.
Intentarem esbrinar i quantificar, “si és el cas”, I'efecte que han tingut cadascuna d’elles

sobre la produccié els anys 2013 i 2014.
H4.- Quin impacte ha tingut en total la plaga?

Un cop quantificada la péerdua de produccié deguda a la plaga, avaluarem segons
diferents escenaris d’afectacié quin és I'impacte economic que ha tingut i que podria
tenir sobre el territori. Un cop calculat I'impacte directe emprarem la TIO catalana del

2005 per tal de calcular I'impacte total.

Caracteristiques de I'estudi.

- L’estudi de les hipotesis es determina desglossat per a cada zona i any.

- S’hauran de distingir els danys causats a la terra, ja sigui per caragol poma, per
salinitzacié dels camps, o per altres factors diferents als anteriors. En aquest
ultim cas descartarem les dades en que hi hagi hagut disminucié de produccio.

- No esfara cap altra distincié entre les varietats d’arros que no sigui la varietat de
“bomba”, ja que aquesta varietat sempre treu un rendiment més baix pero es
paga 2,3 vegades més que les altres. Hem diferenciat I’'arrds bomba de les altres
varietats per poder comparar amb eficacia els resultats. Aixi, 23 sacs de qualsevol
de les 7 varietats més utilitzades al delta, equivalen a 10 sacs d’arros bomba. A
I’hora de tractar les dades, hem fet la conversid per tal de comparar resultats

homogenis.
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5. Metodologia de la investigacio.

Per tal d’obtenir les dades necessaries per poder respondre a totes i cadascuna de les
hipotesis anteriorment formulades, es va dissenyar un qliestionari que conté 9

preguntes de caire quantitatiu i també qualitatiu.

Abans de formular 'enquesta, hem consultat a la Sra. M2 del Mar Catala, investigadora
de I'empresa IRTA — Amposta i també ens hem reunit amb el Sr. Oriol Bonet, enginyer
agronom. Amb I'explicacié que ens han donat cadascun d’aquests dos experts en la
materia, hem pogut dissenyar I'enquesta, que ha quedat distribuida de la seglient

manera:

- 7 preguntes quantitatives

- 2 preguntes qualitatives.

El primer que se I’hi ha preguntat al pages és on esta situat el seu camp, quants jornals
téique ensl'identifiqui en un mapa en el qual hem anat treballant totes aquestes dades.
Tot aix0 es feia cara a cara i en el mateix moment, la qual cosa ens va suposar que les

enquestes duressin una mica més de I'esperat.

Algunes de les enquestes les hem fet a casa dels mateixos pagesos, algunes al mateix
camp d’arros i mitjangant dispositius electronics com mobils i tauletes, i alguns d’ells

han vingut a nosaltres per respondre-les.

Hem passat enquestes a un total de 25 agricultors. Cal destacar que aquests agricultors
no tenen perque ser propietaris, sind que es dediquen a conrear les terres d’altres
propietaris. Tot i ser només 25 agricultors, hem realitzat un total de 170 enquestes, que
corresponen a un total de 5.373 jornals que equivalen a 1502,98 ha. (1 jornal = 4,6 ha.

aprox.) distribuides per zones de la seglient manera:

Zona 0 > 1279 Jornals
- Zonal -> 688 jornals
- Zona2 - 1185 jornals
- Zona3 - 767 jornals
- Zona4 - 780 jornals
- Zona5 - 673 jornals
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1)

2)

Es pot observar que la diferéncia de jornals d’una zona a una altra pot variar en
quantitat. En el punt 5.3 i 5.4 d’aquest treball queda recollida la justificacié d’aquestes

diferéencies.

El periode temporal en que es va realitzar 'enquesta va ser des del 9 d’abril fins al 24
d’Abril de 2015. S’ha hagut de fer de manera intensiva i rapida degut a que aquestes
dates eren molt properes l'inici de la campanya de I'arros 2014-2015, i la disponibilitat

dels pagesos era realment baixa.

A I'annex 4 es recull el conjunt d’entrevistes que serveixen per al posterior tractament

de les dades.

5.1 Model de questionari.

Impacte economic del cargol poma a I’"hemisferi esquerre del Delta.

Aquesta és una enquesta realitzada per dos alumnes d'ADE de la Universitat Rovira Virgili. Es
d'Us exclusiu per a la realitzacié d'un treball de fi de grau i és totalment anonima.
L'enquestat només pot seleccionar una opcid de resposta entre les que proposem, sempre i

guan no s'especifiqui a la mateixa pregunta.

Zona N¢ N2 de Jornals

Disposa de mecanismes per a evitar I’entrada de cargol al camp?

a. Si. Quin cost li ha suposat?

b. No

Ha tingut cargol poma al seu arrossar?
a. Si

b. No
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3) Creu que la plaga del cargol poma ha afectat a la produccioé d’arros?

a. Si
b. No
4) Ha hagut de assecar els camps?
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Si
No
5) Ha hagut de tornar a sembrar els camps?
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Si
No
6) Ha hagut d’omplir d’aigua salada el seu camp?

2013 | 2014

Si

No

En cas d’haver omplert els camps d’aigua salada, quin és I’efecte que ha tingut en

7) quan a volum de produccié d’arros?
a. No hatingut efecte
b. Ha afectat positivament

c. Ha afectat negativament



8) Quina ha sigut la seva collita en sacs per jornal?

2009 2010 2011 2012 2013 2014
N2 sacs
Varietat
Per acabar, quina creus que ha sigut la pérdua economica per a vosté en general i com
9) veu el futur de I’agricultura a les Terres de I’Ebre?

5.2. Prova pilot i caracteristiques del qUestionari.

Una vegada redactada I'enquesta, hem volgut assabentar-nos si els pagesos serien

capacos d’entendre totes les preguntes i contestar-les totes.

Per aixd hem passat una prova pilot a dos pagesos local per tal de que es llegissin
I’enquesta, la contestessin i ens indiquessin quines sén les preguntes que no han estat
capacos de contestar, quins sén els errors que han pogut haver, i quines preguntes sén

molt complicades de respondre. El resultat d’aquesta prova pilot ha estat el seglient:

- Ala pregunta 3, ens han comentat que resulta complicat saber on esta situada
cada terra d’arros segons la nostra classificacié per zones. Es per aixd que hem
impres la imatge amb format DIN A3, de tal manera que queda molt ampliada i
és més facil poder localitzar-la i ens hem dotat d’aparells electronics com ara

portatils, mobils i tauletes per tal de localitzar les terres més rapidament.
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- També hem tingut el problema de que algunes terres coincidien entre dues
zones o per sobre de les linies que separen les zones. En el cas de que passi aixo,

hem decidit que donarem per valida la zona que més superficie ocupi el terreny.

- En I'enquesta pilot, també ens han comentat que podem tenir problemes amb
la pregunta 4 sobre quins sén els més i els menys afectats. Tot i aix0, una vegada

fetes les enquestes no hem tingut gaires problemes amb aquesta pregunta

- Per finalitzar I'’enquesta, en la penultima pregunta no tots els pagesos, tot i que
si la majoria, recordaven totes les dades de les collites des de I'any 2009 fins al
2014. Per solucionar-ho, hem hagut de posar-nos en contacte una segona vegada
amb el pages per poder acabar de completar I'’enquesta. Hem aprofitat sobretot
les nombroses reunions que és fan a Arrossaires del Delta, algunes de les quals
s’han dut a terme juntament amb Prodelta, Comunitats de regants del marge
esquerre, del dret, i la cambra Arrossera del Montsia per fer les primeres i

segones trobades per acabar I'enquesta.

5.3. Calcul de la mostra.
Una cop dissenyat el model de qliestionari per passar als agricultors, cal realitzar un
calcul aproximat sobre quina ha de ser la quantitat d’enquestes a fer per tal d’obtenir

uns resultats que siguin representatius.

Per fer-ho, hem hagut de dividir el delta en dos hemisferis, i treballar només amb
I’hemisferi esquerre. Un cop dividit I'hemisferi esquerre, hem tingut cura de seleccionar
els limits on deixa d’haver-hi camps d’arros. Han sortit un total de 97,2 km2 de cultiu

d’arros.
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Imatge 8.- Hemisferi esquerre sobre el que es calculara la mostra.

Illa'de Buda

r’.

o

Font: Elaboracié propia a partir de Maps de Google.

Després de dividir-ho en hemisferis, cal també dividir-lo per zones. Quan fem aquesta
divisié podem adonar-nos que no existeix la mateixa superficie a totes les zones i, per
tant, perque la mostra sigui significativa hem hagut de calcular quin percentatge total
de la mostra requereix cada zona segons la seva superficie. Quedaria per tant el total

d’hectarees per zona de la seglient manera:

- Zona0 > 1540 ha
- Zonal-> 1560 ha
- Zona2 ->2180ha
- Zona3 > 1810 ha
- Zona4 - 1980 ha
- Zona5->640 ha

Total zones=> 9710 ha

N



Imatge 9.- Delimitacio de I'area per zones.

Illa de Buda

Font: Elaboracié propia a partir de Maps de Google.

Per calcular la mostra, hem fet servir una formula que orienta sobre el calcul de la

mida de la mostra para a dades globals i que és la seglient:

kz*p*q*N
n=
(62*(N—1))+k2*p*q

On:
N: és la mida de la poblacié o univers

k: és una constant que depén del nivell de confianga que assignem. Alguns dels valors

de K més utilitzats sén els seglients:

Nivells de confianga més comuns
K 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58
Nivell de
75% 80% 85% 90% 95% 95,5% 99%
confianca

e: és I’error mostral desitjat. La diferéncia que pot haver entre el resultat obtingut en

la mostra que hem preguntat i el que obtindriem si preguntéssim a tota la poblacié.



Per tant, amb el tema que ens ocupa en aquest treball, la mostra quedaria de la

seglient forma:

1,962 % 0,25 x 0,75 * 9710

n= = 280 hectarees
(0,052 % (9710 — 1)) + 1,962 % 0,25 * 0,75

Si haviem de fer un total de 280 hectarees en tot I'hemisferi esquerre, i degut a que les

zones no tenen totes la mateixa superficie, hem repartit proporcionalment la mostra
total per la superficie en hectarees. Tot i aix0, hem aconseguit enquestar un total de
1502,98 ha, aproximadament 1223 ha més del que ens demanava la mostra, sempre

respectant que les dades siguin significatives i proporcionals en cada area.

Taula 1.- Repartiment del total de la mostra segons la superficie de les zones estudiades

Hectarees ILIGELS
N2 de hectarees Quantitat corresponent
finalment finalment

de la zona segons mostra

estudiades estudiats

e O I =l M=
1540 44 278 1279
1560 45 153 688
2180 63 283 1185
1810 52 267 767
1980 57 380 780
640 18 142 673

Font: Elaboracié propia. Quantitats expressades en ha. Jornals = ha*4.6




5.4. Caracteristiques de la mostra.

Taula 2.- Fitxa técnica de la investigacio

m Terres de conreu d’arros

Jornals totals d’arros

Hemisferi esquerre del delta de I'Ebre
Mostreig aleatori estratificat

5373 jornals d’arros
m L’error mostral és de 5%

95%; p =0,25; q = 0,75

2009 a 2014

\E e S ST | [TsE Y Enquesta personal quantitativa i qualitativa

d’informacioé
Lloc de recollida En camps de I’hemisferi esquerre i cases particulars dels

d’informacioé agricultors

Font: Elaboracié propia



Imatge 10.- Camps totals enquestats diferenciats per zones.

Font: Elaboracid propia a partir de Maps de Google.




6. Analisi dels resultats.

Un cop creats els escenaris, recollides les dades i el seu posterior tractament, és moment

d’analitzar els resultats obtinguts. Treballarem de manera detallada cada hipotesi,

marcant quines son les seves condicions, metodologia emprada, resultats obtinguts i

finalment donarem resposta a la hipotesi formulada.

6.1.

Hipotesi 1

Com hem especificat anteriorment en aquest treball, la hipotesi 1 intenta donar

resposta a la pregunta seglient:

La plaga del cargol poma ha afectat de forma significativa al rendiment dels

camps?

Per resoldre aquesta hipotesi, hem utilitzat un metode de comparacié de mitjanes, un

analisi de contrast de mitjanes aritmétiques. Pero abans, cal marcar unes condicions a

tenir en compte a I’hora de fer I'analisi del estudi.

Condicions

L’analisi d’aquestes mitjanes esta compres entre 2009 i 2014.

S’ha decidit estudiar el total per anys, pero sobretot el total per zones, ja que
s’observa que hi ha hagut una evolucié de la plaga.

Hi ha hagut actuacions diferents per a diferents anys i zones, per la qual cosa
extraurem tots els factors diferents que no siguin per la plaga del cargol.

No s’han tingut en compte els camps que tenien cargol i a la vegada havien
aplicat una de les politiques publiques com la d’omplir els camps d’aigua salada,
ja que la possible disminucié de la produccié podria ser causa d’una variable
diferent a la del cargol.

Qualsevol factor que pugui influir en la produccié d’arros no ha estat considerat
en aquest model (condicions meteorologiques, altres plagues menys invasores
com el cranc america o la pyricularia, etc.) aixi com també la qualitat productiva

de la zona o el tipus de terra.
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Hem citat aquests previs per tal de evitar I'alteracié de resultats que podria suposar no

haver posat aquestes restriccions.

Resultats obtinguts

S’han realitzat unes mitjanes aritmétiques dels camps que tenien afectacié pel cargol
poma per tal de comparar-los amb els camps que no tenien afectacid. Totes aquestes

comparacions de mitjanes, s’han fet per anys i per zones.

Un cop fetes les mitjanes de produccié dels camps amb i sense cargol, s’ha realitzat un
contrast bilateral per tal de determinar si els resultats eren significatius o no. Es tractava

d’unes mitjanes normals amb unes variancies conegudes.

Per tant presentarem les hipotesis de la seglient forma:
Ho:pe — ppc 20
H1:pue — pnpc <0

L’estadistic de contrast vindria calculat de la seglient manera:

B (Xc — Xnc) — do

\/azc o?nc

~ N(0,1)

n.c n.nc
On:

- Xc © La mitjana de produccié dels camps amb cargol i sense sal

- Xnc > La mitjana de produccié dels camps sense cargol i sense sal

- 02%c = variancia de camps amb cargol

- o%nc = variancia de camps sense cargol

- n.c 2 nombre d’enquestes que compleixin les restriccions cargol si, sal no.

- nm.nc =2 nombre d’enquestes que compleixin les restriccions cargol no, sal no.

Un cop calculada la Z mirarem si acceptem Ho i per tant rebutgem H1, o si pel contrari

rebutgem Ho i acceptem H1 mitjancant el contrast unilateral dret.
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Imatge 11.- Contrast unilateral esquerre.

Regld critica

Zona de
aceptacid

Font: Elaboracié propia

Per tant, amb la formulacié del Ho i H1 anteriors, quedara demostrat que hi ha hagut
afectacié pel cargol en aquelles observacions on rebutjarem I’'Ho i acceptem H1. Aquests
calculs per determinar quina és la hipotesi que escollim queden recollits en I'annex 5
d’aquest treball. El nostre coeficient A(-A en aquest cas) és de -1,64 per a un nivell de
significacid del 95%. Per tant, quedara rebutjada I’'HO i acceptada I’'H1 quan I'estadistic

de prova sigui inferior a -1,64.

Taula 3.- Taula comparativa de produccions anuals

Totals per totes les zones

22,38 22,38 22,48 22,54 22,18 21,01
-3,94 -4,82 -6,58 -7,36 -7,52 -3,81
-5,68 -5,64 -7,93 -6,95 -6,74 -6,86

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs. 1 sac = 75 kg.

Grafic 2.- Perdues en sacs per jornal
per anys i amb el total de les zones

Pérdues en sacs per jornal

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Font: Elaboracid propia.



Amb la taula anterior es pot observar I'evolucié que ha tingut la plaga del cargol poma
en quant a diferencia de produccions. No ens indica si hi ha hagut més camps afectats,

si no que ens indica que I'afectacid ha sigut més gran com més ha avancat el temps.

L’Unica excepcid la trobem a I'any 2014, ja que tot i ser encara un nombre negatiu, és a
dir, que s’ha perdut produccié d’arros, amb les preguntes qualitatives que hi havia al
glestionari podem explicar aquesta davallada. La majoria de pagesos afirmen que una
de les politiques publiques que ha tingut un efecte més positiu és I'Gs d’uns insecticides
anomenats “saponina” i “cipermitrina” que es van proporcionar als pagesos més
afectats que va seleccionar el DAAM |’any 2014 per a que poguessin posar-ho als camps

d’arros.

Aquests insecticides han aconseguit exterminar part dels cargols adults i sobretot les
postes i cries petites d’aquest mol-lusc. Es per aixd que creiem que aquesta diferéncia
més petita de produccié que hem observat nosaltres a la taula, coincideix amb |'opinié

dels pagesos de que aquestes politiques si que han tingut un efecte positiu.

Taula 4.- Comparativa de produccions a lazona 0

18,10 17,5 16,33 15,25 12,77 18,60
22,27 22,79 22,39 22,75 22,83 22,77
-4,17 -5,29 -6,06 -7,5 -10,06 -4,17
-3,4078  -4,8006  -6,4031  -5,5091  -4,5318  -5,5994

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs. 1 sac = 75 kg
Per comencgar cal dir que per a tots els anys es compleix que Z<-A i per tant, rebutjarem

la hipotesi nul-la i acceptarem I’alternativa.

Podem observar en aquesta taula que es compleixen les mateixes condicions que en la

taula 3 de les comparatives per anys amb la totalitat de les zones.

Cal destacar perd que excepte el 2011, totes les perdues de produccions que hi han

hagut durant els 6 anys d’estudi, estan per sobre de la mitjana del total de les zones.



També podem observar que I'any 2014 la diferéncia negativa de produccions entre
camps sense cargol i amb cargol quasi bé iguala la de I'lany 2009. Per tant podem afirmar
que, tot i haver-se perdut 4,49 sacs d’arros de mitjana en aquells camps que tenien

cargol, en aquest Ultim any es retorna a les xifres baixes que hi havia al principi de la

plaga.

Taula 5.- Comparativa de produccions a la zona 1

Zona 1l 2009 2010 2011 2012 2013 2014

19,00 17,67 15,25 13,63 15,65 19,33
23,28 22,89 23,31 23,50 23,07 23,26
-4,28 -5,22 -8,06 -9,87 -7,42 -3,93
-6,9062  -2,5168  -4,1732  -4,8035 -4,2842  -3,9477

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs. 1 sac = 75 kg

Per comencar cal dir que per a tots els anys es compleix que Z<-A i per tant, rebutjarem

el hipotesi nul-la i acceptarem I'alternativa.

Es pot observar que hi ha hagut un increment de la pérdua de produccié des del 2009
fins al 2014, tal i com succeeix en la zona 0. Cal remarcar que en aquesta zona |I'any 2012
és el que més ha afectat el cargol, amb un nivell similar al maxim assolit en la zona 0

I'any 2013.

També podem observar que hi ha hagut una davallada molt forta en I'Gltim any de

I’estudi, tal i com passa també a la zona 0.

Taula 6.- Comparativa de produccions a la zona 2

22,06 22,32 22,10 22,29 22,00 22,11
- - - -4,29* -4,42 -4,91
- - - - -9,6427  -4,5640

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs. 1 sac = 75 kg



Per comencar cal dir que per a tots els anys on hi tenim suficient informacio per calcular
el contrast de mitjanes es compleix que Z<-A i per tant, rebutjarem la hipotesi nul-la i

acceptarem l'alternativa.

En la zona 2 podem observar que durant els tres primers anys de I'estudi, tot i haver
pogut tenir cargol, no ha afectat al rendiment dels camps d’arros. Al 2012 observem que
hi ha hagut una diferéncia de 4,29 sacs, pero aquesta dada no és significativa ja que
només tenim una mostra en que hi ha hagut afectacio i per tant no podem extrapolar-
la per al conjunt d’aquell any i zona. Sera a partir del 2013 quan hi comenca a haver
afectacio, tot i que aquesta és inferior a la mitjana de les dues anteriors, quasi un 50%

menys d’afectacié.

Taula 7.- Comparativa de produccions a la zona 3

Amb cargol

Diferéencia de mitjanes
Estadistic de prova (EP) -

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs. 1 sac = 75 kg

Per comencar cal dir que per a tots els anys on hi tenim suficient informacid per calcular
el contrast de mitjanes es compleix que Z<-A i per tant, rebutjarem la hipotesi nul-la i

acceptarem l'alternativa.

Si en I'anterior zona parlavem de que havia trigat tres anys en afectar a la produccié la
plaga del cargol poma, en aquesta podem observar que fins i tot es retarda un any més.

Com en la resta de les zones, el 2013 segueix sent 'any que més afectacié ha tingut la

plaga.

Cal destacar que en la zona 3, I'any 2014 hi ha una diferéncia que s’acosta molt al zero,
pero no és significativa ja que només disposem d’una observacié que compleixi les

condicions establertes al inici de la formulacioé de la hipotesi.



Taula 8.- Comparativa de produccions a la zona 4

Amb cargol

Diferencia de mitjanes
Estadistic de prova (EP) -

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs. 1 sac = 75 kg

En aquesta zona, la més propera al mar, no podem fer les diferéncies de produccid ja
que no disposem de camps per analitzar que compleixin les dues restriccions, és a dir,
gue hagin tingut afectacio pel cargol poma pero que al mateix temps no hagin aplicat la

politica publica de salinitzacio dels camps.

Per tant resulta impossible fer la diferencia entre camps que hagin tingut cargol i camps
gue no hagin tingut cargol, perque tots estan influenciats per I'altra variable que és la

salinitzacio.

Taula 9.- Comparativa de produccions a la zona 5

Amb cargol

Diferéncia de mitjanes
Estadistic de prova (EP) -

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs. 1 sac = 75 kg

En aquesta zona, la més propera al mar, no podem fer les diferéncies de produccid ja
que no disposem de camps per analitzar que compleixin les dues restriccions, és a dir,
gue hagin tingut afectacio pel cargol poma pero que al mateix temps no hagin aplicat la
politica publica de salinitzacié dels camps. Si que podem determinar quina ha sigut la
produccié mitjana d’aquells camps que no han tingut cargol i que tampoc han omplert

els seus camps d’aigua salada.



Per tant resulta impossible fer la diferencia entre camps que hagin tingut cargol i camps
que no hagin tingut cargol, perque tots estan influenciats per I'altra variable que és la

salinitzacio.

Taula 10.- Diferéncia de produccions de camps sense cargol i amb cargol per anys i zones

Diferencia

produccié

4,28 5,22 8,06 9,87 7,42 3,93
- - g 4,29 4,42 4,91
- - - - 10,75 0,26
- - g 4,10 13,39 4,23

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs. Diferéncia de produccions sense i amb cargol.

En aquesta ultima taula es pot observar com ha estat I'’evolucié del cargol en quant a
temps i zona d’afectacid. Es podria tracar una linia amb diagonal, i observar que la
majoria de diferencies negatives, és a dir, pérdues de produccié queden situades per
sobre d’aquesta diagonal. Per tant, és pot veure mitjancant aquestes comparacions de
mitjanes de camps amb i sense cargol, que aquesta plaga ha tingut tant una evolucio en
el temps com en la zona. Com més temps ha passat major ha estat la seva afectacid, i a

les zones mes allunyades ha arribat amb el seu corresponent retard de temps.



GRAFIC 2.- EVOLUCIO DE L'AFECTACIO
DEL CARGOL PER ANYS | ZONES
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Font: Elaboracié propia.

Un cop realitzats tots els contrastos de mitjanes en tots els casos que presenten resultats
hem obtingut que el cargol poma afecta negativament la produccié d’arros de forma
significativa. Per tant podem concloure que aquesta plaga afecta de forma negativa el

rendiment en les zones estudiades.

6.2. Hipotesi?2

- Quina eficiéncia han tingut les politiques publiques com la salinitzacio dels

camps a I’hora de combatre la plaga?

Ens hem formulat aquesta hipotesi ja que a la pregunta qualitativa 7 del qliestionari que
demanava l'opinid sobre I'afectacid de la salinitzacié dels terrenys, ens hem adonat que
la majoria de pagesos (78,57 % del total que ha tingut aigua salada) creuen que la politica
d’omplir els camps amb aigua salada del mar ha afectat negativament a la produccié. |
per donar resposta a aquesta hipotesi, hem realitzat un altre contrast de mitjanes, pero

aquesta vegada amb unes condicions diferents.

Condicions:
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- L’analisi d’aquestes mitjanes compren els anys 2013 i 2014.

- S’hadecidit estudiar només aquests dos anys, ja que sén els Unics que s’ha aplicat
aquesta politica publica.

- Hihahagut actuacions diferents per a cada any i zona, per la qual cosa extraurem
tots els factors diferents que no siguin la salinitzacié dels camps.

- No s’han tingut en compte els camps que han estat afectats per la plaga del
cargol, ja que podrien donar un resultat erroni en quant a volum de produccié.

- Qualsevol factor que pugui influir en la produccié d’arros no ha estat considerat
en aquest model (condicions meteorologiques, altres plagues menys invasores
com el cranc america o la pyricularia, etc.) aixi com també la qualitat productiva

de la zona o el tipus de terra.

Un cop fetes les mitjanes de produccié dels camps amb i sense sal, s’ha realitzat un
contrast d’hipotesis per tal de determinar si els resultats eren significatius o no. Es

tractava d’'unes mitjanes normals amb unes variancies conegudes.

Per tant presentarem les hipotesis de la seglient forma:
Ho:ps — pps 20

HI:ps — pns <0

L'estadistic de contrast vindria calculat de la seglient manera:

Xs — Xns) —do
o )

~ N(0,1)
\/025 o’ns

n.s n.ns
On:

- Xs = La mitjana de produccié dels camps sense cargol i amb sal
- Xns - La mitjana de produccid dels camps sense cargol i sense sal
- 0%s = variancia de camps amb sal

- o?ns > variancia de camps sense sal
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- n.s =2 nombre d’enquestes que compleixin les restriccions cargol no, sal si.

- n.ns = nombre d’enquestes que compleixin les restriccions cargol no, sal no.

Un cop calculada la Z mirarem si acceptem Ho i per tant rebutgem H1, o si pel contrari

rebutgem Ho i acceptem H1 mitjancant el contrast unilateral dret.

Per tant, amb la formulacié del Ho i H1 anteriors, quedara demostrat que hi ha hagut
afectacié per la salinitzacidé en aquelles observacions on rebutjarem I’Ho i acceptem H1.
Aquests calculs per determinar quina és la hipotesi que escollim queden recollits en
I'annex 5 d’aquest treball. El nostre coeficient A(-A en aquest cas) és de -1,64 per a un
nivell de significacié del 95%. Per tant, quedara rebutjada I’'HO i acceptada I’'H1 quan

I’estadistic de prova sigui inferior a -1,64.

Taula 11.- Mitjanes de produccié dels camps amb i sense aigua salada zona 0.

Diferéncia

produccié Z0

Aigua salada - -
Sense aigua salada 22,83 22.77
|

Estadistic de prova - -

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs per jornal. 1 sac = 75 kg

Taula 12.- Mitjanes de produccié dels camps amb i sense aigua salada zona 1

Diferencia

produccié Z1

Aigua salada - 19,00*
Sense aigua salada 23,07 23,26

\ .

Diferéncia - -4,26*

Mo -

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs per jornal. 1 sac = 75 kg




Taula 13.- Mitjanes de produccié dels camps amb i sense aigua salada zona 2

Diferencia

produccié Z2

Aigua salada 16,00* 17,50
Sense aigua salada 22,00 22,11

Estadistic de prova - -7,3029

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs per jornal. 1 sac = 75 kg

Taula 14.- Mitjanes de produccié dels camps amb i sense aigua salada zona 3

Diferéncia

producci6 Z3

Aigua salada 19,00 17,39
Sense aigua salada 21,75 22,26

Estadistic de prova -2,5566 -9,8256

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs per jornal. 1 sac = 75 kg

Taula 15.- Mitjanes de produccié dels camps amb i sense aigua salada zona 4

Diferencia

produccié Z4

Aigua salada 19,20 18,35
Sense aigua salada 23,39 21,73

\ -

Diferéncia -4,19 -3,38

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs per jornal. 1 sac = 75 kg

Taula 16.- Mitjanes de produccié dels camps amb i sense aigua salada zona 5

Diferencia

produccié Z5

Aigua salada 17,33 21,00
Sense aigua salada 22,93 20,65

\ .

Diferéncia -5,60 0,35

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs per jornal. 1 sac = 75 kg




En les taules 11 a 16 podem observar les diferencies de produccié per zones als anys
2013 i 2014, que és quan es van dur a terme les politiques de salinitzacié dels camps
d’arrds. lgual que ens passava amb el cargol, tenim algunes mitjanes que no sén

significatives ja que només disposem d’una observacié per fer les mitjanes.

Es pot observar com de la zona 2 a la zona 5 hi ha hagut una péerdua de rendiment degut
a la salinitzacid. La perdua aproximada ha estat d’'uns 5 sacs per jornal, tant 'any 2013
com el 2014, tot i que I'any que menys rendiment amb comparacié amb els altres anys

ha sigut I'any 2013.

Cal destacar que aquesta politica es va aplicar només a algunes zones i diferents segons
I"any. Es per aixd que la zona 0 no s’ha vist afectada, ja que ha sigut impossible portar
I'aigua salada des del mar canalitzacions amunt fins a aquesta zona. Tampoc s’ha vist
afectada la zona 1 a I'any 2013, ja que aquest any només va arribar a les zones 2, 3, 4 i

5.

Podem observar com a la zona 5 del 2014 I'afectacié de l'aigua salada ha sigut nul-la,
finsitot s’ha fet més arros en arrossars que tenien aigua salada que els que no en tenien.
Una explicacio a aquesta observacid seria que els terrenys de la zona 5 ja sén de per si
terrenys amb una concentracié alta de sal, ja que estan molt propers al mar i la

salinitzacio puja des del sol.

Taula 17.- Diferencia de produccions dels camps pel total de zones amb i sense aigua

salada.

Diferéncia produccié

Font: elaboracié propia. Expressat amb sacs. 1 sac = 75kg




GRAFIC 3.- DIFERENCIES DE
PRODUCCIO DELS CAMPS AMB
AIGUA | SENSE AIGUA SALADA
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Font: Elaboracié propia. Expressat amb sacs per jornal. 1 sac = 75 Kg.

Podem observar tant a la taula com al grafic I'evolucié que ha tingut la perdua en
produccié per la salinitzacié dels camps. Aixi com a la zona 0 tant al 2013 com al 2014
no observem cap pérdua de produccid, si que podem observar que al 2014 hi va haver
una perdua similar a totes les zones. Creiem que el motiu de que la pérdua va ser
generalitzada i similar és perque al 2014 es va aconseguir que l'aigua del mar pugues

arribar més facilment a tots els camps.

L'any que més afectacié ha tingut ha sigut al 2013 i a la zona 2, seguidament de la zona
5. Cal dir que a la zona 2 els camps que s’han salinitzat han sigut inferiors a la resta de

zones, pero alli on s’ha aplicat la politica de salinitzacié ha afectat considerablement.

Un cop realitzats tots els contrastos de mitjanes en tots els casos que presenten resultats
hem obtingut que la salinitzacié dels camps afecta negativament la produccié d’arros de
forma significativa. Per tant podem concloure que aquesta politica publica afecta de

forma negativa el rendiment en les zones estudiades.
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6.3. Hipotesi 3

H3.- Quina és I’'afectacié de cada una de les variables sobre la produccié d’arros.

En aquesta hipotesi volem destacar quina ha sigut la implicacid sobre I’afectacié total
de les diferents variables que disposem. Per una part contemplarem la zona, el cargol i
la salinitzacié dels camps. Per fer-ho ens plantegem un model de regressio lineal

multiple.

Caracteristiques del model.

- Lesvariables per a realitzar el model de regressio lineal multiple seran el total
de produccions tenint en compte les zones, si ha hagut cargol o no, i si s’ha

salinitzat els camps o no. Quedaria per tant, la seglient formula de regressio:

Y = f(_ Zi.C.S)

on:
Y = Produccié mitjana anual
Z=171,72,73,74,75

C = Cargol poma

S = Salinitzacié

- L’estudisera de I'any 2013 i 2014, ja que és I’Unic any on coincideixen els

diferents factors que poden afectar a la produccié.

- L’estudi tindria més significacio si poguéssim valorar quants cargols hi ha per

metre quadrat i també si haguérem fet unes mostres del terreny per avaluar la
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guantitat de salinitzacio existent. ja que seria una variable exacta i continua i no

una variable qualitativa.

- Qualsevol factor que pugui influir en la produccié d’arros no ha estat considerat
en aquest model (condicions meteorologiques, altres plagues menys invasores
com el cranc america o la pyricularia, etc.) aixi com també la qualitat productiva

de la zona o el tipus de terra.

Per tant, hem realitzat una primera regressio lineal multiple incloent totes les variables
comentades i hem obtingut que els parametres de la variable “zona” no resulten
significatius (només el de la zona 1 al 10% al 2013) i resultaven significatius els
parametres de les variables “cargol poma” i “salinitzacié”. La formula utilitzada ha

sigut la seglient:
Y=ay+al,y +a2,, +a3,; +a4,, +a5,5 + bles + b25 + error

A lavista dels resultats obtinguts (annex 6) hem optat per simplificar el nostre model
incloent només com a variables rellevants, el cargol que pren el valor 2 per a quan hi
ha cargol al camp i la salinitzacio, que pren el valor 2 en cas d’haver omplert els camps

d’aigua salada. Per tant el nostre model resulta aixi:

Y = ay+ble + b2s + error
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18.- Taula resum del model de regressio lineal muiltiple I'any 2013

Estadistics de la regressio

Coeficient de correlacié multiple 0,665142397

Coeficient de determinacié R"2 0,442414408
RA2 ajustat 0,432276488
Error tipic 3,554368833

Observacions 169

ANALISIS DE VARIANCIA

Graus de llibertat F Valor critic de F

Regressid 3 43,63956452 8,11908E-21

Residus 165

Total 168

Coeficients Estadistic t Inferior 95% Superior 95%

Intercepcid 2,073831075 0,903012715 -2,4606197 6,60828185
Variable X 1 - cargol 7,3364655 9,606421461 5,828572857 8,84435814
Variable X 2 - sal 2,682719909 2,614921211 0,657081592 4,70835823

Font: Elaboracid propia.
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19.- Taula resum del model de regressioé lineal multiple I’lany 2014

Resum

Estadistiques de la regressio

Coeficient de correlacié multiple
Coeficient de determinacidé R"2

0,733104482
0,537442181

RA2 ajustat 0,531869196
Error tipic 2,141765827
Observacions 169
ANALISIS DE VARIANCIA
Graus de llibertat F Valor critic de F

Regressid 2 96,43702745 1,61726E-28
Residus 166
Total 168

Coeficients Estadistic t Inferior 95%  Superior 95%
Intercepcid 6,538848087 5,918723836 4,357630337 8,720065836

Variable X 1 - Cargol
Variable X 2 - Sal

3,756113903
4,108400979

7,671435488
11,50893938

2,789422251 4,722805555
3,403605072 4,813196886

Font: Elaboracid propia.
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Estudi del model per al’any 2013:

Un cop estudiat el model quedaria de la seglient manera per a I'any 2013:
Y=207+734x2+2,68x2+ error

En aquest model el 7,34 seria la pérdua pel cargol, i el 2,68 seria la pérdua per sal. Per
tal d’esbrinar la produccid total sense cap dels dos efectes, és a dir, sense cargol i
sense sal, es multipliquen els coeficients per 2 (hem utilitzat 1 per a les observacions
positives i 2 per les negatives). Per tant, per a I’'any 2013 la produccid sense cargol i

sense sal seria de 22,11 sacs per jornal.

Observem que el coeficient de correlacié multiple dona un valor bastant alt. Amb aixo

s’explica que les variables estan relacionades directament entre si i de manera positiva.

També observem que I'R*2 és de 0,442414. Un resultat alt en I'R*2 indica que amb les
variables que treballem, donem resposta a aproximadament un 44,24% de les variables

que causen aquesta possible davallada de produccio.

Cal remarcar que, tal com hem especificat en I'apartat de caracteristiques d’aquest
model, si haguérem tingut més dades o més concretes, haguérem pogut donar una
resposta amb un R"2 més elevat, tot i que amb aquest model i només amb dues

variables s’aconsegueix explicar un 44,24% de I'efecte de la reduccid de produccio.

Estudi del model per a I’any 2014:

Pel que fa al 2014 quedaria de la seglient manera:

Y=654+356x2+411x2+ error

En aquest model el 3,56 seria la pérdua pel cargol, i el 4,11 seria la pérdua per sal. Per

tal d’esbrinar la produccid total sense cap dels dos efectes, és a dir, sense cargol i

sense sal, es multipliquen els coeficients per 2 (hem utilitzat 1 per a les observacions
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positives i 2 per les negatives). Per tant, per a I'lany 2014 la produccio sense cargol i

sense sal seria de 21,88 sacs per jornal.

Observem que el coeficient de correlacié multiple dona un valor bastant alt. Amb aixo

s’explica que les variables estan relacionades directament i de manera positiva.

També observem que I'R"2 és de 0,53744. Un resultat alt en 'R*2 indica que amb les
variables que treballem, donem resposta a aproximadament un 53,74% de la possible

davallada de produccié.

Cal remarcar que, tal com hem especificat en I'apartat de caracteristiques d’aquest
model, si haguérem tingut més dades o més concretes, haguérem pogut donar una
resposta amb un R"2 més elevat, tot i que amb aquest model i només amb dues
variables s’aconsegueix explicar un 53,74% de I'efecte de la reduccié de produccié, que

és un nivell molt alt.
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6.4. Hipotesis 4.

H4.- Quin impacte ha tingut en total la plaga?

Cost d’adaptacio dels terrenys

Cada pages ha estat obligat per I'administracié a protegir els seus camps contra I'entrada
de cargol als seus camps, aixi com millorar el sistema des desguas i neteja de camps. Es
per aix0 que hem introduit I'apartat del cost d’adaptacio, ja que ha sigut un cost que

I’han hagut de suportar tots els pagesos.
Taula 19.- Cost d’adaptacié d’un terreny.

€ per jornal 20 21 22 Z3 24 25

Sumatori total de cost 79,02 93,06 70,74 149,50 35,19 7,42
Total observacions 21 26 28 28 19 8
3,76 3,58 2,53 5,34 1,85 0,93

Font: Elaboracié propia. Expressat en € per jornal.

Per calcular aquest cost mitja hem sumat tots els costos per jornals que ens han
contestat en les enquestes separats per zones. Un cop fet el sumatori de totes les

observacions ho hem dividit pel total d’observacions per treure la mitjana.

Un cop esbrinat aix0, hem procedit a treure els totals per zona i el total per a tota la

superficie de I'estudi.

Zona Numero de jornals Preu mitja per jornal (€) Total
7.084 3,76 26.635,84 €
7.176 3,58 25.690,08 €
10.028 2,53 25.370,84 €
8.326 5,34 44.460,84 €
9.108 1,85 16.983,00 €
2.944 0,93 2.737,92 €
141.878,52 €

Font: Elaboracid propia.
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En aquest apartat volem fer una estimacio total del que ha comportat la plaga del
cargol poma, dividint-ho en tres escenaris: escenari optimista, escenari pessimista i

escenari de pérdua total.

Per calcular la perdua total dels escenaris hem calculat la diferéncia de les mitjanes

multiplicada pel nombre de jornals de cada zona.

[(ch.zo - XC.ZO ) X Ng]] + [(ch.zl - Xc.zl ) X Ng]]
+ [(ch.zz - Xc.zz) X Ng]] + [(XnC.ZS - XC.Z3 ) X NQ]]
+ [(ch.z4 - Xc.z4) X Ng]] + [(ch.zs - Xc.zS ) X NQ]]

Escenari 1. Any amb menys pérdua de produccié (escenari optimista)

Per calcular la pérdua total del escenari 1 hem utilitzar I'any per zona en que ha hagut

menys perdua de produccid.

Escenari 1(22,27 — 18,10)x7084 + (23,26 — 19,33)x7176 + (22 — 17,58)x10028
+ (21,75 — 11)x1810 + (22,10 — 18)x9108

Per tant podem afirmar que en un any s’han perdut 196.725,74 sacs. Cada sac sén 75 kg
d’arros, per tant s’han perdut un total de 12,729.375 kg d’arros. Cada quilo d’arros es
pagava al 2014 a 0,28€/kg

L'impacte directe seria el resultat de multiplicar 12.729.375 kg d’arros per 0,28€/Kg. Per

tant, seria de 3.564.225€ en un any.

Si busquem a la TIO catalana de 2005 a 65 productes/branques obtenim que el
multiplicador de la produccié del CCAE93 revl “productes de I'agricultura i la ramaderia

i serveis relacionats” és d’1,58.
Per tant I'impacte total vindria donat per I'impacte directe pel multiplicador monetari.

3.564.225x 1,58 =5.631.475,5 €
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Segons la TIO catalana, el multiplicador de I'ocupacié és de 22,48 per milié d’euros. Es a

dir, amb I'escenari optimista es perdrien al voltant de 126 llocs de treball.

Escenari 2. Any en que hi ha hagut la pérdua maxima (escenari pessimista)

Per calcular la pérdua total del escenari 2 hem utilitzat I'any per zona en que hi ha hagut

més perdua de produccid.

Escenari 2(22,75 — 15,25)x7084 + (23,50 — 13,63)x7176 + (22,11 — 17,20)x10028
+ (21,75 — 11)x1810 + (23,39 — 10)x9108

Per tant podem afirmar que en un any s’han perdut 384.655,22 sacs. Cada sac sén 75 kg
d’arrods, per tant s’han perdut un total de 28.849.141,5 kg d’arros. Cada quilo d’arros es
pagava al 2014 a 0,28€/kg

L'impacte directe seria el resultat de multiplicar kg d’arros per 0,28€/Kg. Per tant, seria

de 8.077.759,62 € en un any.

Si busquem a la TIO catalana de 2005 a 65 productes/branques obtenim que el
multiplicador de la produccié del CCAE93 revl “productes de I'agricultura i la ramaderia

i serveis relacionats” és de 1,58.
L'impacte total vindria donat per I'impacte directe pel multiplicador monetari.
8.077.759,62 € x 1,58 = 12.762.860,2 €

Segons la TIO catalana, el multiplicador de I'ocupacié és de 22,48 per milié d’euros. Per

tant amb I'escenari pessimista es perdrien al voltant de 287 llocs de treball.

Escenari 3. Pérdua total de la produccié

Per ultim estudiarem el que passaria al sector agrari local si no es lluités activament
contra la plagais’arribés a un cas extrem de perdre el total de produccid. Per fer-ho

hem pres un any de referéncia, que en el nostre cas ha sigut el 2013.
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Escenari 3(22,83 — 0)x7084 + (23,07 — 0)x7176 + (22 — 0)x10028 + (21,75 — 0)x1810
+ (23,39 — 0)x9108

Per tant podem afirmar que en un any s’han perdut 941.929,34 sacs. Cada sac son 75 kg
d’arros, per tant s’han perdut un total de 70.644.700,5 kg d’arrds. Cada quilo d’arros es
pagava al 2014 a 0,28€/kg

L'impacte directe seria el resultat de multiplicar kg d’arros per 0,28€/Kg. Per tant, seria

de 19.780.516,14€ en un any.

Si busquem a la TIO catalana de 2005 a 65 productes/branques obtenim que el
multiplicador de la produccié del CCAE93 revl “productes de I'agricultura i la ramaderia

i serveis relacionats” és de 1,58.
L'impacte total vindria donat per I'impacte directe pel multiplicador monetari.
19.780.516,14€ x 1,58 =31.253.215,5 €

Segons la TIO catalana, el multiplicador de I'ocupacié és de 22,48 per milié d’euros. Per

tant amb I'escenari de perdua total es perdrien al voltant de 703 llocs de treball.

En conclusid, tal i com s’indica en els calculs anteriors, podem observar que en el millor
dels pitjors casos s’estima que s’ha perdut aproximadament 5 milions i mig d’€. Pel que

fa als llocs de treball, s’estima que es perdrien 126 llocs de treball.

Si prenem coma mostra el pitjor escenari de totes les observacions, la pérdua total
ascendeix a gairebé 13 milions d’€. Pel que fa als llocs de treball, s’estima que es

perdrien 287 llocs de treball.

Amb l'escenari de la pérdua total, s’estima que la perdua podria ser de al voltant de 31

milions d’€. Pel que fa als llocs de treball, s’estima que es perdrien 703 llocs de treball.
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7. Conclusions

Analitzades totes les dades, tractades i el seu posterior estudi mitjancant diversos
models, hem tret unes conclusions clares sobre I'impacte que ha tingut la plaga del
cargol poma per als productors d’arros. Perd abans voldriem explicar qué és el que

esperavem d’aquest treball i finalment qué ens hem trobat realment.

Des d’un principi partiem amb la idea de que, segons sentiem dir als productors locals,
el cargol havia afectat moltissim a la produccio d’arros, perd pensavem que només era

aquest factor I'important a destacar.

Un cop fet el primer contacte directe amb els pagesos, vam veure que a part del cargol
poma, hi havia un altre factor que els havia fet perdre també rendiment de les terres: la

sal.

Analitzats tots dos factors, podem dir que tant el cargol com I'aigua salada han afectat

a la produccié dels camps.

En el cas del cargol, hem pogut observar amb I’estudi posterior a la recollida de dades,
com ha tingut una evolucié amb el temps i també que s’ha anat propagant des de
I’epicentre (zona 0) fins al mar (zona 5). La diferencia maxima entre la mitjana de
produccié dels camps sense cargol i amb cargol arriba a I'any 2011 a ser de 7,93 sacs per

jornal, uns 560 quilos per jornal i per pages.

Hem pogut observar de primera ma la frustracié dels pagesos en haver perdut alguns
d’ells el 100% de la collita, i com resignats ham hagut de cultivar altres cereals com el

panis o I'ordi davant la impossibilitat de produir arros.

Amb l'aigua salada el problema ha estat que la distancia que separa el mar de les zones
més afectades pel cargol (zona 0, 1 i 2) ha estat gairebé impossible fer arribar-hi I'aigua
salada. En canvi els pagesos de les zones 3, 4 i 5 veien negats els seus camps amb aigua
salada quan tenien un nombre molt reduit de cargols en el seus terrenys. | el resultat,
ha estat totalment negatiu. Per una banda I'aigua salada ha aconseguit exterminar el

cargol, pero per I'altra ha afectat negativament al rendiment dels camps. La diferencia
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maxima entre la mitjana de produccio dels camps sense sal i amb sal és a I'any 2013 i a

la zona 2, on s’arriba a perdre 6 sacs per jornal, uns 450 quilos per jornal i per pageés.

| és que cal remarcar que el cargol poma és un mol-lusc que aconsegueix desplacar-se a
favor de corrent de manera molt rapida i per molt que haguessin posat aigua salada al
seu camp, si els camps veins no I'havien posat el cargol podia apareixer en els camps

amb una rapidesa i facilitat enormes.

En quant a qué passaria si no es lluités activament contra el cargol poma, els resultats
son devastadors. En I'hipotétic cas que es perdi el total de la produccié a I’hemisferi
esquerre, la pérdua econdmica rondaria al voltant de 31 milions i mig d’euros, aixi com

la perdua de 703 llocs de treball.

Per acabar I'apartat de les conclusions, i perqué aixi ho creiem, és important que
aquestes les facin els propis pagesos recollint seguidament part de les declaracions fetes

per alguns d’ells. En citem algunes:

- Propietari 1. “La pérdua total de la nostra produccié ronda el 15% d’arros”

- Propietari 2. “En la terra que porto, he perdut uns 100.000 kg d’arros”

- Propietari 4. “Per I'aigua salada, unes 80 tones d’arros”

- Propietari 5. “L’aigua salada ha fet disminuir la collita, un 40%”

- Propietari 10. “Pérdua de 10.000kg d’arros”

- Propietari 16. “He perdut 23.000€ I'any 2013. Si no s’eradica, no ens veiem
capacos de fer arros”

- Propietari 19. “Fins ara he perdut 18.000€ entre cargol i tractaments”
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8. Valoracio personal

Abans de fer una valoracio personal dels resultats i del futur de I'agricultura a les Terres
de I'Ebre, ens agradaria exposar tot allo que creiem que haguérem pogut fer en aquest
treball si haguéssim disposat de més temps, més recursos i millor accés a les dades i

també ens agradaria explicar qué és el que hem apres en aquest treball.

Creiem que amb dades més especifiques i amb més temps per recollir-les, haguéssim
pogut esbrinar el percentatge de cargols que hi havia en els terrenys, quines variables
més creia el pages que li hagueren fet perdre produccio, prendre mostres de les terres
amb sal per comprovar el grau de salinitzacié del terreny, etc. En resum, aconseguir
precisar molt més i amb més variables per quantificar de manera més exacta la péerdua

de produccié pel cargol d’'una banda, i per 'aigua salada per I'altra.

Tot i aix0, aquest treball ens ha aportat moltissimes coses tant a nivell personal com

professional.

Personal, perque treballar des del mateix camp d’arros ens ha fet veure que vivim en un
lloc privilegiat, ens ha fet estimar la terra on vivim si pot ser encara més del que ho féiem
abans, i ens hem pogut posar a la pell d’un pages que esta molt preocupat perqué no
pot donar solucio al problema actual, rebent per part d’ells gairebé la mateixa resposta:
“Avoresiarriba als de dalt este treball i mos ajuden més perqueé si no no mon sortirem”.
Evidentment nosaltres els responiem que era complicat que arribés “als de dalt” aquest
treball, pero si que podriem dir-los amb el cor a la ma que li dedicariem totes les nostres
ganes i energia per poder fer un treball amb sentit i que demostri la problematica actual

que els pagesos del Delta de I'Ebre estan vivint.

| a nivell professional, tot i estar acabant la carrera i creient que ja ho sabiem tot, ens
hem adonat que sempre és bon moment per seguir aprenent. Hem repassat conceptes
gue teniem oblidats, i hem hagut d’estudiar més fins i tot per poder fer alguns dels
calculs estadistics que venen recollits en aquest treball. Hem pogut descobrir que no tot
és tant facil a I’hora de fer unes enquestes com ho sembla a les classes. Pero sobretot,

hem aprés moltissim a treballar en equip, superant tots els reptes que aixd comporta.
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| per finalitzar amb 'opini6é personal respecte a la tematica del treball, la nostra humil
opinid (i la del molts pagesos, com aixi ens ho feien constar en |'Gltima pregunta del
gliestionari) la politica publica de salinitzacié va tenir efecte a molt curt termini en quant
a lI'extermini de la plaga es refereix, pero va tenir un efecte negatiu pel que fa a
produccié i sobretot, encara ara a la nova campanya 2015 ja s’han notat alguns efectes
encara de la terra amb un gran concentracid de sal. | per la part de I'afectacio de la plaga
del cargol, i tenint en compte com esta anant l'inici de la nova campanya 2015, creiem
que s’ha de buscar una solucié més drastica al problema, ja que I'afectacié va a més
sempre i quan no es faci res per controlar-la. Alguns pagesos que hem enquestat en
aquest treball, i amb els qui ens mantenim en contacte des que vam comengar-lo, ens

han comentat que estan patint molt I'atac del cargol un altre cop.
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